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� はじめに
酸性雨による環境汚染は大気汚染物質の輸送により発生

し，国境を越えて影響を及ぼす恐れがあることから，地球規

模での問題として扱われるようになってきた。近年，東アジ

ア地域の著しい経済発展に伴う大気汚染物質の排出量増加の

影響も懸念されており，生態系への影響も報告されている。

本県では，全国環境研協議会の酸性雨調査に参加してお

り１），現在は第５次調査に取り組んでいる。今回，酸性雨調

査について平成１２年度から２１年度の結果について取りまとめ

たので報告する。

� 調査方法
１ 調査期間

平成１２年４月～平成２２年３月

２ 調査地点

調査地点を図－１に示す（平成１２～１７年度は徳島保健所屋

上，平成１８年度以降は徳島県保健環境センター屋上）。

３ 試料採取

「湿性沈着モニタリング手引き書」２）に従い，降水時開放

型捕集装置（㈱小笠原計器製作所，AS－３００）を用いて，１

週間単位で試料を採取した。

４ 分析項目及び分析方法

pH，電気伝導率（EC），SO４２‐，NO３‐，Cl‐，NH４＋，Ca２＋，

Mg２＋，K＋，Na＋を表－１に示す方法で分析した。

� 調査結果及び考察
１ 降水量

平成１２年度から２１年度までの年間降水量の経年変化を図－２

徳保環セ年報 �２８ ３３－３６（２０１０）

徳島県における酸性雨調査について

徳島県保健環境センター

中石 明希・海東 千明

Acid Deposition Survey in Tokushima Prefecture

Aki NAKAISHI and Chiaki KAITO

Tokushima Prefectural Institute of Public Health and Environmental Sciences

Key words : acid deposition（酸性雨）

図－１ 調査地点

表－１ 分析項目と分析方法

分析項目 分析方法

pH ガラス電極法

EC（電気伝導率） 電気伝導計法

SO４２‐（硫酸イオン） イオンクロマトグラフ法

NO３‐（硝酸イオン） 〃

Cl‐（塩化物イオン） 〃

NH４＋（アンモニウムイオン） 〃

Ca２＋（カルシウムイオン） 〃

Mg２＋（マグネシウムイオン） 〃

K＋（カリウムイオン） 〃

Na＋（ナトリウムイオン） 〃
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に示す。年間降水量は８７７．０～２０４９．４mmの範囲にあり，

