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四日市地域における酸性雨の状況について 

（2003-2005 年度調査結果全国比較） 
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Acid Deposition Survey in Yokkaichi Area, Mie Prefecture 

  (Comparison with 2003-2005 Fiscal Year Data on Nationwide Monitoring 
Network by Environmental Laboratories Association) 

 
Tooru NISHIYAMA, Eiji SARAI, and Susumu TSUKADA 

 
 2003 年度から 2005 年度に四日市市内の 2 地点（新正，桜町）で実施した降水の調査

結果を，2007 年に公表された全国環境研協議会の第 4 次酸性雨全国調査結果(2003 年度

～2005 年度)と比較した．その結果，水素イオン濃度は，2 地点とも全国平均より毎年度

高く，3 年間の平均では全国で 4 番目の高濃度であった．初期酸度については全国平均

より酸性側にあるものの水素イオン濃度に比べてその差は小さく，中和成分が少ないと

考えられた．また，全国環境研協議会が新しく設定した地域区分（表 3）において，両

地点とも「中央部」の中では最も酸性度の高い付近に位置しており，むしろ日本海側や

東部の分布の中に位置する傾向を示した． 
  
キーワード：酸性雨，全国環境研協議会，初期酸度，全無機態窒素，潜在水素イオン， Z

スコア 
 

はじめに

 当研究所では，1985年度から酸性雨調査を開始

し，継続的に測定してきた1)-18)．1991年度からは，

全国地方自治体の試験研究機関の集まりである

全国環境研協議会による酸性雨全国調査に参加

してきた19)-30)．この調査は1991年度から3年を1
単位として，1年おいて4回実施されてきた．また，

第1次酸性雨調査から第3次酸性雨調査までは，全

国のデータをホームページ上から入手すること

ができる． 
今回，第4次酸性雨全国調査結果報告書29)30)（以

下，第4次全国調査）が2007年9月に公表されたこ

とを受けて，当研究所で調査していた2地点（第4
次全国調査での参加地点及び独自地点）について

の調査結果15-17)との比較検討を行ったところ，若

干の知見が得られたので報告する． 
 

方  法 

１．比較データについて 

 比較を行った対象は，既報 15-17)の調査結

果と第 4 次全国調査で報告された表１に示

す期間のデータである．当研究所では 2 地点

（四日市市新正：準工業地域（参加地点）及

び四日市市桜町：原野（独自地点））での調

査 17)のうち，第 4 次全国調査とサンプリン

グ方法が同じである降水時開放型捕集装置

（Wet-Only サンプラー）で採取した試料の

データを比較対象とした．全国データとして

は，第 4 次全国調査の報告書の中で有効期間



を考慮して採用されているデータを用いた．

特に年度平均は，年度毎に有効な地点のデー

タを用い，分布には全地点を用いた．地域区

分や 3 年平均には，3 年間有効なデータを用

いている．  
なお，分析項目と分析方法は既報 15-17)お

よび第 4 次全国調査と同様に「酸性雨調査法」
31) ，「湿性沈着モニタリング手引き書」32)に従

い，採取した試料捕集量を計量後，測定・分析

を行うと共に，捕集面積から降水量を算出した． 
 

２．比較項目 

比較項目としては，降水量，pH，EC や各

種イオン濃度，沈着量と初期酸度，全無機態

窒素，潜在水素イオン等を対象とした．  
３．新地域区分  

 全国環境研協議会は酸性雨全国調査に使

用する地域区分を，2006 年度に表 2 のよう

に変更した 27)．また，2007 年度には地域区

分を表 3 のように見直した 29)．比較にはこ

の地域区分を用いた．なお，新正・桜町は

CJ（中央部）に区分される．(図 1 参照) 
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表１ 酸性雨調査期間 表２ 旧地域区分(2006 年度変更)

表３ 新地域区分(2007 年度変更) 

