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３・２ 資 料 

１)日本脳炎調査（2015 年） 

 

大迫 英夫 吉岡 健太 *1 橋本 慎太郎  

戸田 純子 原田 誠也 西村 浩一 *2   

はじめに     

日本脳炎（以下「JE」という。）は,JE ウイルス（以下

「JEV」という。）を保有する蚊（主にコガタアカイエカ）

の刺咬によりヒトに感染して起こる急性髄膜脳炎である。            

1950-60 年代は，全国で年間 1,000 人を超える患者が発

生していたが，1970 年代以降，患者数は激減し，1992

年以降になるとさらに患者数は減少して一桁台で推移す

るようになってきた 1～3)。熊本県内でも 2007 年以降，年

間一人又は二人の患者発生となっている。JE は発症する

と致死が 20～40%程度と高く, 回復後も後遺症が残る場

合が多く，ワクチンの積極的接種が推奨されている。 

本研究所では，厚生労働省の感染症流行予測事業の一

環として, JEV のヒトにおける感受性調査と肥育ブタの

感染源調査を実施したので調査結果を報告する。 

 

調査方法 

１ ブタ血清の赤血球凝集抑制(HI)抗体及び 2-メルカ

プトエタノール(2ME)感受性抗体調査 

2015 年 7 月 22 日から 2015 年 9 月 7 日までの間に，

県内の養豚場から株式会社熊本畜産流通センター（菊

池市七城町）に搬入された肥育豚（原則として飼育業

者別に 5 検体ずつ）の放血血液を 1 週間毎に 15 検体計

120 検体採取した。採取した血液は，血清を分離後，

常法 4)により HI 抗体価と新鮮感染の指標である 2ME

感受性抗体価を測定した。 

 

２ ブタ血清中の JEV 遺伝子検出及び分離 

ブタ血清は HI 抗体価測定に用いた血清をそのまま

検体とし，それぞれ Real time PCR 法 5)で JEV 遺伝子を

検出した。ウイルス分離は Real time PCR 検査で陽性と

なった検体を Vero9013 細胞に接種し，3 代まで継代培

養して細胞変性効果（CPE）の出現を観察した。CPE

が観察された細胞上清から RNA を抽出して，Real time 

PCR 法で JEV 遺伝子を確認した。 

 

３ ヒトの中和抗体調査 

2015 年 8 月から 10 月にかけて年齢群別に採取した

ヒト血清 201 検体について，ペルオキシダーゼ抗ペル

オキシダーゼ（PAP）法 6),7)により中和抗体価を測定し

た。なお，中和抗体価測定用の抗原は Beijing1 株を使

用した。 

 

結果 

１ ブタ血清の赤血球凝集抑制(HI)抗体及び 2-メルカ

プトエタノール(2ME)感受性抗体調査 

飼育地別のブタ血清中の HI 抗体保有状況及び JEV

遺伝子検出状況を表 1 に示した。本年度最も早く HI

抗体が確認されたのは，8 月 10 日採血分のブタで, そ

の後HI抗体陽性率は，9月 7日には最大 90%となった。 

次に，HI 抗体価及び 2ME 感受性抗体保有率を表 2

に示した。2ME 感受性抗体は 8 月 10 日に初めて確認

され，8 月 24 日には 2ME 感受性抗体数は 5 検体とな

ったが，その後減少した。 

 

２ ブタ血清中の JEV 遺伝子検出及び分離 

ブタ血清中の JEV 遺伝子は，8 月 10 日に採取した検

体から最初に検出された。その後 9 月にかけて 5 農場

のブタから採取した 14検体から JEV遺伝子が検出され

た。JEV は，表 1 中の網掛けで示した熊本市の 2 農場

から 5 株分離され，その JEV の遺伝子型は I 型であっ

た。 

 

３ ヒトの中和抗体調査 

ヒトは10倍以上の JEV中和抗体価があれば自然感染

を阻止できるといわれている。2014 年度に PAP 法で測

定したヒトの年齢階級別中和抗体価及び保有率を表 3

に，抗体保有状況を図 1 に示した。中和抗体保有率は

15-19 歳で 91％と高い値を示し，それ以降は 20 歳代で

76%，50 歳代で 26%，60 歳代以上では 49％となった。 

 

*1 現熊本県健康福祉部健康危機管理課 *2 現熊本県環境生活部環境保全課 
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         表 1 飼育地別ブタの HI 抗体保有状況及び JEV 遺伝子検出状況 

採血月 
 

熊本市 

 

菊池市 

 

鹿本町 

 

大津町 

 

その他 

 

HI 抗体保有率 

2015 年 7 月 22,27 日 0/15    0/10  0/5 0% 

2015 年 8 月 4 日    0/10  0/5  0% 

2015 年 8 月 10 日   3/5(3)    1/5(2) 1/5  33% 

2015 年 8 月 17 日 4/5(1)   0/5  0/5  26% 

2015 年 8 月 24 日  1/5(1)   5/5(2)  0/5 40% 

2015 年 9 月 2 日  3/10(4)  0/5  20% 

2015 年 9 月 7 日  4/10(1)   5/5   60% 

 HI 抗体陽性数 /検査頭数 （ ）内は JEV 遺伝子検出数  ：JEV が分離されたロット  

表 2 ブタの HI 抗体価及び 2ME 感受性抗体保有率 

  HI 抗体価  

 

採取月日 

検査

頭数 
<10 10 20 40 80 160 320 ≧640 

2ME 感受性 

抗体陽性数 

2015 年 7 月 22,27 日 30 30            0 

2015 年 8 月 4 日 15 15        0 

2015 年 8 月 10 日 15 12   1   1 1     3 

2015 年 8 月 17 日 15 11    2 1 1 0     2 

2015 年 8 月 24 日 15  9  1  1 1 2 1     5 

2015 年 9 月 2 日 15  7 1 1  2  1 1 2     4 

2015 年 9 月 7 日  15  7   1 3 1 2 1     2 

 



 

50 
 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0-4 5-9 10-14 15-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60≦

320≦

160

80

40

20

10

 

 

 

 

 

 

表 3 ヒトの年齢階級別中和抗体価及び保有率 

 

