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倉敷における雨水の pH,電気伝導度および

アサガオ花弁の脱色反応

木 村 和 義 ･則 武 魁 夫 ･高 須 謙 一*

ii F.

近年降雨の酸性化による自然環境,鑓作物等への様Jtな懲膨門が問題になっている‖ '.

土壌の柳 生化による肥沃鹿の低下,陸水の相性化による魚塀の個体数の減少あるいは牡育

中の椅物への直接被害,生態系への影皆が硯察されている.また雨水によるアサガオやツ

ツジの花弁の脱色現象が我が国各地の都市でみられることが 報告されている2-16･17･22).倉

敷市においても同じような現象がみられ,これらの原田は大気の汚染が膨幣 していると考

えられている.

汚染されていない雨水は大気中に存在する CO巴を溶解しているため,弱い慨性を宴 し,

気液が平衡状態のとき,pHの値は 5.6である. このため pH5.6よりも低 い雨や富を形

性雨と定義 している‖).

ヨーロッパ北西部,アメリカ東部では 1950年代の雨水の pHが 5-6であったものが,

1970年代には4.5前後に低下したことが報告されている11･L5).また我が国においても pH

が年々低下する傾向があ り,各地において4-5の低い値が観察されていが ･8A 13･17･2Dr22)

このような雨水の酸性度の士捌 口は化石燃料の燃焼にともな うイオウ酸化物や窒素酸化物の

大気への大豊放出が原因であると考えられている.

準者の一人,木村415･8)は柵物の生理生態反応に対する降雨の膨軌 こついて研究を行って

いる中で,雨水の化学的,物理的性質についても基礎的知見を得るため若干の観測を行っ

た_.

本報告では食政市における1972-1976年の 5力年間の雨水の pH∴庇気伝薄皮 (EC)の

測定を行い,その実態を掃討するとともに,雨水 こよる7サガオの花弁の脱色反応につい

ても検討を行った.

木研究にあたって,雨水の分析をしていただいた岡山大学怨繋生物研究所水質苧研究室村本戊1.SI蛇

に深謝する せた雨水採収および測定に触力された刊l硝子氏に岱鮒の意を表する.本論文をまとめ

るにあたり布溢な御助言をいただいた丁子山勲助赦掘および節料の盤肘こ協力された田中)L現実肘二謝

意を芸する

載測および実験方法

余敷了rJ'中丸 岡山大学飽菜生物研究所'G場において,雨水を大型 p- 卜で受け,下方に

あるフラスコに貯えておき,定時観測時 (午前9時)に,1日分の雨水を採取し,置ち仁

ガラス電極 pHメーターおよび電気伝導度計を用いて,pHおよび電気伝導度 (EC)を掛り定

昭和57年8月26日受理

*岡山大学名背教授
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した.pH.ECの測定は 1972-1976年の5年r札 降雨のあった456日(1972年 92日,1973

年 96日,1974年 93日,1975年 87日,1976年108日)について行われた･

1972年 7,8,9月および 1974年 6,7,8,9月においては.温室で栽培したアサガオ (品

種 :莱)の花弁に雨水を滴下し,硫酸各種濃度液による花弁の脱色反応と比較してその脱

色反応の程舷を調べた.

観 測 結 果 と考 察

1.pH,ECの頻度分布

5力年間の降雨日456日について,pH値 を0.5ごと,ECを20JIZT/cm ごとに区分 し

て,各階扱毎の山塊頻度を百分率で示 したのが Fig.1である,この場合境界値は下位の

階級とした.
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出現頻度のもっとも多いのは pH4.0-4.5で,全降雨日数の約 36%に相当した.つづ

いて pH 4･5-5･0が多 く,約 30% の日にみられた.また pH5.5以下のいわゆる階性雨

は全降雨日数の80%以上を占めており,そのうち pH4,0以下の強い酸性降水のある日

は約 4%で あった. この期間に おいて pHのユ畔J仙 ま4,8であり,最高値 6.9,位低値

3.6であった.