図１ 地域区分 

月 週
４月 ３月３１日（月） ～ ４月２８日（月） ４週間
５月 ４月２８日（月） ～ ６月　２日（月） ５週間
６月 ６月　２日（月） ～ ６月３０日（月） ４週間
７月 ６月３０日（月） ～ ８月　４日（月） ５週間
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３月 ２月２７日（月） ～ ３月２７日（月） ４週間

期間（2003年度）

期間（2004年度）

期間（2005年度）

略称 　　　　　名称

NJ 北部 (Northern Japan Area)

JS 日本海側 (Japan Sea Area)

EP 東部太平洋側 (Eastern Pacific Area)

CJ 中央部 (Central Japan Area)

WJ 西部 (Western Japan Area)

SW 南西諸島 (Southwest Islands Area)

略称 　　　　　名称

NJ 北部 (Northern Japan Area)

JS 日本海側 (Japan Sea Area)

EJ 東部 (Eastern Japan Area)

CJ 中央部 (Central Japan Area)

WJ 西部 (Western Japan Area)

SW 南西諸島 (Southwest Islands Area)



結果および考察

１．全国平均値との比較

1) 主要成分濃度比較 
 全国加重平均濃度(以下，全国平均)と当研究

所で測定した 2 地点(以下，2 地点)の主要測定項

目(pH，NO3
-，nss-SO4

2-，NH4
＋，nss-Ca2+)の年

度平均の比較を行った（nss-は非海洋起源を表

す）． 
pH の推移を図 2 に示した．2 地点の pH は全

国平均と同様の傾向で推移し，2004 年度に一時

上昇したが，3 年間ともに全国平均より低かっ

た． 
pAi（初期酸度指数 33）34)）の推移を図 3 に示

した．全国平均との差は pH での差よりは小さ

いが，変動の様子は 2 地点ともに全国平均と同

様の傾向であった．初期酸度に関係する NO3
-

を図 4 に，nss-SO4
2-を図 5 に示した．NO3

-は桜

町，新正，全国平均の順に濃度が高く，一方

nss-SO4
2-は新正，桜町，全国平均の順に濃度が

高く，その順序は，3 年間変化が無かった． 
陽イオンの主要成分である，NH4

＋を図 6 に，

nss-Ca2+を図 7 に示した．NH4
＋は 2 地点とも 3

年間ともに全国平均より濃度が高かったが，

nss-Ca2+に関しては 2003 年度及び 2004 年度に 2
地点ともに全国平均より濃度が低く，2005 年度

は 2 地点とも濃度が高かった． 
これらのことから，3 年間継続して，2 地点と

も全国平均より酸性度が強く，主要イオン成分

も概ね濃度が高いことが分かった． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ pH の年度平均比較 図３ pAi の年度平均比較

図４ NO3
-濃度の年度平均比較 図５ nss-SO4

2-濃度の年度平均比

図６ NH4
＋濃度の年度平均比較 図７ nss-Ca2+濃度の年度平均比較
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2) 沈着量比較 
 次に，2 地点の年間沈着量と全国平均を比較

した．水素イオン沈着量(H+沈着量)を図 8 に，

初期酸度沈着量(Ai 沈着量)を図 9 に，全無機態

窒素沈着量(ΣN 沈着量)を図 10 に，潜在水素イ

オン沈着量(Heff 沈着量)を図 11 にそれぞれ示し

た．ΣN 沈着量は湖沼の富栄養化に，Heff 沈着

量は土壌の酸性化に大きく関係する指標である． 
 図からどの沈着量も，3 年間常に，桜町，新

正，全国平均の順であった．また，全国平均は

ほぼ横ばいであるのに，2 地点の沈着量は下降

傾向にあった． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
２．全国各地点との比較

1) Z スコアおよび水素イオン濃度の比較 
 図 12 に Z スコア，図 13 に pH の全国 3 年間

加重平均値のヒストグラムを示した．第 4 次調

査における pH の 3 年間の全国平均値は，4.63
であり，2 地点の 3 年間の平均値はともに 4.49
である．全国 68 地点(新正も含む)中では，低い