年齢区

分 

（歳） 

検査数 

中和抗体価 
中和抗体

保有率 <10 10 20 40 80 160 320≦ 

0-4  22  13   2 0  1 1 2 3 41% 

5-9  21    2   2 5  1 2 5 4 83% 

10-14  23    3   2 1  4 5 2 6 87% 

15-19  22   2   5 1  5 2 4 3 91% 

20-29  21    5   3 1  5 5 0 2 76% 

30-39  24    8   8 4  0 2 0 2 67% 

40-49  22   12   8 1  1 0 0 0 46% 

50-59  23   17   5 0  1 0 0 0 26% 

60≦  23   12  10 1  0 0 0 0 49% 

計  201   74 45 14   18   17 13 20  63% 

 

 

 
図 1 ヒトの年齢階級別抗体保有状況 
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考察 

ブタ血清中から HI 抗体が最初に確認されたのは 8

月 10 日であった。また，8 月 10 日には 2ME 感受性抗

体も確認された。このことから，県内で実際に JEV が

活動を開始したのはこの時期ぐらいからと推定され，

昨年（8 月 4 日）とほぼ同じであった。  

一方，ヒトの JEV 抗体保有率は，2005 年 5 月からの

JE 予防接種の積極的勧奨差し控え勧告以後，0～4 歳児

の中和抗体保有率は，2006 年は 64%であったが， 2007

年及び 2008 年にはそれぞれ 4%及び 9%と著しく減少

した 8),9)。この原因として，JE 予防接種の積極的勧奨

が差し控えられ，ワクチン接種者の減少が推察された。

しかし, 2009 年から「乾燥細胞培養日本脳炎ワクチン」

の接種が可能となり，さらに，2010 年 4 月から JE 予

防接種（第 1 期）の積極的勧奨が再開されたことから，

0～4 歳児で 2009 年は 29%，2010 年は 23%と増加した
10),11)。2015 年は 41%で，2014 年の 30％12)と比較する

と高く，また，2015 年の 5-9 歳の抗体保有率も，2014

年と同じ 83%であったことから 12)，幼児については，

積極的勧奨再開の効果がでてきているものと考えられ

た。一方高齢者では，2014 年と比較すると，50 歳以上

の抗体保有率が 52％から 21％，60 歳以上が 68％から

48％と減少した。今後の抗体保有率の推移を見守る必

要はあるが，近年は若齢者よりも高齢者の JEV 患者が

多いことから，高齢者へのワクチン接種を中心とした

JE 発生防止対策も必要であると考えられる。  
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２）感染症発生動向調査に伴う病原体検査（平成 27 年度） 

 

                    

橋本慎太郎，吉岡健太*1，西村浩一*2  

 

はじめに 

熊本県感染症発生動向調査事業に基づき，平成 27

年度に検査依頼のあった検体について病原体検査を実

施した結果を取りまとめたので報告する。 

 

調査方法 

1 検査材料 

 県内の病原体定点等で採取された咽頭ぬぐい液（鼻

咽腔ぬぐい液及び鼻汁を含む），便，結膜ぬぐい液（眼

脂を含む），髄液，尿及び喀痰等を検体とした。各種検

体の受付数は表 1 に示した。搬入された検体は，検査

に供するまで 4℃または-80℃で保存した。 

2 検査方法 

 既報 1),2)及び病原体検出マニュアル 3)等に準じ，PCR

法，マイクロプレートによる細胞培養法で検査を実施

した。分離ウイルスの同定は中和法，PCR 法，シーク

エンス法を用いた。 

 

結果 

 平成 27 年度は，病原体定点である 15 医療機関から

臨床検体 848 件，その他 8 医療機関から 41 件，合計

889 件の検査依頼があり，543 件から病原微生物が分離，

あるいは遺伝子が検出された。疾患別病原体検出数を

表 2 に示す。 

 

1 呼吸器系ウイルス(エンテロ,アデノウイルス以外) 

 インフルエンザウイルスは，インフルエンザ，イン

フルエンザ様疾患と診断された患者検体のうち，60 検

体から分離，あるいは遺伝子が検出された。内訳は，

A H1pdm 型が 39 件，A H3 型が 1 件，B Victoria 系統が

3 件，B Yamagata 系統が 17 件であった。 

その他の呼吸器系ウイルスは，インフルエンザ，イ

ンフルエンザ様疾患，RS ウイルス感染症，上気道炎，

下気道炎と診断された患者検体のうち，混合感染を含

め 124 検体から分離，あるいは遺伝子が検出された。

その内訳は，ヒトライノウイルスが 72 件，RS ウイル

スが 31 件，ヒトメタニューモウイルスが 11 件，パラ

インフルエンザウイルス 1 型が 7 件，パラインフルエ 

 

ンザウイルス 3 型が 2 件，パラインフルエンザウイル

ス 4 型が 2 件，ヒトコロナウイルス 229E 型が 1 件，

ヒトコロナウイルス HKU1 型が 1 件，ヒトコロナウイ

ルス OC43 型が 3 件，ヒトボカウイルスが 4 件であっ

た。  

また，この項にこれまで挙げた疾患以外からも呼吸

器系ウイルスが検出され，その内訳は，ヒトライノウ

イルスが 42 件，RS ウイルスが 13 件，ヒトメタニュー

モウイルスが 1 件，パラインフルエンザウイルス 1 型

が 1 件，パラインフルエンザウイルス 3 型が 1 件，ヒ

トコロナウイルス OC43 型が 2 件，ヒトコロナウイル

スHKU1型が 3件，ヒトボカウイルスが 3件であった。  

2 エンテロウイルス 

 エンテロウイルスは，ヘルパンギーナ，手足口病，

発疹症，突発性発疹，無菌性髄膜炎と診断された患者

検体のうち，混合感染を含め 127 検体から分離，ある

いは遺伝子が検出された。その内訳は，コクサッキー

ウイルス A 群 2 型が 7 件，6 型が 14 件，9 型が 11 件,10

型が 7 件，16 型が 37 件，コクサッキーウイルス B 群

1 型が 1 件，エコーウイルス 3 型が 1 件,7 型が 1 件,16

型が 1 件，18 型が 16 件，エコーウイルス 25 型が 2 件，

型別不明（NT）が 29 件であった。また、この項にこ

れまで挙げた疾患以外からもエンテロウイルスが検出

され，その内訳は，コクサッキーウイルス A 群 9 型が

2 件，16 型が 2 件，エコーウイルス 3 型が 1 件，18 型

が 3 件，25 型が１件，型別不明（NT）が 5 件であっ

た。 

疾患別で，主なものとしてヘルパンギーナからコク

サッキーウイルス A 群 2 型が 7 件，6 型が 2 件，10 型

が 6 件,16 型が 13 件，手足口病からコクサッキーウイ

ルス A 群 6 型が 9 件,10 型が 1 件，16 型が 24 件,エコ

ーウイルス 3 型が 1 件，型別不明（NT）が 12 件,無菌

性髄膜炎からコクサッキーウイルス A 群 9 型が 4 件,

コクサッキーウイルス B 群 1 型が 1 件, ,エコーウイル

ス 7 型が 1件，16型が 1件,18型が 6件,25型が 1件, 型

別不明（NT）が 4 件分離，あるいは遺伝子が検出され

た。 

 