以上のように,倉敷において頻度の高 い 雨水は pH4･0-5･0であるが,これは庶京や

大脚立などで測定された分布形とほぼ同じであった17･20)

雨水の ECは 20-40J⊥eT/cm の出現郷度が高 く,全体の約 38%であり,つづいて40-

60FLZT/cm 約 20%,0-20FLeT/cm約 18%,60-80FLeT/cmが約 10%,80-100FLU/cm

で約 8%,100FL打/cm 以上の各階紐では数%であった.また倉収における5力年平均 EC

は 37･3FLeT/cm で あり, これは東京都における1973-1974年に 測定された 1カ年平均

51･3FLeT/cm の値よりも低い仇であった9).
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2. pH,ECの月別,年別頻度分布

pHの月別傾度分布をみると (Fig.2),各月とも約80-90%は pH5.5以下の酸性雨で

ある.pH5.0以下の降雨の頻度を検討すると,月別に かなりの差がみられる.すなわち

1,2,7,9,10月にぶいては比峡的高い朔度を示し.3,8J]においてほ比較的低い頻度であ

った.pH4.5以下の頻度a)多いのは 1,10月であり,さらに pH4.0以下の降水は 4月か

ら10月の期間にみられ,11月から3月までの冬季にはみられなかった.

5カ年の年別出現頻度を検討すると,pH5,01.AlTでは洲定年によってそれ程差がrJ:かっ

た.しかしpH4.5以下ではその頻度は1972年と1974年において少ない傾向がみられた.

ECの出現頻度分布 をみると (Fig.3),1-10月の各月とも降雨E]数の50-60%は 40

100

80

婆 60
:■ヽULニLJ二つ

君 40

20

8

1cc

80

婆 60
:tヽ
Uらロー
這40

20

0

∫ ド M ^ M J J A S O ～ D

Morlth

1け0

80

60

LIO

20

0
i972 1973 1974 】t17-, lLT7G

Yeal

Flg,2 FrequencydIStrihutlOnOfmonLhly;ln(Iyearly plil'{lluesofrLlln
w{lterfrom l972to1976_

∫ F M A M J J A S 0 N D

Monti]

100

80

60

40

20

0
ltn2 1973 1974 1g75 1976

Year

Fig.3 Frequencydistriburionofn10nthlyandyearly EC(pu/cm)ol
ralnWaterfrom 1972toユ976.

60巻 (1982) ll



FEET/cm以下であるが,ll-12月は 30-40%に拭少する. また 20FLET/cm以下の比較的

きれいな降水は7-10月に多く出現 し,全体の25-35%を占めたが, 他の月においてほ

10%前後と少なかった.

3.pHとECとの関係

Fig.4は 1976年の雨水について,pH とECとの関係を示 して,5'る. 川のように,そ

れ;?九の ECにおける pH値にばしっつきがふ吊1,PH とECのZE'lJには fl意な相関はみら

れなかった.しかし,pH出現最低佃について抜討す7Q,上 ECが 10JIFJ/Cml､日､のとき,

pHは4.7-5.0であp:J,うミ,ECが高

くなるとともに徐々に低 くなる傾向

があり,EC80FLeT/cmで pH3.6を

示した.すなわち,ECが低いとき

は,pHの出現最低値は高 く,ECが

高 いときは,低 くなる傾向を示 し

た. さらに pH4.0以下のかなり強

い酸性雨の出現は ECが40FLU/cm
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東京都で 1973年測定Jiれた例 で

は,pHとECの閲孫は測定地点∴

よって異なっている.千代田区では

pH とECの肌には札皿か.みられな

いが,青梅市では(I,jjい1'tの相関がみ

られた.このことについて,pHを

敢める大気中の許物質の比率が異な

り,特に都心部においては pHと陰

･11
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イオン浪度は郊外ほど強い姻係にな

く,陰イオンは金属等と中性塩を形成している比率が高いと推測している9).

ECは雨水中のイオソ漉度の指標 (大気汚染慶の指標)と考えられるが,以上の測定例

から推察すると,EC値は必らず LもpH値と比例関係にないことがわかる.

4. 雨量と pfl,ECとの関係

1976年の降雨日の目降雨光とpH,ECとの間に関係があるかどうかについて調べたの

が Fig.5である.