平均値は１２６８．７mmであった。降水量は平成１６年度が最大

となったが，これは台風の接近や前線の影響によるものと

考えられる。

２ pHと電気伝導率

図－３に pHと電気伝導率の年平均値の経年変化を示す。

pHの年平均値は，pH４．４１～４．８１の値の範囲にあり，１０年間

の全期間平均値は pH４．６１であった。pH５．６以下の降水を酸

性雨とするが，いずれの降雨も pH５．６以下の酸性雨であっ

た。平成１３年度に最低値 pH４．４１を記録したが，それ以降は

若干の上昇傾向を示した。

年平均電気伝導率は１３．７～３４．１μS/mで平均は２４．５μS/m

であった。

３ イオン成分組成

平成１２年度から２１年度の１０年間のイオン成分組成を平均し

たグラフを図－４に示す。酸性雨の原因となる酸性成分とし

ては SO４２‐，NO３‐が挙げられ，NH４＋及び Ca２＋はその中和成分

とされる。また，降水中の SO４２‐，Ca２＋には，海塩由来と非

海塩由来のものがあり，降水の酸性化に寄与する酸・塩基は

非海塩由来の濃度で評価する必要がある。nss（non‐sea salt）

とは，Na＋が全て海塩由来であると仮定して補正したもの

で，非海塩由来であることを示し，ss（sea‐salt）とは海塩

由来であることを示す（注）。Na＋，Cl‐等海塩由来のイオンは，

全陽イオンの５１％，陰イオンの６４％を占め，全国平均３）と同

程度であった。

４ イオン成分の沈着

１０年間のイオン成分の年間沈着量を表－２に示す。

Na＋沈着量は，２７．２～２１７．０mmol/m２/yearの範囲であり，

平均は７８．３mmol/m２/yearであった。Cl‐沈着量は，３２．７～

２９８．４mmol/m２/yearの範囲であり，平均は９４．９mmol/m２/

yearであった。全国平均と比較するといずれも同程度であっ

た。

酸性成分については次のとおりであった。nss－SO４２‐沈着

量は，１５．９～２９．５mmol/m２/yearの範囲であり，平均は２２．２

mmol/m２/yearであった。NO３‐沈着量は，１９．２～４１．１mmol/

m２/yearの範囲であり，平均は２７．７mmol/m２/yearであっ

た。いずれのイオンも全国平均と同程度であった。

酸性を中和する塩基成分については以下の結果になった。

NH４＋沈着量は，２０．１～７３．６mmol/m２/yearの範囲であり，

平均は４０．７mmol/m２/yearであった。nss－Ca２＋沈着量は，

２．２～２０．２mmol/m２/yearの範囲であり，平均は８．４mmol/

m２/yearであった。Mg２＋沈着量は，２．９～２２．９mmol/m２/year

の範囲であり，平均は８．９mmol/m２/yearであった。K＋沈着量

（注）ss－SO４２‐は，観測された降水中の Na＋がすべて海塩由
来であると仮定し，その量に平均的な海水における組成比
０．２５１を乗じて算出する。nss－SO４２‐は SO４２‐から ss－SO４２‐を
差し引いて求める。nss－Ca２＋についても，同様の考え方で
算出する。計算式は以下の通りである。
海塩由来 ［ss－SO４２‐］＝０．２５１x［Na+］
非海塩由来 ［nss－SO４２‐］＝［SO４２‐］－［ss－SO４２‐］
海塩由来 ［ss－Ca２＋］＝０．０３８x［Na+］
非海塩由来 ［nss－Ca２＋］＝［Ca２＋］－［ss－Ca２＋］

図－２ 降水量の経年変化

図－３ pHと電気伝導率の経年変化

図－４ イオン成分組成
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は，１．７～９．３mmol/m２/yearの範囲であり，平均は４．５mmol/