＊１現熊本県健康福祉部健康危機管理課 ＊2現熊本県環境生活部環境保全課 
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3 下痢症ウイルス（エンテロ，アデノ，ボカウイルス

以外） 

 感染性胃腸炎と診断された患者検体のうち，混合感

染を含め 43 検体から分離，あるいは遺伝子が検出され

た。その内訳は，ノロウイルス GⅡが 19 件，ノロウイ

ルス GⅠが 8 件， A 群ロタウイルスが 10 件，アスト

ロウイルスが 1 件,アイチウイルスが 1 件であった。 

4 アデノウイルス 

 アデノウイルスは流行性角結膜炎，その他結膜炎等

と診断された患者検体のうち，混合感染を含め 83 検体

から分離，あるいは遺伝子が検出された。その内訳は，

37 型が７件，3 型が 7 件,4 型が 3 件,54 型が 43 件,56

型が 8 件，型別不明（NT）が 15 件であった。平成 27

年度は 54 型の流行が特徴的であった。 

また，呼吸器疾患，発疹症，及び感染性胃腸炎と診

断された患者検体からもアデノウイルスが検出され，

その内訳は，2 型が 2 件，3 型が 1 件，5 型が 2 件,型

別不明（NT）が 4 件であった。 

5 その他の病原微生物 

 脳炎・脳症等と診断された患者の 2 検体から，サイ 

トメガロウイルス，ヒトヘルペスウイルス 6 型の遺伝

子が 1 件ずつ検出された。 
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表１ 検体受付数 

病原体定点種別 検体数 
     検体種別 

 
      

咽頭ぬぐい液 便 結膜ぬぐい液 髄液 尿 喀痰 その他 

小児科 524 447 66 10    1 

インフルエンザ 29 29       

眼科 158   158     

基幹 137 65 12  48 2 2 8 

その他 41 17 5  4 7  8 

合計 889 558 83 168 52 9 2 17 
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表 2. 疾患別ウイルス検出数（平成 27 年 4 月 1 日～平成 28 年 3 月 31 日）（1/7） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

疾患名   
4

月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

1

月 

2

月 

3

月 
計 

インフルエンザ 検体受付数 6 2 3 0 0 0 0 1 1 9 33 10 65 

  Influenza A(H1pdm09) 1                 4 20 5 30 

  Influenza B(Victoria)                   1   2 3 

  Influenza B(Yamagata) 3 1                 8 1 13 

  Human boca     1                   1 

  Human rhino 1 1             1       3 

  

Influenza 

A(H1pdm09)+Human rhino 
                  3 2 1 6 

  Influenza A(H1pdm09)+RSV                   1     1 

  

Influenza A(H3) 

+Human rhino 
              1         1 

  

Influenza B(Yamagata) 

+Human rhino 
1   2               1   4 

  陰性                     2 1 3 

インフルエンザ様

疾患 
検体受付数 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 15 23 

  Influenza A(H1pdm09)                       1 1 

  Adeno 2                     1   1 

  Human corona 229E                     1   1 

  Human metapneumo                       2 2 

  Human rhino                     1 1 2 

  Influenza A(H1pdm09)+RSV                     1   1 

  RSV                     1 4 5 

  陰性                   1 2 7 10 

RS ウイルス感染症 検体受付数 1 0 0 0 0 1 7 1 4 3 2 5 24 

  Human corona OC43                 2       2 

  Human rhino           1 2   2 1     6 

  Parainfluenza 1             1           1 

  RSV             3     1 1 3 8 

  RSV+Human rhino             1 1   1 1 1 5 

  陰性 1                     1 2 
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表 2. 疾患別ウイルス検出数（平成 27 年 4 月 1 日～平成 28 年 3 月 31 日）（2/7） 

 

 

 

疾患名   
4

月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

1

月 

2

月 

3

月 
計 

上気道炎 検体受付数 5 3 11 9 3 6 6 5 6 10 7 17 88 

  Adeno 2               1         1 

  Adeno NT     1                   1 

  Coxsackie A16       1                 1 

  Echo 3   1                     1 

  Human boca                 1       1 

  Human corona OC43                 1       1 

  Human corona HKU1                     1   1 

  Human metapneumo     2             1   1 4 

  Human rhino 2   1 4   2 1 3 1 3   9 26 

  Parainfluenza 1     1   2   1           4 

  Parainfluenza 3     1                   1 

  Parainfluenza 4             1           1 

  RSV       1     1     3 1 2 8 

  Adeno 5+Human rhino               1         1 

  Coxsackie A16+Human rhino       1                 1 

  
Human metapneumo+Human 

rhino 
    1                   1 

  Human rhino+Adeno 3                 1       1 

  Human rhino+Human boca   1 1                   2 

  
Human rhino+Human 

metapneumo 
                    1   1 

  

Human rhino+Human 

metapneumo 

+Human boca 

1                       1 

  
Parainfluenza 1 

+Human rhino 
          1 1           2 

  
Parainfluenza 3 

+Human rhino 
    1                   1 

  RSV+Human rhino       1             1 1 3 

  陰性 2 1 2 1 1 3 1   2 3 3 4 23 

下気道炎 検体受付数 0 1 0 0 1 0 0 0 1 8 0 0 11 

  Adeno 5                   1     1 

  Human metapneumo   1               1     2 

  Human rhino                 1 4     5 

  Parainfluenza 4                   1     1 

  陰性         1         1     2 

百日咳 検体受付数 0 3 2 1 0 0 1 1 0 1 1 3 13 

  RSV     1                   1 

  百日咳菌             1     1   1 3 

  陰性   3 1 1       1     1 2 9 

55 



 