雨丑とpHとの間には,掛 二相的はみられないが,雨量の多少によってその分布に特徴

がみられる.雨hn･が少ない場合には,pHo:)高いものから低いものまで広租娼(pH3.6-

5.6)の値のものが出現した.しかし雨品の多いとき (30mm/day以上)は pHは4.4-

5.2の閲にあり,変動が小さかった. 少雨のときは大気中の酸性,塩韮性物質の膨やを受

けて容易に pHの値が変化することを示 している.

雨量とECの問には有意な負の相関がみられる.雨袋が少ないときは,大気中の浮遊物

Tfの膨幣を受けてECの値は高 く,雨丘が多いときはそれらの物質をうすめた状態になる

42 投学 研 究
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ので低 い値を示した.雨且 0-10mm/dayにおいて,EC との相関旅数は r--0.683,

10-60mm/dayでは r--0.419であり,0-10mm/dayの他聞で高い相聞がみられた,

5. 風向とptI,ECとの関係

介敗の5カ年rLilの降雨日の肌向別頻舷 および風向と pH,EC との関係 を示 したのが

Fig.6である.降雨動間中.風向が一定であった335日のチークについで検討した.

降雨日の風向は北東がもっとも多 く,全日数の約 46%であり, 次に南西 21%,東 9.2
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%,北西 8.3%であり,他の風向は仰せて数%で′!i,つた.それぞれの風向の日の雨水の平

均 pHを比較すると,｣ヒ九 九 南西風が低く,pH4･6-4･7の伯で あり,北,動 乱

北西の帆に.おいてほ,pH5.2-5.3の値であった.

ECは南晩のたき,もっとも高く,約80Fん6/cmであり,西,北西風において約 60FLET/

cm,他の凧向のとき40-50JLeT/cmであった.

測定点の胤 南関に工菜地肌 北,北西にIIL朝地があり,夙向から推察すると,それら

の大知汚染源の3;軽電削よpH値よりもEC値にLkI係しているようである.

しかし本観納 ま一地点だけの観測であり,汚独源を明確にするためには,多点における

観測が必要である.また雨の酸性化は小社脚の地域の汚放源の影響も考えられるが,汚染

物質の広域 (数100-1000km)の輸送の形閏も考雌すべ きであり11･19･2Ⅰ',汚染掛 こつい

ては,本観測の柚果だけから結論を出すことは酎雛である.

6. pH,ECの月別雨量加重平均

(a) 経 年 変 化

ヒ述において,降雨ETの個々の降水につ いて棟,付したが,生態学的観点から考えると,

降雨皿に対する加屯,T''瑚 rfLとして険討する必要がある.5カ年間の雨水の pH,ECの月毎

の降 雨丑について加.･lilTP均仏を 示 したのが Fig.7である.pHの平均値は,pHが水崩'イ

オ･/泣皮のfiの対数であるので,次式を用いて求めたJ2'.

pH- -logL(PxlO-PH)十log∑P

pH:pHの平均値 P:降水丘 mm

pHの月別雨皿加止Lll,A-)匂伍は4.1-5.4の梅山にあって,かなり憶性化している. また

ECは 10-70FLU/cm の脆脚こあって,その中でも30-50FLDy/cm の沌朋のものが 多い.
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1972-1976年の5カ年間の平均 pHはそれぞれ4.67,4.45,4.69,4.53,4.53であり,EC

はそれぞれ35.0,36.4,35.6,34.2,32.5IL6/cmであった.5カ牛､1りtJIIIiiI.pH4.58,

ECは 34.7FLU/cmであった.

欧州北幽部,北米東都で測定された例では1950年代 pH5･2-513ビあったものが,1970

年代では4.4-4.5まで低下している1)･15).また収が同においても1937年の平均情がA=l'京

4.14.神戸5.24.浜松5.6Oであったことが報告されているが12',最近では各地で pH4･5

前後の他が観iLIJJされている.本観bl.Uにおける分数の pH値は欧米および我が国各地で近年

測定された数値とほぼ同じである.

