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はじめに 

大気中の水銀については，国の中央環境審議会にお

いて，低濃度であっても長期的に曝露されると健康影

響の可能性がある物質（有害大気汚染物質）のうち，

人への健康リスクが高く優先的に取り組むべき物質と

して指定されている。 

また，近年，大気中の微粒子により大気が白く濁り

視程が悪くなる煙霧が多く観測されているが，この微

粒子中に硫酸イオンが多く含まれており，大陸からの

移流も考えられている 1)。 

本県では，有害大気汚染物質調査として水銀を毎月

1 回調査しており，2008 年 1 月 8～9 日にかけて県下で

高濃度の水銀及び硫酸イオンが観測され，後方流跡線

から大陸からの影響が示唆されたことを既報 2)で報告

した。 

そこで，本調査では水銀及び硫酸イオンの濃度変動

を詳細に把握し，濃度変動の要因を明らかにすること

を目的として，水銀調査の頻度を毎日の調査に変更し，

硫酸イオンと水銀の 1 日単位での調査を実施した。 

調査結果及び大気の移流経路から濃度変動の要因に

ついて検討したので報告する。 
 

調査方法 

１ 水銀及び硫酸イオン 

宇土市（保健環境科学研究所）において，2008 年 10

月 1 日から 2010 年 3 月 31 日（以下，「調査期間」とい

う）の午前 9 時から翌日の午前 9 時まで環境大気を採

取し，水銀及び粒子状物質中の硫酸イオンを調査した。

なお，休日は連続して採取し平均値として算出した。

調査地点の位置を図 1 に示す。 

水銀は，金アマルガム捕集加熱気化冷原子吸光法 3)

により，環境大気を採取，分析した。 

硫酸イオンは，テフロン製ろ紙（住友電気工業製，

直径 47mm）を用い，約 11ℓ/min の流速で環境大気を

採取した。採取した試料の前処理，分析については，

既報 2)のとおりである。 

 

２ 後方流跡線解析 

大気汚染物質の移流経路を求める解析手法として国

立環境研究所地球環境研究センターの METEX4)のデ

ータを用い，宇土市を起点とした調査期間の毎日 21

時の後方流跡線（起点高度 1000m，遡及時間 72 時間）

を作成した。 

 

調査結果 

１ 水銀及び硫酸イオン濃度の変動 

宇土市における調査期間の水銀及び硫酸イオン濃度

の経日変動を図 2 に，月ごとの平均値，最大値の変動

を図 3 に示す。 

水銀について，全データの個数は 345 個で，平均値

は 1.9ng/m3，最大値は 5.6ng/m3，最小値は 0.80ng/m3

であった。平成 20 年度の全国平均値（2.1ng/m3）及び

熊本県内 3 地点（玉名市，八代市，水俣市）の平均値

（1.7ng/m3）と宇土市における平均値は同程度であっ

た。国が定める指針値（40ng/m3）と比較すると，最大

値で指針値の約 1/7 であった。最大値，平均値ともに

冬季に高くなる傾向がみられ，今回の調査で水銀濃度

に季節変動があることが明らかとなった。 

硫酸イオンについて，全データの個数は 360 個で，

平均値は 5.9µg/m3，最大値は 18.3µg/m3，最小値は

1.1µg/m3 であった。濃度の変動に明確な傾向はみられ

なかった。 

調査期間における水銀濃度と硫酸イオン濃度との相

関係数は 0.11 と低く，明確な相関はみられなかった。 

＊現熊本県環境生活部水環境課  

図 1 調査地点 

宇土市

（保健環境科学研究所）



   21時の後方流跡線 （ 72時間 ， 起点高度 1000m ）
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図 4 後方流跡線（2010.1.8～11） 

 

２ 高濃度事例解析 

（１）水銀 

調査期間内で最も高濃度（5.6ng/m3）であった 2010

年 1 月 8～11 日について解析を行った。1 月 8～11 日

の後方流跡線を図 4 に示す。いずれの日も大陸から気

塊が到達していた。 

環境省の有害金属対策基礎調査検討会会議資料 5)に

よると，中国国内での水銀濃度は，調査期間，調査地

点によって違いはあるが，2000 年度以降は各地点とも

平均値で 5～10ng/m3 程度である。韓国国内においても，

2005～2006年のソウルにおける平均値は 3.2ng/m3であ

り，中国，韓国ともに宇土市における平均値（1.9ng/m3）

を大幅に上回る濃度が観測されている。 

また，中国では冬季に暖房用として石炭が使用され，

石炭の燃焼に伴い水銀が放出されることで冬季の水銀

濃度が高くなるとの報告がある 5)。 

宇土市においても冬季に濃度が上昇する傾向があり，

大陸での季節変動と同じ変動をしていること，後方流

跡線によると大陸から気塊が到達していることから，

大陸からの移流があったことが示唆された。 
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図 3 水銀及び硫酸イオン濃度の経月変動

図 2 水銀及び硫酸イオン濃度の経日変動

0

1

2

3

4

5

6

10/1 12/2 2/2 4/1 6/1 7/28 9/24 11/24 1/26 3/25
0

5

10

15

20水銀濃度

硫酸イオン濃度

硫
酸

イ
オ

ン
濃

度
(
μ

g
/
m
3)
 

水
銀

濃
度

(
n
g
/
m
3
)
 



   21時の後方流跡線 （ 72時間 ， 起点高度 1000m ）
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図 5 後方流跡線（2009.4.8 及び 4.16）