 

表 2. 疾患別ウイルス検出数（平成 27 年 4 月 1 日～平成 28 年 3 月 31 日）（3/7） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

疾患名   
4

月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

1

月 

2

月 

3

月 
計 

ヘルパンギーナ 検体受付数 6 12 32 22 8 2 2 1 2 0 0 1 88 

  Adeno NT     1                   1 

  Coxsackie A2     1 2 2               5 

  Coxsackie A6       1 1               2 

  Coxsackie A10   2 1 1                 4 

  Coxsackie A16 4 2 1 3 2               12 

  Entero NT   1 1 5                 7 

  Human boca   1                     1 

  Human rhino 1 2 8       1           12 

  RSV       1   1   1         3 

  Adeno 5+Human rhino     1                   1 

  Coxsackie A2+Adeno NT         1               1 

  Coxsackie A2+RSV         1               1 

  Coxsackie A6+Human rhino   1                     1 

  Coxsackie A10+Human rhino                 1       1 

  Coxsackie A16+Human rhino     1                   1 

  Entero NT+Human rhino     1       1           2 

  陰性 1 3 16 9 1 1     1     1 33 

手足口病 検体受付数 16 13 16 21 7 7 1 1 1 0 0 0 83 

  Adeno NT     1               
 

  1 

  Coxsackie A6   2 2 1   1             6 

  Coxsackie A10     1                   1 

  Coxsackie A16 9 5 3 5 2               24 

  Echo 3     1                   1 

  Entero NT 4 1 1 5 1               12 

  Human rhino   1 1   2 1 1           6 

  Coxsackie A6+HHV-6           1             1 

  Coxsackie A6+Human rhino                 1       1 

  
Coxsackie A6+Human 

rhino+RSV 
          1             1 

  陰性 3 4 6 10 2 3   1         29 
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表 2. 疾患別ウイルス検出数（平成 27 年 4 月 1 日～平成 28 年 3 月 31 日）（4/7） 

疾患名   
4

月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

1

月 

2

月 

3

月 
計 

発疹症 検体受付数 3 3 13 12 3 0 4 3 6 4 0 8 59 

  Coxsackie A6       1 1   1           3 

  Coxsackie A9   1 3 3                 7 

  Echo 18   1 3 5 1               10 

  Echo 25               1         1 

  Entero NT     2 1 1           
 

  4 

  Human boca       1                 1 

  Human rhino               1 1       2 

  HHV-6     1             1   1 3 

  HSV 1 1                       1 

  Parecho NT             1           1 

  Parvo B19                       2 2 

  RSV 1           1           2 

  Parvo B19+Human rhino                   1     1 

  陰性 1 1 4 1     1 1 5 2   5 21 

突発性発疹 検体受付数 0 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 4 

  Human rhino     1                   1 

  RSV         1               1 

  
Human rhino+Human corona 

OC43+Cytomegalo 
                1       1 

  陰性         1               1 

咽頭結膜熱 検体受付数 1 0 5 4 0 1 0 0 0 0 2 0 13 

  Adeno NT     1                   1 

  Coxsackie A9       1                 1 

  Entero NT     1                   1 

  Human corona HKU1                     1   1 

  Human rhino     2                   2 

  Parainfluenza 3       1                 1 

  RSV       2             1   3 

  陰性 1   1     1             3 

伝染性紅斑 検体受付数 0 0 0 0 0 5 4 0 0 0 0 1 10 

  Entero NT           1             1 

  Parvo B19           1           1 2 

  陰性           3 4           7 

麻疹 検体受付数 0 1 0 0 2 0 0 0 0 3 3 0 9 

  Coxsackie A9   1                     1 

  EBV                   1     1 

  Echo 18+HHV-6         1               1 

  Entero NT+HHV-6         1               1 

  陰性                   2 3   5 

風疹 検体受付数 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 4 

  陰性                     1 3 4 

水痘 検体受付数 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

  陰性 2                       2 
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表 2. 疾患別ウイルス検出数（平成 27 年 4 月 1 日～平成 28 年 3 月 31 日）（5/7） 

疾患名   
4

月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

1

月 

2

月 

3

月 
計 

無菌性髄膜炎 検体受付数 6 8 4 0 1 13 3 3 3 4 4 0 49 

  Coxsackie A9           4             4 

  Coxsackie B1             1           1 

  Echo 7             1           1 

  Echo 16             1           1 

  Echo 18   2       3   1         6 

  Entero NT 1       1     1         3 

  Human rhino 1                       1 

  HHV-6                 1       1 

  Mumps   1                     1 

  M.pneumoniae   1                     1 

  VZV     1                   1 

  Echo 25+Human rhino                     1   1 

  Entero NT+Human rhino               1         1 

  HHV-6+Human rhino                     1   1 

  陰性 4 4 3     6     2 4 2   25 

脳炎・脳症等 検体受付数 0 3 3 0 0 1 8 7 0 9 3 2 36 

  Cytomegalo             2           2 

  HHV-6   3 1       1 1         6 

  RSV                   1     1 

  陰性     2     1 5 6   8 3 2 27 

流行性耳下腺炎 検体受付数 1 1 5 2 3 1 1 0 2 0 6 8 30 

  Mumps     3 1             3 3 10 

  Entero NT           1             1 

  Human rhino                     1   1 

  Mumps+Human rhino     1                   1 

  HHV-6+Mumps                       2 2 

  陰性 1 1 1 1 3   1   2   2 3 15 

不明熱 検体受付数 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 3 

  陰性           2 1           3 
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表 2. 疾患別ウイルス検出数（平成 27 年 4 月 1 日～平成 28 年 3 月 31 日）（6/7） 

疾患名   
4

月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

1

月 

2

月 

3

月 
計 

感染性胃腸炎 検体受付数 2 3 10 4 1 4 6 5 7 12 6 9 69 

  Noro G1   2 2             2     6 

  Noro G2             2 2 3 5 1 2 15 

  Adeno NT                       1 1 

  Aeromonas hydrophila     1                   1 

  Echo 18           2             2 

  Echo 25             1           1 

  Rota A                   1 2 4 7 

  病原性大腸菌（O153:H）               1         1 

  Noro G1+Rota A     1                   1 

  Noro G1+Astro NT                   1     1 

  Noro G2+Rota A                     1   1 

  