このような pHの経年変化は産業活動との関連が大きく,特にイオウ酸化物,室が憶化

物等の大気への大鼓放出が主な原田であると考えられる1日 2･15･21'

(b)pⅡ,ECの月別加重平均

Fig.8は5カ年間の pH,ECの月別雨丑加並平均値を'JRしてある.雨水の pHは 8.9

月においてそれぞれ4.92,4.76といくらか拓く,7,10月においてそれぞれ4･47,4･39と

低い値であったが, 他の月においては4.5-

4.6の他であった.

米Lg淡北部の3地点でill蟻三された例では一

般に庄孝に低く,冬季に,甘いことが報生され

ている11).特に pHの低 い月は 10-11月.

6-7月であった.また伊勢湾沿岸で洲足 さ

れた例では 1-2月が低く.8月が高い帆句

がみられた8).倉敷においては pHの低い月

は10月で,pliの高 い月は8,9月であり,也

域により追いがみられる.これは地域により

各季節の串越凪が異なり,また憶性化物質の

発生源の方向,距雌が舛なり,単純に月別 pH

の値を比較することは附難であることを示 し

ている.

ECの加lLTi､ド均佃は夏季 (4-Io月)に(lil

く,冬季 (ll-3月)において高 い値を小し

た.これは図中の雨足の多少と比例閲旅がみ

られ,耐丑の多い月は ECが低 く,雨足の少

ない月には,ECは-rlaい他を/T<す似向がみら

れた,

7. 雨水の分析例

1972年8月20日 (雨放50mm/day)と23

日(雨i]Ji42mm/day)の降水の NO2~,NOS㌧

NHJ.SO4~~の含有丑について分析した結果

が Tablelに/がされている.

雨水の諸物質の含有出は8月20日と231]で

60巻 (1982)
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Table1.IonconcentrationofrainWateratKurashlki

Concentral10n(PPrn)

collection lTtIO2l NO~3 NH{ SO.-J
Sample Dateof

RainfaH ALIg.20,1972 0.30 26-6 103 55,8

ALtg.23.1972 003 89 090 269

:avke? .hashiNov･14.1969 01013 0147 0･03 6･3

*Datafrom KobayashletOl.(1970)

い くらか異なるが,かなり

高い濃度である.その含有

血は金敷市内を流れる河川

水 (高梁川)について1969

年分析 した結果7) と比較

すると,NO2~10-100倍,

NOβ- 37- 110倍, NH.'

30-34倍,Sol-3.5-7.2

倍の値であった.

1973-1974年東京都 5地点で 測定された雨水中の含有丑の 1カ年平均値は NO2,0･06

ppm,NO｡- 2.9ppm,SO{~6,8pprnであり,またその期間の巌TM直は NO210･9ppm,

NO3- 16.3ppm,Sod" 42.2ppm であった 9'.

倉敷の場合,ただ 2例 しか分析されていないので,その一般的特徴を示しているかどう

か判断しに くいが,8月20日の例では,NO3~.SO.I-の数値は東京の 1カ年平均値よりも

はるかに多く,また最高 値よりもい くらか大きかった.このことは倉敷の降水にも種々の

物質が多丑に含まれていることが推察できる.

8. 雨水によるアサガオ花井の脱色反応

(a) 硫酸濃度基準液に対する脱色反応

倉敷に降る雨はアサガオの花弁に脱色反応をひきおこす.降水の pH値に影響するのは

SO.I~濃度が主な 原田であると考えられるので,硫慨の各唖濃度の基準液を作 り,アサガ

オの花弁に滴下し,脱色反応の密度を調べた (Table2),

アサガオの花弁 は 25-50

ppmの机酸溶液の滴下によ Table2･DISCOlorationofmorningglorypetals
causedbyl′ariousconcentrationsofH2SO一

り,5分で赤紫色が桃色に変

化し,30-60分後には花弁の

色が消失し,白い斑点になる.