方から 4 位であった．また，水素イオン濃度の

Z スコアは，新正が 1.57，桜町が 1.58 であった． 
2) pH と pAi について 

図 14 に第 4 次全国調査の各地点の平均と 2
地点の pH と pAi との関係を示した．平成 16 年

度には一時全国的に酸性度は弱まり，特に 2 地

点においては比較的大きく弱まっていたが
16)27)28)，2005 年度には 2003 年度なみに酸性度が

強まった．3 年間の平均では，pH が全国 4 位で

あり，pAi が全国 12 位であった． 
また，グラフ中で 2 地点は pH も pAi も低い

JS，EJ の分布エリアに位置しており，CJ の中

では最も pH が低く，pAi でも 2 番目に低い所で

あった． 
3) nss-SO4

2-濃度と NO3
-濃度について 

 図 15 に第 4 次全国調査の平均と 2 地点の

nss-SO4
2-と NO3

-との関係を示した．2003 年度に

は 2 地点ともに nss-SO4
2-が高濃度であったが，

3 年間の平均ではその特徴は現れなかった．

(nss-SO4
2-/NO3

-)=1 の直線を引くと，新正はほぼ

直線上に，桜町は NO3
-が高い側に位置した． 

また，新地域区分に着目すると，EJ を除いて，

(nss-SO4
2-/NO3

-)=1 付近に分布した．EJ の中には

NO3
-が高い側に分布する地点が多く見られた．

図８ H＋沈着量の推移 図９ Ai 沈着量の推移

図１０ ΣN 沈着量の推移 図１１ Heff 沈着量の推移
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EJ 以外では，JS が両成分とも高い濃度に分布し，

残りの地域が両成分とも低い濃度に分布した．

その低い濃度の中でも，NO3
-が高い側から CJ，

NJ，WJ(SW)の順に分布した．2 地点は CJ の中

では高濃度付近に位置し，むしろ EJ や JS の分

布付近に位置した． 
4) ΣN 濃度と Heff 濃度について 

図 16 に第 4 次全国調査と 2 地点の ΣN 濃度と

Heff 濃度の関係を示した．以前 16)-18)と同様に

ΣN 濃度と Heff 濃度間には，2 地点を含んで全

地点を通じて，強い正の相関がある．2003 年度，

2004年度と同様に 2地点の全国的な位置付けは

殆ど同じである．2 地点より，両指標ともに高

濃度の地域は，殆どが新地域区分の EJ で，その

次が JS であり，その他の地域は両指標とも低濃

度付近に分布した．2 地点は，EJ の低濃度，JS，
CJ の高濃度付近に位置した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１４ pH と pAi の関係 

図１５ nss-SO4
2-濃度と NO3

-濃度の関係 図１６ ΣN 濃度と Heff 濃度の関係 

図１３ 全国 pH の分布 
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まとめ 

 2003 年度から 2005 年度に四日市市内 2 地点

で実施した降水の調査結果と全国環境研協議会

の第 4 次度酸性雨全国調査結果とを比較したと

ころ，以下の知見が得られた．  

1) pH は，3 年間を通じて全国平均より高い酸

性度で推移し，3 年間の平均では全国の中で

4 番目に低い pH であった． 
2) pH と pAi（初期酸度指数）については，pAi

に比べて pH が比較的低かった． 
3) 主要イオン成分濃度は，nss-Ca2+を除いては，

全国平均よりも高濃度で推移した． 
4) 2003 年度の nss-SO4

2-が比較的高濃度であっ

た傾向は，3 年間の平均では見られなくなっ

た． 
5) 主要指標の分布を新地域区分で比較すると，

CJ の中で，最も酸性度が高い付近に分布し，

また，EJ や JS の分布の中にあると考えるこ

ともできた． 
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