Noro G2+凝集性大腸菌

（O25:H4） 
            1           1 

  

Noro G2+凝集性大腸菌

（O126:H） 
              1         1 

  

Noro G2+凝集性大腸菌

（O126:HUT） 
            1           1 

  

Noro G2+凝集性大腸菌

（OUT:HUT） 
                1       1 

  Adeno NT+Aichi NT     1                   1 

  
Rota A+凝集性大腸菌

（OUT:HUT） 
                  1     1 

  
凝集性大腸菌（O126:HUT）

+EnteroNT 
      1                 1 

  同定不可             1           1 

  陰性 2 1 5 3 1 2   1 3 2 2 2 24 
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表 2. 疾患別ウイルス検出数（平成 27 年 4 月 1 日～平成 28 年 3 月 31 日）（7/7） 

疾患名   
4

月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

1

月 

2

月 

3

月 
計 

流行性角結膜炎 検体受付数 0 7 4 4 4 8 11 18 9 5 7 4 81 

  Adeno 3           1 1 1 2   2   7 

  Adeno 4                 2     1 3 

  Adeno 37   1     2 1             4 

  Adeno 54     3 1 2 6 8 11 2 1 3   37 

  Adeno 56   3           1   1   1 6 

  Adeno NT               4   1 1 2 8 

  陰性   3 1 3     2 1 3 2 1   16 

その他結膜炎等 検体受付数 7 6 1 3 6 3 7 4 12 12 13 10 84 

  Adeno 37                   2 1   3 

  Adeno 54 
 

          2 1 1 1 
 

1 6 

  Adeno 56 1   1                   2 

  Adeno NT                 2 2 2 1 7 

  HSV 1         1   1         1 3 

  HSV-2   1                     1 

  同定不可         1               1 

  陰性 6 5   3 4 3 4 3 9 7 10 7 61 

その他 検体受付数 5 1 4 5 0 1 1 6 8 3 3 4 41 

  Adeno NT 1                     1 2 

  Human corona HKU1                 2       2 

  Human metapneumo                       1 1 

  Human rhino     2                   2 

  HHV-4                       1 1 

  HHV-6               1 1       2 

  HSV 1       3                 3 

  Noro G2 1                       1 

  Parainfluenza 1                 1       1 

  Parvo B19               1       1 2 

  RSV+Human corona OC43               1         1 

  Human rhino+Human boca   1                     1 

  Rubella 1                       1 

  陰性 2   2 2   1 1 3 4 3 3   21 

検体受付総数   61 67 114 87 41 55 63 56 63 84 98 100 889 

陽性   35 41 70 53 27 29 43 39 32 49 63 62 543 

陰性   26 26 44 34 14 26 20 17 31 35 35 38 346 
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３）作物農薬残留濃度推定モデルによる 

ジノテフラン残留濃度推定とその検証 

宇梶徳史 濱本愛 飛野敏明 松本理世 西名武士 村川弘 

             米澤晃子* 横田節** 原登志彦***                 

 

 

はじめに 

農畜産物に残留しても健康被害を及ばさない農薬濃

度の上限は毒性試験の結果を基に一日摂取許容量

（ADI）及び急性参照容量（ARfD）として定められて

おり，この値を基に各農畜産物における残留限度量を

基準値として定めている。農薬登録を行う際には、多

くの場合農薬メーカー等の事業者が基準値設定の申請

を行い，事業者が実際に農作物に残留した濃度を調査、

もしくは残留濃度を予測することにより，基準値設定

の基礎資料としている。 

農薬登録に必要なデータには，作物残留試験の試験

成績に加えて，水産動植物の被害防止に係る農薬登録

保留基準や薬効・薬害試験成績があり，農薬を農業現

場で使用するためには，これら必要な試験を適切に実

施し，各種の基準をクリアする必要がある。このうち

作物残留試験は，食品衛生法の基準値をクリアするた

め又は基準を設定するデータを取得するために必要な

試験の１つとなっている。 

オリーブは常緑性果樹類に属し，オリーブ果実から

搾り取った油が料理用として用いられている。地中海

沿岸では古くから栽培され，日本で消費されるオリー

ブ油の99.9%以上は輸入品である。しかし，近年のオリ

ーブ油を利用した料理が注目を浴びていることを背景

に，作付面積が熊本県をはじめ九州内で増加傾向とな

っている。しかし，オリーブで使用可能な農薬が少な

いことから農薬登録への強い要望があり，熊本県では

平成25年から農薬登録に向けた試験を実施している。 

今回著者らはオリーブにおけるカメムシ類殺虫剤と

して必要なジノテフラン（商品名：スタークル）のオ

リーブ（葉）における農薬登録試験を行うこととした。

農薬残留量調査を実施するにあたって，まず通知法の

ジノテフラン分析法を改良し，マトリックス成分の多

いオリーブ（葉）でも分析可能な分析法を作成した。

ついで，ジノテフラン残留濃度が基準値以下となるよ

うな収穫前日数を設定するに際し，作物農薬残留濃度

推定モデルを用いて残留農薬濃度を推定した。さらに

実際に農薬散布を行い，モデルの検証を行ったので併

せて報告する。 

実験方法および結果 

1 試薬材料等 

1.1 試料 

オリーブ（葉）試料は，香川県農業試験場小豆オリ

ーブ研究所構内（香川県小豆島町）および天草市栽培

試験ほ場（熊本県天草市五和町）に植栽されているオ

リーブ成木から採取した。 

1.2 標準品 

 標準品はジノテフラン標準品（和光純薬工業）を用

いた。 

1.3 その他の試薬等 

･メタノール：和光純薬工業製，HPLC用 

･アセトニトリル：和光純薬工業製，HPLC用 

･ギ酸：和光純薬工業製，LC/MS用 

･酢酸アンモニウム：和光純薬工業製，試薬特級 

･ろ過フィルター：GL Sciences 社製(0.2µm，25N) 

  

2 LC/MS/MS測定条件 

･LC：Nexera X２(島津製作所社製) 