10ppm の硫酸液では5分で

赤紫色が蒋くなり,赤味をお

びた色になり,30分で桃色に

変化する. 5ppm では 10分

後花色が聴くなり,60分後に

桃色に変わ る .lppm では

30分後にTE色 が薄 くなる.さ

らに0.5ppm では 30-60分

l12SO.concentration(ppm)
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後にほとん ど変色しな いが,

水滴を取去 ったとき,そのあとが判別出来る状掛 こなる.

以上の観察から,0･5ppm 以上の範頼濃度液につ いて7サガオの花弁は何らかの反応

をおこし,その浪度によって脱色反応の程度が･5'は ることが明らかとなった.
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(b) 各種植物の花井の脱色反応

TabLe3に示 したことく,9柿の柚物を使い,花色の異なる17イIIA料の花弁に 各種濃度

の硫酸).1;準液を摘下 し, 1時JF.''J後の脱色反応の矧 壁を比較検討 した.

Table3.EffectolvariousCOnCentratlOnSOlH2SO.OndlSCOLoratlOn

ofthepetalslnvariousplantspecies

SpecleS
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7112SO-solut10nSWered1-0ppedonthefloweri)eLEtlsat258C,andtherespollSe
measuredalterollehour.

アサガオ (紫)は lppm で,百EJ草 (赤)か L)5ppnl,キキョウ (育)が 5Oppm,カー

千-ショソ (赤),-二･I-ユニア (蘇)が 75ppm で はっきりした 脱色反応を示 した,この

ことから本実験に使用 した植物の中では,アサガオの花弁がもっとも敏感に硫酸溶液に反

応し,脱色することが 明らかになった, 脱色程度は品種により多少異なるが,一般に紫,

l'j,赤色の花弁は脱色しやす く.燈,挑,哉色の州別こ脱色しに くい傾向がみられた,t'-l色

花畑 こついては 1000ppm でも変色がみられなか1た.

(C) 雨水による花弁の脱色反応

6-9月採取 した雨水 43例について,温室で 托培 した7サガオ の花弁に滴下 L.脱色

反応を検討した.雨水による脱色反応の程度は能俄基聯液のどの膿壁に適合するかを検討

し.硫酸濃度換馴 直として表わした (Flg.9,Fig.10).
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period June･Seplemberor1972

aJld1974 Degreesor(Hscolora-

110nOfthepetalsWerept-esenled

asthevaluesequaltothedls-
coIoratlOn degrees by vaI'10uS

concenT.ratlOIISOrH2SOJ.

少 10 5 1

AJ;'験期間;/.採取 LたトドJ水はす ､･亡アサガオ

の柁弁の脱色反応 を 示 した. その脱色反応は

5ppm の硫酸濃度 と等量値を示すものがもっと

も多く,全体の 約 33%のものに現われ 次に

10ppm 等iii値26%.1ppm 等尉但22%,15

ppm 以上が 17%であった.

このようにL'†敷における降雨は,すべて,ア

サカサ の花弁の脱色反応をひきおこし,または

っきりした脱色反応 を ひきおこす 硫酸 5ppm

以上の濃腔と等鼓他の降雨が 約 75% を占めて

いた .

(d) 花弁の脱色反応とpH,ECとの関係

雨水によるアサカオ花弁の脱色反応と雨水の

pH.ECとの関係を検討したが,統計的には有

意な相関は 認められなかった (Flg･ll).しか

L pllが 高 いときには 脱色程度の比快的掛 ､

ものか現われる傾向がみられ,pHか 低いとき

紘,脱色程度の釦 ､ものから強い もu)まで種 々

48

Fig,IO.Discolol■ar10nresponseOrn10r)lHlggloryPe[alstoH2SO-solution
andtoraLnWltter.V<11.iousconcenLrcltlOnSO｢H2Sr)1 SOltlLIOIl,111rl

rain"′aterWered1-OPPedonlo[hepetalandtheresponsenleaSured
aFteronellOLlt∴

Lelt: SpotsdlSCOloredbyH2SO.solutlOn.NunlelaltHntheFlgLlle

shoW H1eCOnCellL1atlOn(PP111)orH2SO.solLltion.
Rightl.SpotsdlSCOIorcdbyralnWaterSampled onl′ariol)Slとllny

dnys.
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現われた.すなわち強程度の花弁脱色反応 (fI2SO.15-25ppm等丑値)は pH5.0以下

の時に現われ 中程度 (5-10ppm等五億)の脱色反応は pH5.8以下のとき現われた.

