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気象が重要な役割を占める．そのためには雲物理過程

を考慮する必要があり，広い計算領域を有する酸性沈

着モデルの中で気象学的な雲物理過程と大気汚染質の

雲における振舞との相互関係をどう取り入れて行くか

が今後の問題として残されている．
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討論
　各演者に対する質問と総合討論を事務局でとりまと

めました。

1．原氏に対して

　木村（東北大学理学部）：

　　　酸性雨に乾性沈着まで含めなければならない

　　　のはどうしてか．乾性沈着は気象学的には降

　　　水とは関係ない．広域大気汚染という用語が

　　　あるのだから，「酸性雨」に色々な現象を含め

　　　る必要はないのでは？

　　原：

　　　現在「酸性雨」という言葉で語られている現

　　　象を説明していくと，「雨」だけでは不十分に

　　　なる．むしろ，「大気の酸性化」と呼びたい．

　　佐橋（岡山大学教育学部）：

　　　酸性雨の定義にっいて，原氏はより広い意味

　　　に取ろうとしておられるが，それはアカデ

　　　ミックな意味からというよりは，社会問題と

　して酸性雨が取り上げられる場合に問題の倭

　小化を避けるためか？例えば，湿性沈着だけ

　を酸性雨と言うと，どこが困るのか？

原：

　　雨が酸性化することと「酸性雨」は，少し

　違うことを申し上げたい、環境問題を考える

　と，どうしても影響を考えなくてはならない．

　その意味で「酸性雨」は象徴的に使われでい

　る言葉であると理解する．そうだとしても，

　しかし，「雨」だけでは抜け落とす部分が大き

　すぎると考える．

岡本（東洋学園大学文学部）：

　この問題には化学的な立場だけでなく社会

　的・倫理的な立場が入ってくると思う．即ち，

　pH5．6は自然量なので，それを悪化させる人

　間活動の部分が問題で，それは人問が責任を

　負うべきだというもので，やはりpH5．6で切

　るべきではないか？
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原：

　結論から言うと，やはりpHで切るのは問題

　である．環境に対する影響はpHだけでは決

　まらない．同じpHの降水でも，そこに含ま

　れる化学成分濃度が10倍以上違うこともあ

　る．pHいくつの雨が降ると言うより，例え

　ば，どのくらいの硫酸イオンが環境に付加さ

　れるか，最近ヨーロッパで出てきたものであ

　るが，いわゆる臨界負荷量（critical　load）と

　いう概念が必要になる．

藤田（司会）：

　司会者からの質問ですが，水素イオンの沈着

　量についての閾値というのは提案されている

　か？

原：

　臨界負荷量にもいろいろあって，例えば，水

　生生物への影響を見る場合と土壌への影響を

　見る場合で違う．土壌の場合は，それぞれの

　土壌のアルミニウムの溶出しやすさなどのセ

　ンシティビティーで異なる．対策としてはど

　こかで決めなければならないが，あまり厳密

　には決めにくい．したがって，pHが下がれば

　酸性雨であるという言い方の方が，pH5．6以

　下は酸性雨であると言うよりは，ある意味で

　正しいと思う．

大和（群馬大学教育学部）：

　二酸化炭素が経年的に増加しているが，酸性

　雨のpH5．64という基準は変わらないか？ま

　た二酸化炭素濃度の地域差は無視できるか？

　降水の炭酸イオン濃度は分析しなくて良い

　か？

原：

　酸性雨の基準については，そのように降水の

　pHを用いることが無意味であると申し上げ

　たい．ナチュラルな降水でも酸やアルカリを

　含んでおり，二酸化炭素と平衡にある蒸留水

　のpH5．64は基準にならないと考えている．

　降水の炭酸イオン濃度については，pH5程度

　の降水では硫酸イオン，硝酸イオンなどの強

　酸イオンが存在するため，炭酸イオン濃度が