･注入量：2µL 

･分離カラム：GL サイエンス社製 

InertsustainC18 HP (2.1×150mm，3µm) 

･カラムオーブン温度：40℃   

･移動相：A 液(水、0.01%ギ酸、2.5mM 酢酸アンモ

ニウム)，B 液(メタノール、0.01%ギ酸、2.5mM 酢

酸アンモニウム) 

･質量分析計：TRIPLE QUAD5500(SCIEX 社製)  

･イオン化法：ESI  

･分析モード：MRM 

･プレカーサーイオン：m/z 203 

･プロダクトイオン：m/z 114 

 

3 ジノテフラン分析法の検討 

厚生労働省からジノテフラン分析法1)が通知されてい

るが，この方法は試料から農薬成分を抽出後，高速液

体クロマトグラフを使用してUVで検出する方法であり，

オリーブ（葉）のようにマトリックス成分が多い試料

には適用が難しかった。このため，アケビの報告例2)を

参考に分析法を改良するとともに，分析機器について

１
回
目 
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も高速液体クロマトグラフタンデム型質量分析計

（LC/MS/MS）を使用する分析法とした。また，最終産

物を精製水ではなくメタノールに溶解した際に回収率

が20％程度向上したため，最終産物はメタノールに溶

解して分析することとした。分析フローについては，

図１に示す通りである。 

本分析法を用いて，天草市栽培試験ほ場に植栽され

ているオリーブ（葉）を試料に添加回収試験（添加濃

度1ppm）を行ったところ，回収率は94%であった。ま

た同オリーブに2000倍希釈ジノテフラン水溶剤（スタ

ークル顆粒水溶剤）を2014年12月に9日間間隔で散布し，

最終散布25日後にオリーブ（葉）を採取し，ジノテフ

ラン濃度を分析したところ，2.13ppmであった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 作物農薬残留量推定モデルによる農薬残留量の推定 

オリーブ（葉）は食品衛生法における作物分類上

「その他の野菜」に分類されジノテフラン基準値は

25ppmであるが，農薬登録を行う上では農林水産省の内

規である20ppmより低い残留濃度である必要がある。予

備試験では散布25日後における残留濃度が2.13ppmであ

ったことから収穫30日前の登録であれば可能と推測さ

れたが，オリーブ果実の農薬登録が「収穫前日まで」

を予定しており，農薬の利便性を高めるためより早い

収穫前日数で農薬登録を取得することが望ましいと考

えられた。このため，作物農薬残留量推定モデルによ

りジノテフラン残留量を推定し，その結果を基に農薬

登録試験を行うこととした。 

作物残留濃度推定モデルは，数学的に作物中の農薬

残留量を推定することを目指したものである。現在ま

でに国内外の研究者により複数のモデル式が報告され

ている3)。その中でも.藤田ら4)のモデルは最大農薬残留

量量を推定するために構築されたモデルであり，今回

農薬残留量を推定する上で有用であると思われた。藤

田らの作物残留農薬濃度モデルは，果実類用と葉菜類

用モデルが報告されているが，葉菜類用モデルはキャ

ベツやハクサイなど複数の葉を有し，個々の葉に異な

る残留農薬濃度を示す野菜類に適用するモデルである

ことから，個々の葉に均一に農薬が付着するオリーブ

（葉）では，果実類モデルを適用することが望ましい

と考えられた。 

藤田らの果実類モデルは，農薬を３回散布すること

を前提に 

Ct3 =
𝑃 × 0.8{(𝑆1 ×𝑊1 × 𝐷𝑡1 + 𝑆2 ×𝑊2)𝐷

𝑡2 + 𝑆3 ×𝑊3}𝐷
𝑡3

100 ×𝑊𝑡3

 

Ｃ
ｔ３

：ｔ日後の残留農薬濃度、Ｐ：薬液濃度、Ｓ
1,2,3

：付着率（％））  

、Ｄ
𝑡1,𝑡2,𝑡3

：残存係数、Ｗ
1,2,3

：果実重量 

のモデル式で残留農薬濃度を示している。 

今回は２回散布で農薬登録試験を行うことから、 

Ct2 =
Ｐ × 0.8(𝑆1 ×𝑊1 × 𝐷𝑡1 + 𝑆2 ×𝑊2)𝐷

𝑡2

100 ×𝑊𝑡2

 

と上式を改変し，本モデル式を用いて残留農薬濃度

を推定することとした。 

モデル式に含まれるパラメーターのうち，P（薬液濃

度）は，スタークル顆粒水溶剤（20%含有）を2000倍希

釈して散布することから薬液濃度は100ppmであり，

P=100 となった。 

 またS（付着率）は，オリーブ（葉）を水に浸すこと

による重量増加率から求められ，農薬散布期間中に葉

が成長しないことから，S1=S2=31.7(%)となった。 

 D（残存係数）は，農薬の減衰率を示す数値であり，

藤田らにより残存係数を算出する計算式も報告されて

いるが，今回は予備試験で散布25日後の残留農薬濃度

が2.13ppmであったことから，この数値を利用して残存

係数を算出した。この結果，D=0.8998となった。 

アセトニトリル 100mL 

均質化(ホモジナイザー,2000rpm,3min) 

試料 20.0g 

上澄み 

アセトニトリル  60mL 
均質化(ホモジナイザー,2000rpm,3min) 

上澄み 残渣 

試料   10mL 
 

定容(200mL) 

LC/MS/MS 

濃縮 

残渣 

図 1 ジノテフラン分析フロー 

ケイソウ土カラム 

精製水  10mL 添加 
 

濃縮・乾固 

アセトニトリル/トルエン（3:1） 
溶解  
 

GC/SAX/PSA 固層ミニカラム 

濃縮・乾固 

アセトニトリル/トルエン（3:1） 
20mL 溶出  

メタノール  100mL 溶解 
 

ジクロロメタン  200mL 溶出 
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 葉の重量（W）は平均値をとり，0.31（g）とした。 

 この数値を用いて，オリーブ（葉）における残留農

薬濃度推定の結果を図２に示す。 

 

表１ 残留農薬モデルによるジノテフラン推定濃度 

 

農薬登録を行う上では，ジノテフランの農林水産省

内規である20ppm以下である必要があることから，農薬

登録に係る作物残留試験は，散布7日後もしくは散布14

日後の登録を念頭に実施することが望ましいと考えら

れた。 

 