また弱程度 (0.5-1ppm等丑値)の反応はすべての PH域 (4.0-6.5)で現われた.

アサガオやツツジの花弁の変色 ･脱色は雨水に含まれる亜硫慨 (H2SO3) による漂白作

用によるとか,低 い PHによるアソトシアン色素の変色反応によるなどが 考えられてい

る.しかしそのメカニズムは明確でない.

佐藤18) は花弁細胞内のアン トシ7ソは pH4前後では桃色や白色に変色 しないことか

ら,脱色の原因は SOa" の際白作用による部分が大きいと推察 して いる.藤原1)は硫酸

液や S02を吹き込んだ津を アサガオの花弁に噴常 したとき,pH3.0以下の鞍で漂仁はミ起

こることを報告 しており,また 野内■4)らはツツジ科の オオムラサキを使って集験 し,唖

々の酸溶液の pH 2.6-3.0以下で 白色脱色することを報告 している. これらの実験結果

から雨水の強敵性化が花弁の脱色をひきおこす ことを示唆した.

しかし倉敷における本実験の結果は アサガオ の花弁の脱色反応の程度は 雨水の pHや

ECの値だけから,単純に 判断できないことを示 して いた.また pH3･0以下の雨は観察

されていないが,ほとんどすべての雨水はアサガオの花弁に変脱色反応をひきおこす.こ

れは雨水中のある種の物質が特異的に彫智していることや,両水中に溶存 している種 々の

酸性物質や 塩基性物質の故合した作用が 影野 して いることも考えられ,このノ頼こ関 して

は,今後総 合的に検討されるべき問題である.

摘 要

倉敷における1972-1976年の 5年閥の雨水の pH,掘気伝噂度の測定を行い,その実態

を検討するとともに,降水によるアサガオ花弁の脱色反応についても調べた.

1) 5年間の降雨日(456日)の雨水の prrの出現頻度のもっとも多いのは pH4･0-415

で,全降雨 日数の 36%にみられ,次に pH4.5-5.0で約 30%であった.また pH5･5以

下のいわゆる形性雨は全降雨 日数の 80%以上を占めていた.5カ年間 pHの平均値は4.8
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であり,最高lJll'.6.9,最低値 3.6であった.また4.0以下の強い酸性雨は4-10月の間に

みられ,ll-3月の冬季にはみられなかった.

雨竜が少ないとき,雨水の pHは 3.6-6,5までの広 い範出のものが 現われたが,雨丑

の多い時 (30mm/day以上)は pHは 4,4-5.0の間の値に限られ,変動が小さかった.

2) 雨水の ECの出現頻度の高いのは 20-40FLU/cmで,全体の 36%を占めており.

つづいて 40-60FLZT/cm で 20%で あった. 5カ年間の ECの平均値は 37.3FLU/cm であ

った.また 20FLU/cm 以下の比畔的きれいな降水は 7-10月の夏季に おいて3,く出現 し

た.ECの値は雨｣盲との問には負tc)相関がみられた.

3) 雨水の pHとECとの間には有意な相関は認められなかった.これは雨水の pHが

大気中に存在する憎性あるいはアルカリ性物質の複雑な接合作用によって決められている

ことを示 している.しかしそれぞれの ECにおける娘低 pH値は EC値が高 くなるととも

に低 くなった.また4.0以下の強い酸性雨は ECが 40FLU/cm 以上のとき現われた.

4) 1972-1976年の 5カ年間 の 雨露加重 pH平均値 は それぞれ 4.7,4.5,4′7,4.5,

4.5であった.月別加重平均値は4.4-4,9の範岡に存在 し,8,9月は高 く,10月は怖い

値であった.

5) 1972-1976年 の5カ年間の両立加重 EC平均値 は それぞれ 35.0,36.4,35.6,

34,2,32.5FLU/cm であった.月別加重平均値は 17-45.5ILZT/cm の値田]であ り,3月が

高 く.9月がもっとも低い値であった.

