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資料解説

八千代市における雨水の pHについて

I 目的と方法

近年，大気汚染の進行とともに雨水の酸性化が

深刻な問題になってきている．酸性雨現象として

関心を集めているこの問題は，すでに北欧1)や北

米2)で，湖沼水，および土壌の酸性化による生態

系の破壊を惹起している．そして，最近では欧米

のみならず，中国3)や日本4)でも具体的な被害が

発生するに及んでいる．この問題は，三次元自由

大気中で生起する現象に絡むだけに，一国内の問

題でおさまらないことが多々あり，その生成メカ

第1図調査地点（八千代市）の位置

佐々木茂•佐藤典人

ニズムや動態を把握し，対策を講ずることは国際

的な急務にもなっているこのような現実的背景

をふまえて，本研究では， ①工業地帯に近接して

いる南関東地域の雨水成分の実態を把握し，それ

を主に気候気象学的見地から追究すること，②日

本では系統的な測定値の不足から，同一地域にお

ける雨水成分の変化傾向が定量的に提示されてい

ないのでこの課題に取り組むこと，の 2つの主た

る目的から，千葉県八千代市（第 1図参照）で

1984年7月以来，継続観測を実施している．

ところで，雨水の成分は，基本的にはそこに溶

解している各イオンの濃度から総合的に考察され

るべきであるが，雨水の酸性度 (pH) を指標に

使用されることも多い．玉置 (1981)5)によれば，

①燃焼によって生成される SOxやNOx, あるい

はその二次生成物が，主に酸性の性状を有してい

ること，②動植物に与える総合的な影響，③測定

の簡便さ，に pHを指標に用いる合理性と妥当性

があるとしている．本研究においても，雨水の性

質を判断する目安として pHを採用し，降水発生

日に採水を行なって，簡易比色法により 1日1回

測定6)したもちろん，汚染質の雨水への取り込

まれ方の相違，即ち， レインアウト (rainout)

とウォッシュアウト (washout) を考慮すると，

降水の時間的経過に伴って，雨水中のイオン成分

濃度が変化する可能性がある（大喜多， 1977)7> 

ため， 1降水を初期雨水と後続雨水に分離して検

討すべきである．しかし，本研究では，両者を分

離する境界値の適正に関わる問題，および，その

境界値を採用した雨水の自動分離採水装置の考案

に関する技術的な課題の 2点からその両者を区別
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第2図 l降水 1回のpH測定結果をもとにした出現頻度分布図

50 50 

0

0

0

 

4

3

2

 

(
o
l
o
)
,
b
u
a
n
b
a
J
,
:
j
 

40 

30 

20 

I 0 10 

゜H

>

，V
I
N
.
7
 

9
・,
V
l
v
I
7
7
 

8
v
>
,
V
I
9.7 

o
・s
>

＇v
n
e・,
 

N
“
V
I
V
I
o・s
 

沼
V

I
V
I
N
“

H
 
p
 

9・s
>
 -
;
:
,
・s
 

8“
v

,
V
I
9・5
 

o
o
v
,
W
e・s
 

"
o
v
,
V
I
O
3
 

文
•
9
>
,
V
I
N
9

9
"
9
>
,
v
o
'
f
9
 

8
9
>
,
V
I
9・9
 

゜

第 3図 降水継続日数別のpHの出現頻度分布図
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して測定を行なっていない．ただし，個別的には，

降水発生直後の雨水と発生数時間後の雨水の pH

を比較し，大差がないことを吟味した．

なお，本稿では1984年 8月（盛夏）から1985年

7月 （梅雨明け） までの 1年間の測定値を整理し

た結果について報告する．総合的な分析結果につ

いては，別の機会にあらためて報告したい．
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II. 結 果 第4図 主な気圧配置型のシークエンス別にみた