5 農薬散布及び作物残留試験 

 オリーブに対する作物残留試験は，香川県農業試験

場小豆オリーブ研究所及び天草市栽培試験ほ場で行っ

た。2000倍希釈スタークル顆粒水溶剤の散布は，各試

験地とも平成27年10月上旬に一週間間隔で2回行った。

葉の採取は，散布7日後，14日後，21日後に行った。残

留農薬分析は１つの試料に対して2回行い，その平均値

を分析値とした。分析値を表2に示す。 

 

表２ オリーブ（葉）におけるジノテフラン分析値 

（単位 ppm） 

 

6 モデルによる残留農薬濃度推移の解析 

オリーブ（葉）におけるジノテフラン残留濃度は，

香川県の試料と熊本県の試料では差が見られたことか

ら，この要因を明らかにするため，２つの試料におけ

る残留農薬濃度の推移を，Timmeらのモデル式により数

式化することとした。Timmeらは残留農薬濃度の減衰は

１反応速度論的に表せるとし，残留農薬濃度を以下の

式で示している。このモデル式は，島本も同様に報告

している6)。 

C=C0exp(-λT) 
 C0：初期付着濃度 λ：定数 T：日数 

 

 オリーブ（葉）におけるジノテフラン残留農薬濃度

を図２に示すとおりTimmeらの式で近似させると，以下

の式で示された。 

  

（香川県小豆島町） C = 63.706exp(-0.083T) 

（熊本県天草市）  C = 12.915exp(-0.082T) 

 

このうち，定数（λ）に相当する数値は，香川県の試

料で0.083，熊本県の試料で0.082であり，ともにほぼ同

一の数値であることから，いずれの試料もジノテフラ

ンはほぼ同一曲線で減衰していることが明らかとなっ

た。その一方で，初期付着濃度（C0）は香川県の試料

で63.706であるのに対し，熊本県の試料では12.915と大

きな開きがあった。このことから，オリーブ（葉）に

おけるジノテフラン残留濃度の試料間における差は，

ジノテフランの初期付着濃度の差に起因することが明

らかとなった。 

 

  

 

 

図２ オリーブ（葉）におけるジノテフラン残留濃

度の計時的変化  (A)香川県小豆島町 (B) 熊本県天草

市 

考察 

 藤田らの作物残留農薬濃度推定モデルを用いて，残

留農薬濃度の推定を行い，香川県小豆島町と熊本県天
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試験地 香川県小豆島町 熊本県天草市 

散布7日後 38.57 6.31 

散布14日後 14.32 4.18 

散布21日後 12.07 2.29 
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草市の２か所で検証を行ったが，モデルによる推定値

は２か所の試料における残留濃度値のほぼ中間値であ

った。また食品衛生法の残留基準値をクリアする濃度

も，当初予想した散布14日後であり，モデルによる推

定通りとなった。モデル検証の結果，モデルにより推

定した残留農薬濃度と実際の分析結果では，明確な一

致には至らなかったが，全体的には概ね良好な結果が

得られた。このことから，藤田らの構築した作物農薬

残留量推定モデルは，作物農薬残留濃度の推定には有

用であることが示された。 

 実際の検証では，２つの試験地間で差が見られたが，

Timmeらのモデルを用いて解析したところ，この差は初

期付着濃度の差であることが示された。熊本県天草市

における散布７日後の試料採取の前日に降雨（降水量

10.5ミリ）があり，熊本県天草市の試料において初期付

着濃度が低かったのは，この降雨が原因の１つである

と思われる。 

また，香川県の試料において，散布14日後の試料に

おけるジノテフラン残留濃度がモデル曲線から外れた

値となっているが，散布14日後の試料採取日の前日に

降雨にさらされている（降水量6.0ミリ）。このことから，

香川県小豆島町の試料において散布14日後の値がモデ

ル式から外れているのは，散布14日後の試料採取前日

に降った雨が原因であると考えられる。 

その他の要因として、試験に用いた香川県小豆島町

の品種「ネバヂィロブランコ」は、熊本県天草市の品

種「ミッション」に比較して葉が小さく薄いため、農

薬が残留しやすいことが考えられる。試験に用いた品

種の違いが、２つの試験地間でジノテフラン残留濃度

に違いが見られたその他の要因の一つであると推測さ

れる。 

今回のモデルによる検証により，農薬残留量を推定

する上では初期付着濃度を正確に推定することが重要

であることが示された。初期付着濃度は作物及び農薬

の種類だけでなく，栽培環境によっても異なることか

ら，初期付着濃度を正確に推定することが，モデルを

利用する上での今後の課題である。 
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４) QuEChERS‐GC/MS 法による農産物中残留農薬分析法の妥当性評価 

                                         濱本 愛 飛野敏明 村川 弘 

 

はじめに 

食品衛生法の改正に伴い，平成18年にポジティブリ

スト制度が導入されて，本県では県内流通食品の安全

安心確保を目的として食の安全安心推進条例を定めて

いるところである。現在，本条例の検査目標農薬等数

600種類を迅速に分析するために，溶媒抽出- LC/MS/ 

MS法1) 及び超臨界流体抽出- GC/MS法2)（以下，「現行

法」という）を併用して，残留農薬検査を実施してい

る。 

現行法では測定溶液調製まで約5時間/4検体を要す

るが，近年，産直市場の拡大等により，食品がより短

時間で消費者に届くようになってきており，食品の安

全安心の確保を追及するには，さらに分析時間を短縮

することが求められる。昨今，短時間で多成分の農薬

を抽出できることから，欧州や米国で広く採用されて

いるQuEChERS （Quick，Easy，Cheap，Effective，Rugged，

Safe）キットを用いた抽出法が国内でも普及してきて

いる。そこで今回，本キットを用いたGC/MS法（以下，

「QuEChERS‐GC/MS法」という）について，県内流

通農産物を対象に厚生労働省が示している「食品中に

残留する農薬等に関する試験法の妥当性評価ガイドラ

イン」3)（以下，「ガイドライン」という）に基づいた

妥当性評価試験を実施し，農産物中の残留農薬分析法

として使用可能であるかを検討したので，その結果を

報告する。 

 