6) 倉敷に降る雨はすべて アサガオの脱色iJ,-,I,EIをひきおこし,硫慨澱度換井値で 5-10

ppmの降雨がもっとも多かった.雨水の pH,ECとアサガオの花弁の脱色反応との冊に

は,明確な和則はみられなかった.しか し払い脱色反応は pH5.0以下で,中程度の反応

は pH5.811).TでTjLわれたが,弱い脱色反応はすべての pH域 (4,0-6.8)で現われた.

7) 9櫛の植物を使 い, 花色の興lcL'J17材料の花弁に 各種濃度の硫酸溶液を滴下 し,

その脱色反応を調べた結果,アサガオがもっとも敏感に反応 した.一般に紫,育,赤色の

花弁は脱色しやす く,檀,桃,講色の順に脱色しに くい帆 句があった,
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pH,ElectricConductivityofRain wateratKurashiki

andDiscolorationofPetalirLMorningGlory

KazuyoshiKTh'IURA,TakeoNoRTTA7(EandKen-ichiTAKASU

Summary

pHandelectricconductivity(EC)ofrainwateralKurashiki,Japanweremeasured

during 5yearsfrom 1972to1976.Discolorationofthepetalofthemornlng gloryby
rainwa[erwasalsoexamined.

1)ThemostfrequentpH ofrainwatel.recordedatKurashikiwas4.0-4.5;this

pH wasrecordedon36% ofthetotalrainydays.Thenextn10StfrequentpH recorded

was4.5-5.0on30%.Theso-called "acidrain",lVhichhad apHvaluelower than5.5,

wasobservedonBOX ormoreofthetotalrainydays,Therainwatersampledduring

the5yearperiodhadameanpHof4.8.thehighestpH was6.9and thelowestwas

3.6.RainwaterwithapHlowerthan4.0wasobservedduringthesummer.Whenthe

amountofprecipitationwassmaH,thepHvaluesofrainwatercovered awiderange

from 3.6lo6.5.ButthepH valueswereconfinedloarelativenarrow rangefrom 4.4

to5.0whenprecipitationwaslarge(30mm ormore).

2)ThemostfrequentrangeofEC ofrainwaLerwas20-40JLE)I/cm (36% of【olal

rainydays),followedbytherangeof40-60FLぴ/cm (20%).TheaverageofECduring

the5yearperiodwas37.3JlU/cm.ValuesofECduring thesummerwerelowe= han

thosedurlng 【he winLer.ValuesofECdecreased withlnCreaSing preclpitation,and

anegativecorrelationwasobservedbe[WeenECandpreclpitahon.

3)Nosignihcantcorrelation wasrecognizedbetween pH and EC ofrainwater.
However,the minlnum pH valuesateach EC value decreased Wlth increasing EC
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values.StrongacidrainwithapHbelow 4.0wasobservedwhenECwas40vb-/Cm Or
more.

4)Annualweightedaveragepitvaluesforprecipitationamountfrom 1972to1976

were4.7,4.5,4.7,4.5.and4.5.Monthly weighted pH valuesranged between4.4and

4.9.HigherpHvalueswereobserved lnAugustandSeptemberandlowervaluesin
October.

5)AnnualweightedaverageECvaluesfrom 1972lo1976were35.0,36.4,35.6,34.2

and32.5ILbl/cm,MonthlyweightedECvaluesrangedbetween17.0145.5JLU/cm.Weighted
ECvalueswerethelowestinSeptemberandthehighestinMarch.

6)AlloftherainwateratKurashiklCauseddlSCOlorationofthepetalinmorning

glory"Violet〝.Thee斤ectofrain waterwassimilartothedlSCOloration causedby

a5-10ppm H色SO▲solution.

7)NosignificantcorrelationwasfoundbetweenpHorECandthediscolorationof

thepetal.Butastrongdiscolorationwasobserved atpH valuesof5.0orless,and

intermediatediscoloration atpH 5.8orless.Weakdiscoloration wasobservedata

widepH rangeof4.0-6.8.
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