m２/yearであった。H＋沈着量は，１５．７～３９．７mmol/m２/year

の範囲であり，平均は３１．５mmol/m２/yearであった。NH４＋

は全国平均よりも高値を示したが，他のイオンはいずれも全

国平均と同程度であった。

降水の酸性化への影響が特に大きいとされる酸性成分

（nss－SO４２‐，NO３‐）及び中和成分（NH４＋，nss－Ca２＋）の

年間沈着量の推移を図－５に示す。酸性成分（nss－SO４２‐，

NO３‐）は平成１４年度から概ね減少傾向を示した。また，中和

成分（NH４＋，nss－Ca２＋）も平成１３年度から概ね減少傾向を

示した。

酸性物質（硫酸及び硝酸）の寄与率の指標である nss－

SO４２‐／（nss－SO４２‐＋NO３‐）当量濃度比の経年変化を図－６に

示す。この値は０．４０～０．４８の範囲でほぼ横ばいで推移してお

り，全期間０．５より小さかった。このため，SO４２‐よりも NO３‐

の方が多く存在していることになり，酸性雨の原因として硝

酸の寄与が大きいことが示唆された。国内事業所の脱硫シス

テムの発達により硫黄酸化物による硫酸系よりも，自動車か

ら排出される窒素酸化物による硝酸系の寄与割合が高かった

と考えられる。

中和物質（アンモニアガス及びカルシウム）の寄与率の指

標である NH４＋／（NH４＋＋nss－Ca２＋）当量濃度比の経年変化

を図－７に示す。この値は０．７８～０．９１の範囲でほぼ横ばいで

推移しており，全期間０．５より大きかった。このため，酸性

雨の抑制要因としてはアンモニアガスの影響が大きいことが

示唆された。アンモニアガスは主に家畜糞尿に起因するとさ

表－２ 降雨成分調査結果

年度
降水量
（mm）

pH
EC

（μS/m）
SO４２‐ nss－SO４２‐ NO３‐ Cl‐ NH４＋ Ca２＋ nss－Ca２＋ Mg２＋ K＋ Na＋ H+

（mmol/m２/year）

１２ １０１４．４ ４．８１ ２２．４ ２９．３ ２３．６ ３５．３ ９０．９ ５７．２ １５．６ １３．６ １１．２ ９．３ ９３．４ １５．７

１３ １０１９．５ ４．４１ ２９．７ ３３．１ ２８．７ ３１．２ ７６．７ ７３．６ ２１．８ ２０．２ １３．２ ７．１ ７２．６ ３９．７

１４ ８７７．０ ４．４３ ３４．１ ３２．７ ２９．５ ４１．１ ６５．５ ６４．４ １４．４ １３．２ ６．７ ３．８ ５３．５ ３２．６

１５ １３１９．６ ４．５３ ２２．９ ２４．２ ２０．２ ２７．６ ７８．７ ３９．９ １２．８ １１．３ ８．４ ４．２ ６７．０ ３８．８

１６ ２０４９．４ ４．８１ ３２．０ ４１．５ ２７．３ ３３．５ ２９８．４ ４５．５ １３．１ ８．０ ２２．９ ８．６ ２１７．０ ３２．１

１７ １１７７．８ ４．６２ ２３．８ ２１．６ １６．３ １９．２ １１０．５ ２３．７ ４．２ ２．２ ８．８ ２．５ ８８．３ ２８．０

１８ １３１４．６ ４．５７ ２４．２ ２６．６ ２１．９ ２３．６ ９３．２ ３２．４ ６．０ ４．４ ７．２ ３．９ ７８．２ ３５．１

１９ １０６５．６ ４．６１ ２３．６ ２２．３ １９．０ ２２．５ ６５．５ ２４．９ ５．４ ４．２ ４．２ １．８ ５４．７ ２６．１

２０ １３０８．５ ４．５３ １８．１ ２１．２ １９．３ ２３．８ ３６．５ ２５．２ ４．１ ３．５ ３．２ １．７ ３１．０ ３８．５

２１ １５４０．９ ４．７４ １３．７ １７．５ １５．９ １９．５ ３２．７ ２０．１ ４．４ ３．８ ２．９ １．９ ２７．２ ２８．１

平均 １２６８．７ ４．６１ ２４．５ ２７．０ ２２．２ ２７．７ ９４．９ ４０．７ １０．２ ８．４ ８．９ ４．５ ７８．３ ３１．５

図－５ 沈着量の経年変化
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れるが，県内においてもその寄与割合が高かったと考えられ

る。

� まとめ
徳島県における平成１２年度から平成２１年度までの１０年間の

酸性雨調査について取りまとめを行った。

１ 年降水量の平均値は１２６８．７mmであった。pHは平均で

４．６１であった。

２ 酸性成分である nss－SO４２‐及び NO３‐の年平均沈着量は，

各 ２々２．２mmol/m２/year，２７．７mmol/m２/yearであり，全国

平均と同程度であった。

３ 中和成分である NH４＋及び nss－Ca２＋の年平均沈着量は，

各 ４々０．７mmol/m２/year，８．４mmol/m２/yearであった。全

国平均と比較すると NH４＋は高かったが，nss－Ca２＋は同程

度であった。

４ nss－SO４２‐／（nss－SO４２‐＋NO３‐）当量濃度比より，酸性

雨の原因として硝酸の寄与が大きいことが示唆された。ま

た，NH４＋／（NH４＋＋nss－Ca２＋）当量濃度比より，酸性雨の

抑制化にはアンモニアガスの影響が大きいことが考えられ

た。
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