pHの出現頻度分布図

一般に，雨水が大気中の二酸化炭素と反応して

平衡を保つ酸性度は， pH5.6-5. 7に相当してい

る したがって，通常， pH5.6未満の雨水が酸性

雨と定義されている8)．八千代市で1984年8月か

ら1985年7月までの 1年間に発生した降水のう

ち，測定したのは64例で，のべ94日間であった．

1日1回pHを測定した94の値のうち，先の酸性

雨に該当する雨水は88％であった．一方， l降水

1回の測定 (64サンプル）結果を同様にみると，

84％が酸性雨であった後者の場合の頻度分布が

第2図である．pH4.8以上5.0未満の出現頻度が

圧倒的に大きい． 1降水 1回の測定による平均値

はpH5.0で，標準偏差は0.50であった．これは，

八戸市の pH5.4や，横浜市，奈良市，神戸市，

広島市などの pH4.5-4.8の値9)と対比し，特異

な状況であるとは言いがたい．

つぎに， 2日以上継続した降水を対象にして降

水継続日数別に pHの頻度分布を検討した 第3

図がその結果であり，降水継統日数が長くなるほ

ど雨水の酸性の度合いが強まる傾向を認識でき

る．それに， pH5.2以上5.4未満の極大が2日目

以降になると消失する点も見逃すことができな
＇ 

ぃ．降水継続日数は， 一般に停滞性の前線に起因

する降水の場合に大きくなりがちである点などを

念頭に入れ，降水原因を気圧配置型別にまず検討

した．ここで用いた気圧配置型の分類は，吉野・

福岡 (1967)lO)によるもので，以下の通りである．

I.西高東低の冬型
II.気圧の谷

a.低気圧が北海道または樺太付近を東進．

b.低気圧が日本海を北東進．

C. 低気圧が台湾から太平洋を東～東北東に

進む．

d. 2つ玉低気圧．

皿移動性高気圧

a. 日本北部を東進．

b. 日本列島上を東進．
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C. 帯状高気圧．

d. 日本の太平洋岸を東進．

N．前線
a. 日本列島上をほぽ東西方向に走る．

b.日本の太平洋岸をほぽ東西方向に走る．

V.南高北低の夏型

VI．台風

a.台風が南九州より南方の海上にある．

b. 台風が本州，およびその接岸地帯にある．

C.台風が北日本にある．

w．その他
＂．結 合型

0

9
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ここで，大気中の汚染質の雨水への取り込まれ

た方を考慮すると，降水発現日は勿論，その前日

の気圧配置型も重要となる．それゆえ，前日の気

圧配置型から降水発現当日の気圧配置型への推

移，即ち，シークエンスをもとに，雨水の pHの

階級別出現頻度を吟味した．第4図がその結果で

ある．これによると，高気圧 (m型）通過後，温

帯低気圧が日本海，ないし太平洋岸を北東進した

ための降水では， pH4.8以上5.0未満の値を示し

やすい． また，西高東低の冬型 (I型）に続く降

水では，やはり pH4.8以上5.0未満の値を呈しや

すいものの，一方で pH5.6以上（酸性雨ではない）

の頻度も大きい．これは，冬型の場合，北西風が

強くなり，汚染質が拡散されやすいこと，八千代

市は京葉臨海工業地帯の風下になりにくいことな

どの表われと考えられる． さらに，前線 (N型）

に起因する降水の場合は，酸性の度合いが強まり，

pH 4.6以上4.8未満に極大が生じている． この事

実は，先の第 3図の内容と整合する．京葉臨海工

業地帯に隣接している対象地域で，このようにW

型の際に雨水の酸性の度合いが若干強くなる理由

としては，前線型のもとでは風が弱く，汚染質が

拡散しにくいことに加え，この気圧配置型には持

続性があり拡散しにくい汚染質の濃度がますます

高まりやすい点が挙げられる． しかしながら，後

続雨水は， レインアウトによって酸性化されやす

いという指摘II)との関連性までは，現段階に言

及できない．今後，この点も含めて，気象データ

をもとに解析を進めていく予定である．

さだ

本研究の基礎となる雨水の pH測定には，佐々木貞

さんの御協力をえたので，この場を借りて謝意を表す

る．
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2)世界資源研究所の報告によれば，合衆国東部では，

乾燥酸性物質沈着と酸性雨による被害がほぼ半々で

あるのに対し，南部では乾燥酸性物質沈着の被害が

多く，ロサンゼルス周辺では酸性雨のそれの15倍に

も達している (1985年 4 月 2 日付•朝日新聞より）．

3) とくに，南西部の四川，貴州，江西，湖南省など

の内陸部で，酸性雨による被害が表面化し，米や小

麦に具体的な被害が出ている．1983年の年間平均値で

は重慶市 （四川省）で pH4.5,最低値 pH3.0を記録
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