（２）硫酸イオン 

調査期間内で最も高濃度であった 2009 年 4 月 16 日 

及び次いで高濃度であった 2009年 4月 8 日の事例につ

いて解析を行った。 

2事例の後方流跡線を図5に示す。2事例とも大陸方向

から気塊が到達していた。 

硫酸イオンについては，国立環境研究所と地方環境研

究所とのC型共同研究九州グループで2009年4月～6月に

九州各自治体の研究所でも調査を行った。他自治体の調

査結果と比較してみると，宇土市で18.3µg/m3を観測した

2009年4月16日は，長崎県で24.0µg/m3，熊本市で

20.0µg/m3を観測し，さらに北九州市，福岡県，宮崎県で

も10µg/m3以上を観測した。 

また，宇土市で17.9µg/m3を観測した2009年4月8日は，

福岡県の27.1µg/m3を最高に，北九州市，福岡市，長崎県

で20µg/m3以上を観測し，熊本市においても10µg/m3以上

を観測した。 

 2 事例とも後方流跡線によると，大陸から気塊が到

達していること，九州の広域に高濃度汚染が認められ

たことから，大陸からの移流が示唆された。 

 

３ 後方流跡線による解析 

高濃度事例ではいずれも大陸から気塊が到達してい

た。そこで，後方流跡線を方位別に分割し，大陸方向

の方位とそれ以外の方位での濃度の差を明らかにする

ために，後方流跡線による解析を行った。 

なお，調査期間は 2008 年 10 月から 2010 年 3 月まで

の 1 年半であるが，10 月から 3 月の期間を重複して解

析することで偏りが出ることを避けるため，解析の期

間を 2009年 4月から 2010年 3月までの 1年間とした。 

 

（１）方位別頻度割合 

METEX のデータから後方流跡線を作成し，宇土市

を起点として 8 方位に分割し，72 時間前の気塊の位置

から求めた方位の頻度割合を図 6 に示す。 

方位別の頻度割合は NW が最も多く，全体の 39%で

あった。大陸方向（N～SW）の割合は 69%であり，大

陸から大気の移流が多いことが示唆された。 

水銀濃度が高濃度時（3ng/m3 以上）の方位を調べる

と，高濃度時のデータ 9 個のうち，8 個が大陸方向で

あった。また，高濃度時のデータは全て 11～2 月の冬

季に集中して観測された。 

硫酸イオンについても，高濃度時（12µg/m3 以上）

のデータ 12 個のうち，11 個が大陸方向であった。な

お，季節的な傾向はみられなかった。 

このように水銀又は硫酸イオンが高濃度時の流跡線

の方位は，ほとんどが大陸方向であり，このことから

高濃度時は大陸からの移流が考えられた。 

しかし，水銀及び硫酸イオン濃度が同時に高濃度に

なることはほとんどなく，その理由として発生源，大

気中での挙動の違いが考えられた。 

 

（２）方位別平均値 

大陸からの影響を解析する手法として，後方流跡線

の方位と大気汚染物質の濃度を関連づけた解析が行わ

れている 6)。 

宇土市における 2009 年 4 月から 2010 年 3 月までの

図 6 後方流跡線の方位別分割及び割合 
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水銀及び硫酸イオン濃度の方位別平均値を図 7 に示す。 

方位別平均値は，水銀は NW（2.0ng/m3）で，硫酸

イオンはＷ（7.3µg/m3）で最も高く，大陸方向の方位

で平均値が高くなる傾向がみられた。 

また，平均値が最も低かった方位は，水銀は NE

（1.6ng/m3），硫酸イオンは SE（3.9µg/m3）であった。 

特に硫酸イオンは方位別の最大平均値（W）と最小

平均値（SE）の差が大きく，最大平均値は最小平均値

の約 1.9 倍であり，方位別の差が大きかった。 

  

（３）方位別寄与率 

(1)で方位別頻度割合，(2)で方位別平均値を算出した

が，宇土市で観測された水銀及び硫酸イオンの方位ご

との影響を求めるために，方位別寄与率を算出した。

寄与率は方位別平均値に方位頻度割合を乗じて算出し

た値（方位別の寄与）を割合にして示した。 

2009 年 4 月から 2010 年 3 月までの水銀及び硫酸イ

オン濃度の方位別寄与率を図 8 に示す。 

寄与率は水銀，硫酸イオンともに後方流跡線の方位

別割合（図 6）と同じような割合を示し，方位別平均

値（図 7）の差よりも方位別割合の差が寄与率に大き

く影響していることが分かる。 

大陸方向からの寄与率は，水銀で 72%，硫酸イオン

で 74%と推定された。 

 

まとめ 

1 調査期間における水銀濃度の平均値は 1.9ng/m3，最

大値は 5.6ng/m3，最小値は 0.80ng/m3 であった。硫酸イ

オンについて，平均値は 5.9µg/m3，最大値は 18.3µg/m3，

最小値は 1.1µg/m3 であった。 

2 硫酸イオンは季節的な傾向がみられなかった。一方，

水銀は最大値，平均値ともに冬季に高くなる傾向がみ

られ，今回の調査で季節変動があることが明らかとな

った。 

3 高濃度事例解析及び流跡線による解析から，既報
2)と同様に水銀，硫酸イオンとも大陸からの移流が示

唆された。しかし，水銀及び硫酸イオン濃度が同時に

高濃度になることはほとんどなく，その理由として発

生源の違い，大気中での挙動の違いが考えられた。 

4 2009 年 4 月から 2010 年 3 月の大陸方向からの寄与

率は水銀で 72％，硫酸イオンで 74%と推定された。 
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図 7 方位別平均値 
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図 8 方位別寄与率 
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