　極めて低く無視できる．

土器屋（気象大学校）：

　つけ加えるが，600ppmの二酸化炭素と平衡

　にある蒸留水のpHを計算するとおよそpH

5．56になり，蒸留水に関しても殆ど問題にな

らない．

2．井川氏に対して

　横山（千葉県大気保全課）：

　　1960－70年代の方が，現在よりもはるかに

　　SO，濃度が高かったが，樹木の立ち枯れはあ

　　　まりなかったと思う．現在SO2濃度がかなり

　　下がっているのに，立ち枯れが顕在化してい

　　　るのは何故か？

　井川：

　　酸性霧の組成から見ると，硝酸イオン濃度が

　　一番高い．ついで，塩化水素，硫酸濃度とい

　　　う順になる場合が関東地方では多く見られ

　　る．この原因は，大気中のSO2濃度は下がっ

　　たが，NOx濃度が上がったためではないかと

　　考えられる．最近になって酸性の高い霧が必

　　ずしも増えてきたわけではなく，霧の酸性成

　　分の組成が変化してきたことが，森林衰退に

　　影響している可能性がある．

　河村（都立大学理学部）：

　　モミの鉢植えが枯れた件について，噴霧した

　　霧（pH3，pH5）は，天然の霧試料か標準試

　　料か．葉のクチクラ層を破壊する化学成分と

　　して何を考えるか？水素イオンか，他の化学

　　種か？

　井川：

　　噴霧した霧は，NaCl，NaNO3，（NH4）2SO4を

　　それぞれ1meq／1含む人工的な霧である．ク

　　チクラ層を破壊する成分は，よく分かってい

　　ないが，水素イオンが最も効いていると考え

　　ている．pH3の霧を噴霧したとき，逆に木の

　　生長が認められたが，それは初期の段階のみ

　　である．植物の先端の新芽の柔らかい部分か

　　ら枯れてくる．

　牛山（信州大学農学部）：

　　以前，手持ちの測器で降水のpHを測定した

　　ことがあったが，集水器を清浄にしておかな

　　いとデータのばらつきが目立つように思われ

　　た．現行の測器でのデータのばらつきは，ど

　　のくらいと考えればよいか？

　井川：

　　集水部にフィルターを付けるなど，環境庁の

　　示した手法を用いれば，ほぼコンスタントな
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値が得られると考えている．しかし，実際の

降水時に採取したものと一定期間放置したも

の（環境庁の濾過式サンプラー）を比較する

と，pH　O．1～02程度のばらつきがあるとの報

告もある．

3．佐藤氏に対して

　　石川（京都大学防災研究所）：

　　　今日の話は硫酸イオンの話が主であったが，

　　　硝酸イオンを対象とすると長距離輸送の過程

　　　でのgasphaseのchemistryを考慮する必要

　　　があると思われるが，どの程度考慮している

　　　のか．また，Lagrangianmode1でどうやっ

　　　て化学変化を考慮するのか．Eulerianmode1

　　　の方がいいのではないか？

　　佐藤：

　　　Lagrangian　particleを使っているので化学

　反応は考えていない．硫黄酸化物の場合は，

　SO2とSO42｝への変換速度だけを考慮して

　いる．反応式が入った輸送モデルはLagran－

　gian　modelでは難しいと思う．

前田（資源環境研究所）：

　モデルを最初アメリカでチューニングしてか

　ら東アジアに適用したということだが，東ア

　ジアにそのまま適用したのか？

佐藤：

　アメリカの場合に，湿性沈着量を過小評価し

　たのは，気象モデルで降らせる雨の閾値が0．5

　mm／hだったからで，アメダス・データとア

　ジア地域との比較をして，閾値を0．1mm／h

　にチューニングして東アジアに適用した．乾

　性沈着速度は，地表面が陸地か海洋かで分け

　てある．SO2からSO42一の変換速度について

　は全域一律にやっている．
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