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要約 

市内 2 箇所で行っている酸性雨調査のうち湿性沈着物について，平成 16 年度から平成 20 年度の

調査結果をまとめた．降雨の pH 加重平均値は 16～20 年度にかけて曲渕はやや低下傾向，城南はほ

ぼ横ばい状態であり，地点間の大きな差はみられなかった．降雨の pH の分布は，pH4.8 以下の割合

が増加傾向で，20 年度には，両地点とも pH4.8 以下の降雨の割合が約 85％を占めていた．イオン成

分濃度の年加重平均値は年度によりばらつきがあるが，非海塩性イオンは増加傾向，海塩性イオン

は減少傾向がみられた．非海塩性イオンの沈着量は，冬期および春期に多く，大陸からの影響が示

唆された．また，20 年度は黄砂が観測された期間の降雨でも pH が低かった． 
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１ はじめに 

 

福岡市では市域における酸性雨の状況を把握するため

に，平成 4 年度から調査を実施している．今回は，市内 2

箇所で行っている湿性沈着調査地点について，平成 16 年

度から平成 20 年度までの調査結果をまとめた． 

 

 

２ 調査方法 

 

2.1 調査地点 

福岡市では，曲渕ダム（以下「曲渕」という．）および

城南区役所（以下「城南」という．）で湿性沈着物の調査

を実施している（図 1）． 

曲渕は，福岡市の中心部から南西へ約 13km，室見川上

流の谷間標高約 170m 地点に位置している．南側約 300m

に国道 263 号が通っているが，林に遮られて直接の影響

は見られない．城南は，福岡市の中心部から南西約 3km

の福岡市城南区鳥飼に位置し商業地域に属する．南東約

130m に国道 202 号が通り，周囲にはマンションや商業ビ

ルが多く建ち並んでいる． 

図 1 湿性沈着調査地点 
 

2.2 試料採取方法および分析方法 

降雨の採取は，降雨時開放型自動雨水採水装置により原

則 1 週間ごとの湿性沈着物を採取する方法を用いた． 

分析項目は，曲渕では降水量，pH，電気伝導率，イオ

ン成分（SO４
２－，NO３

－，Cl－，NH４
＋，Na＋，K＋，Ca２

＋，Mg２＋，H＋），城南では降水量，pH，電気伝導率と

Ｎ
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した．なお，降水量は貯水量と捕集面積から算出した． 

 採取した試料は貯水量を計量後，湿性沈着モニタリング

手引き書（第 2 版）１）に準じて測定・分析を行った． 

 

 

３ 分析結果および考察 

 

3.1 降水量の経年変化 

曲渕における降水量，pH，電気伝導率およびイオン成

分濃度の年加重平均値を表 1 に，城南における降水量，

pH，電気伝導率および水素イオン濃度の年加重平均値を

表 2 に示す．表示桁数については，降水量，電気伝導率

は小数点以下 1 桁，pH，イオン成分濃度は小数点以下 2

桁に統一した．表 1 の平均値は，降水量は単純平均値，

電気伝導率およびイオン成分濃度は加重平均値とした． 

降水量については，両地点とも同様の変動がみられ，

17 年度は少雨であった．曲渕のほうが山間部に位置する

ため降水量が多かった．また，20 年度の 7～8 月の 2 ヶ

月間は，曲渕において降雨時開放型自動雨水採水装置の

ふた開閉装置が故障したことにより欠測したが，この期

間の降水量は水道局曲渕水源事務所の降水量を参考にし

た． 

 

 

3.2  pH および電気伝導率の経年変化 

降雨の pH の年加重平均値は，曲渕はやや減少傾向，城

南はほぼ横ばい状態であった（表 1，2）．地点間におけ

る大きな差は見られなかった． 

曲渕および城南の各年度の pH の分布状況を図 2 および

図 3 に，20 年度の黄砂観測日を含む期間における降雨の

pH を表 3 に示す．曲渕では，16～17 年度は pH4.4～5.0 の

範囲の降雨が多いが，pH4.0 未満から pH5.6 まで幅広く分

布していた．18～20 年度には pH4.4～4.6 の降雨の割合が

増加した．また，18～19 年度には pH6.0 以上の降雨も観

測されたが，20 年度は観測されず，すべての降雨が pH5.6

以下だった．20 年度には黄砂が 4 回観測されたが，観測

日を含む期間の降雨でも pH が低かった．このことは，従

来酸性雨を中和するといわれてきた黄砂が，近年は大気汚

染物質を多く含んで飛来するようになったことを示唆し

ている． 

城南の pH は，16～17 年度は pH4.0 未満から pH6.0 超

まで幅広く分布していた．18 年度以降は降雨の pH に低

下傾向がみられ，曲渕と同様，20 年度は全ての降雨が

pH5.6 以下で pH6.0 以上の降雨が観測されなかった． 

なお，電気伝導率は調査年度により変動しており，明

確な傾向はみられなかった． 

 

 

表 1 曲渕における降水量，pH，電気伝導率およびイオン成分濃度の年加重平均値 

成分濃度 
降水量 

電気 

伝導率 nss-SO4
2- NO3

- Cl- NH4
+ Na+ K+ nss-Ca2+ Mg2+ H+ 年度 

mm 

pH 

μS/cm μeq/L μeq/L μeq/L μeq/L μeq/L μeq/L μeq/L μeq/L μeq/L

16 2668.3  4.81 22.1  23.56 13.51 78.46 14.82 68.97 1.97 4.22  14.59  15.36 

17 1623.2  4.63 27.8  41.91 20.81 78.21 23.74 69.25 2.94 12.20  17.06  23.63 

18 2995.2  4.65 21.9  35.46 16.24 49.30 20.16 43.34 2.00 6.68  11.00  22.54 

19 2114.8  4.59 26.5  46.75 22.46 55.54 26.13 53.46 2.18 18.24  12.90  25.64 

20 1914.6  4.49 26.9  38.50 22.41 55.95 18.70 49.52 1.98 8.17  11.84  32.58 

平均値 2263.2  4.65 24.5  36.20 18.46 62.61 20.28 56.04 2.16 9.30  13.21  23.28 

20 年度 7～8 月の降水量は，水道局曲渕水源事務所の降水量を参考にした． 
 

表 2 城南における降水量，pH，電気伝導率および水素イオン濃度の年加重平均値 

降水量 
電気 

伝導率
H+ 

年度 

mm 

pH 

μS/cm μeq/L 

16 1793.2 4.81 29.8 15.66  

17 1089.0 4.59 33.7 25.42  

18 2033.6 4.65 22.8 22.60  

19 1367.6 4.65 27.9 22.25  

20 1901.8 4.55 21.3 28.42  
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3.3  イオン成分濃度の経年変化 

曲渕の各イオン成分濃度の年加重平均値は年度により

変動があるが，海塩性イオン（Cl－，Na＋，K＋，Mg２＋）

濃度は減少傾向，非海塩性イオン（nss-SO４
２－，NO３

－，

NH４
＋，nss-Ca２＋，H＋）濃度はやや増加傾向がみられた（表

1，2）．環境省の大気環境モニタリング結果（http://www.env. 

go.jp/air/osen/monitoring.html）を見ても，国内の SO２，NO

ｘ等の大気汚染物質は減少傾向にあるなかで，これら非海

塩性イオン濃度が上昇していることから，大陸からの影響

を受けていると考えられた． 

 酸性イオン成分である nss-SO４
２－は，23.56～46.75μeq/L

の範囲で，加重平均濃度は 36.20μeq/L であった．NO３
－は，

13.51～22.46μeq/L の範囲で，加重平均濃度は 18.46μeq/L

であった．全国環境研協議会の第 4 次調査の全国平均値

（16～19 年度）２～５）は，nss-SO４
２－は 35.3μeq/L，NO３

－

は 19.0μeq/L でほぼ同程度であり，経年変化の傾向も似て

いた． 

 また塩基性成分である NH４
＋は，14.82～26.13μeq/L の範

囲で，加重平均濃度は 20.28μeq/L であった．nss-Ca２＋は，

年度によりばらつきがあり 4.22～18.24μeq/L の範囲で，加

重平均濃度は 9.30μeq/L であった．全国平均値は，NH４
＋

は 21.6μeq/L，nss-Ca２＋は 9.53μeq/L でほぼ同程度だった． 

 

3.4 酸性化に寄与する成分について 

酸性化に寄与する主な成分は HNO３と H２SO４であり，

NO３
－/ nss-SO４

２－の当量濃度比を調べることで酸性化に

寄与する成分の推定ができる． 

曲渕および全国の年度別の NO３
－/ nss-SO４

２－当量濃度

比を表 4 に示す．全国平均値は 16～19 年度にかけてほぼ

横ばいで 0.52～0.55 の範囲であった．曲渕においては，18

年度までは酸性化に対する NO３
－の寄与は減少傾向であ

ったが，19 年度以降増加していることが示唆された． 

また，年度ごと，季節別の NO３
－/ nss-SO４

２－当量濃度

比を図 4 に示す．季節別ではデータ数が比較的少ないた

め，加重平均値ではなく中央値を用いた．季節区分は，九

州・沖縄・山口地方酸性雨共同調査研究６)を参考に 3～5

月を春期，6～8 月を夏期，9～11 月を秋期，12～2 月を冬

期とした． 

降水の酸性化に対して，春期には SO４
２－，冬期には NO

３
－の寄与率が高い傾向がみられた．特に 17 年度以降の

NO３
－/ nss-SO４

２－当量濃度比は，春期は 0.27～0.42 の範囲

で平均値は 0.33 であり，全国平均値より低かった．また，

冬期は 0.51～0.65 の範囲で平均値は 0.60 であり，全国平

均値より高かった．  

3.5 中和に寄与する塩基性成分について 

主な塩基性成分には CaCO３や NH３がある．NH４
＋およ

び nss-Ca２＋と NO３
－+ nss-SO４

２－の年度ごと，季節別の当

量濃度比を図 5 および図 6 に示す．図 4 同様，中央値を用

いた． 

  NH４
＋/ （NO３

－+ nss-SO４
２－）は，0.25～0.58 の範囲で，

年度によりばらつきがあった．19 年度，20 年度は同様の

傾向があり，春期が高く，冬期が低かった． 

nss-Ca２＋/ （NO３
－+ nss-SO４

２－）は，0.02～0.32 の範囲

であり，春期および冬期に多い傾向がみられ，特に 17 年

度冬期，18 年度春期が高かった．表 5 に季節別の黄砂お

よび煙霧の観測日数を示す．観測日数は気象庁の気象統計

情報（http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php）か

ら抽出した．年度によりばらつきはあるが，5 年間で平均

して黄砂は 9.6 日/年，煙霧は 45.2 日/年観測された．nss-Ca
２＋/（ NO３

－+ nss-SO４
２－）の高い冬期および春期は，黄

砂および煙霧が比較的多く観測されていた． 

降水の中和には nss-Ca２＋より NH４
＋による影響が大き

いと考えられるが，冬期・春期には nss-Ca２＋/（ NO３
－+ 

nss-SO４
２－）が高い傾向があることから，大陸側から吹く

季節風に乗って飛来した黄砂の影響を受けていると考え

られた． 

 

3.6 pAi の季節変化 

pH は酸と塩基の中和の結果を示す量で，酸と塩基のバ

ランスで決まる．大気汚染の影響度を見るには降水中の

pH だけでなく，中和がなかったと仮定したときの pH

（「pAi」と記す．）も重要である． 

夏期および冬期における pH と pAi の関係を図 7 に示

す．冬期には，pH，pAi ともに低くなっており， pAi は

3.8～4.1 の範囲まで低下していた．大気汚染による酸性

物質濃度の上昇が示唆された． 

 

3.7 イオン成分の年間沈着量について 

イオン成分の年間総沈着量を図 8 に示す．年度により年

間当量沈着量は変動しており明確な傾向はみられなかっ

た．19 年度は 18 年度に比べて総沈着量は減少したが，非

海塩性イオンの沈着量は同程度であった．  

 

3.8 季節ごとの成分沈着量について 

図 9 に季節別の降水量，図 10 に成分ごとの沈着量の季

節変化を示す．降水量の少ない冬期でも海塩性イオンの

沈着量が多く，大陸側から吹く季節風の影響を受けてい

ると考えられた．nss-SO４
２－および NO３

－は夏期の沈着

量が増加傾向であった．さらに，nss-SO４
２－，NO３

－，

nss-Ca２＋は春期および冬期の沈着量が多く，大陸からの

影響が考えられた． 
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４ まとめ 

 

 降雨の pH 加重平均は 16 年度～20 年度にかけて，曲渕

はやや減少傾向，城南はほぼ横ばい状態であった．地点間

での大きな差はみられなかった．年度ごとの降雨の pH の

分布をみると，pH4.8 以下の割合が増加傾向で，20 年度に

は，両地点とも pH4.8 以下の降雨の割合が 85％を占めて

いた． 

イオン成分濃度の年加重平均値は年度によりばらつき

があるが，非海塩性イオンは増加傾向がみられ，大陸から

の影響を受けていることが示唆された．一方，海塩性イオ

ンは減少傾向だった．季節別に NO３
－/ nss-SO４

２－の当量

濃度比をみると，春期には nss-SO４
２－，冬期には NO３

－が

降雨の酸性化に寄与していることが示唆された．また，降

雨の中和には nss-Ca２＋より NH４
＋による影響が大きいが，

冬期および春期には nss-Ca２＋/ NO３
－+ nss-SO４

２－が高

く，大陸からの黄砂の影響が考えられた． 

 季節別のイオン成分沈着量については降水量の少ない

冬期でも多い傾向があり，nss-SO４
２－，NO３

－については

夏期の沈着量が増加傾向であった．nss-Ca２＋は春期およ

び冬期に多く，大陸からの黄砂の影響を受けていると考

えられた．従来黄砂によって酸性雨は中和されるといわ

れていたが，20 年度は黄砂が観測された期間の降雨でも

pH が低かった．曲渕で実施している乾性沈着調査も含め

て，大陸からの影響について今後も検討が必要であると

考える． 
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図 2 曲渕における湿性沈着物の年度別 pH 分布 
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表 3 20 年度の黄砂観測日を含む期間における降雨の pH 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 城南における湿性沈着物の年度別 pH 分布 

 

表 4 NO３
－/nss-SO４

２－の経年変化 
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図 4 NO３
－/nss-SO４

２－当量濃度比の季節変化 

（20 年度 7～8 月は欠測） 
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3/16-3/23 3/17 4.30 

年度 曲渕 全国平均 

16 0.57 0.55  
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18 0.46 0.53  

19 0.48 0.55  

20 0.58   

平均値 0.52 0.54  
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表 5 季節別の黄砂および煙霧の観測日数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5  NH４
＋/（ NO３

－+nss-SO４
２－）当量濃度比の季節変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6  nss-Ca２＋/（NO３
－+nss-SO４

２－）当量濃度比の季節変化 

 

図 7 夏期および冬期の pH と pAi の関係 
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図 8 年間総沈着量 

（20 年度 7～8 月は欠測） 
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     図 9 季節別降水量 

     （20 年度 7～8 月は水道局曲渕水源事務所の降水量） 
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図 10－1 各イオン成分沈着量の季節変化 
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図 10－2 各イオン成分沈着量の季節変化 
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