実験方法 

1 試薬・器具 

1.1 標準品 

標準品は林純薬工業製，関東化学製，和光純薬工業

製，Dr.Ehrenstorfer GmbH製，Sigma-aldrich製を用い，

アセトン又はメタノールにより適宜希釈して，農薬混

合標準液とした。 

1.2 器具 

・QuEChERS抽出キット:アジレント製， 

品番 5982-0755 

・QuEChERS 分散キット:アジレント製， 

品番 5982-5258(pigment)，5982-5456(pigment+FAT) 

・精製用ミニカラム:GLサイエンス製， 

Cat No. 5010-68104(SAX/PSA)，5010-68011(GC/PSA) 

 

2 試料 

熊本県内に流通していた農産物（大豆，玄米，柑橘

類（不知火），ほうれんそう，かんしょ，キャベツ）

をフードプロセッサー若しくはミルサーで細切・均質

化したものを試料とした。また，試験法の妥当性評価

を行うため，GC/MS分析対象農薬373成分（異性体含む）

の農薬混合標準液を均質化した試料に 0.05及び

0.01µg/gになるように添加し，分析者2名でそれぞれ1

日2回，3日間の添加回収試験を実施した。 

 

3 GC/MS分析条件 

GC: 7890A(Agilent)，MS:5975C(Agilent) 

カラム: HP-5MS，0.25 mmφ×30m，膜厚:0.25 μm， 

昇温条件：80℃(2分)-30℃/分-180℃(10分)-2℃/分 

-200℃(0分)-3℃/分-280℃(10分) 

流量: 1mL/min （定流量モード） 

注入口温度: 250℃，注入量: 4 μL 

注入方法:パルスドスプリットレス 

MS イオン源温度: 230℃，MS 四重極温度: 150℃ 

測定モード:SIM‐SCAN同時取り込み 

 

4 試験溶液調製 

2で調製した試料15g（大豆及び玄米は試料5gに蒸留

水10gを加えた15g）に1%酢酸含有アセトニトリル15mL

を加え，1分間振とうし，抽出キットを加え，さらに1

分間振とう後，3000rpmで10分間遠心分離した。抽出液

8mLを分散キット（pigment，ただし，大豆，玄米，柑

橘類（不知火）の油分の含有が多い農産物はpigment＋

FATを使用）に分取し，1分間振とう後，3000rpmで10

分間遠心分離した。その後，試料2gに相当する抽出液

量（大豆及び玄米は試料1gに相当する抽出液量）をエ

バポレーターで減圧濃縮し，窒素気流下で乾固した。

残渣をアセトン/ヘキサン(3:1)混液2mLで溶解し，あら

かじめ同混液20mLでコンディショニングを行ったミ

ニカラム（SAX/PSA，ただし，ほうれんそうはGC/PSA

を使用）に負荷し，同混液全20mLで溶出した。この溶

出液をエバポレーターで減圧濃縮，窒素気流下で乾固

後，検液中濃度が2倍になるようアセトンで定容し，試

験溶液とした。 

なお，ほうれんそうについては，Limian Zhaoらの報

告4)を参考に抽出液8mLにトルエン3mLを加えて，分散
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処理を行った。 

 

結果及び考察 

本試験法は従来のQuEChERS法では十分に除去でき

なかったサンプル由来の夾雑物による定性・定量精度

の悪化を防ぐため， QuEChERS法に現行法で抽出後に

行っているカラム精製を追加して，分析法の妥当性を

評価した。 

表1にガイドラインの真度（70～120%）及び精度の

目標値に適合した農薬成分数（以下，「適合農薬成分

数」という）を、表2に添加濃度0.01µg/gにおける妥当

性評価試験の結果を示す。 

表1に示すとおり，今回の妥当性評価試験ではキャベ

ツを除く5農産物で添加濃度0.01µg/gに比べ0.05µg/gに

おける適合農薬成分数が多かった。これは，0.01µg/g

の低濃度添加では農産物由来のマトリックスの影響が

より大きく現れ，ベースラインの変動が大きく，十分

な真度が得られなかったためと考えられた。 

 

表1 ガイドラインに適合した農薬成分数 

試料 
添加濃度(μg/g) 

0.05  0.01 

大豆 281 238 

玄米 304 177 

柑橘類(不知火) 300 293 

ほうれんそう 309 273 

かんしょ 314 292 

キャベツ 203 242 

分析対象農薬成分数 373 

 

なお，キャベツにおいては，山口らの報告5)と同様に 

多く含まれる硫黄等の影響も考慮され，今後，改善の

必要が認められた。 

今回，真度が目標値に達したものの，精度が目標値

に適合しなかった農薬成分も認められ，その多くは併

行精度に比べて，室内精度が不適合となるものであっ

た。要因としては，分析者間の試験操作の誤差も考え

られるが，GC/MSへの連続注入によるGC，インサート，

カラム等への試料マトリックスの吸着による，測定機

器の感度変動によるものであると推測された。 

本試験法は，添加する農産物によって適合農薬成分

数が異なっていたが，一部の農産物では残留農薬分析

法として一定の妥当性が確認できた。また，溶媒の使

用量の削減及び同時に多検体処理でき，現行法と比較

して処理時間が約2分の1（本法は約4時間/6検体）であ

ったことからから，スクリーニング検査として使用す

ることが可能であると考えられた。 
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表 2 妥当性評価試験結果（添加濃度 0.01µg/g） 

 No 成分名 大豆 玄米 柑橘類(不知火) ほうれんそう かんしょ キャベツ 

 1 2,3,5-ﾄﾘﾒﾀｶﾙﾌﾞ ○  ○ ○ ○ ○ 

 2 2,4-ｼﾞｸﾛﾛｱﾆﾘﾝ 
 

     

 3 2,6-ｼﾞｸﾛﾙﾍﾞﾝｻﾞﾐﾄﾞ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 4 3,4,5-ﾄﾘﾒﾀｶﾙﾌﾞ ○  ○  ○ ○ 

 5 EPN ○ ○ ○  ○ ○ 

 6 EPTC ○     ○ 

 7 MPMC ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 8 o,p'-DDT ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 9 p,p'-DDD  ○ ○ ○ ○ ○ 

 10 p,p'-DDE   ○ ○ ○ ○ 

 11 p,p'-DDT ○  ○ ○ ○ ○ 

 12 swep ○  ○ ○ ○  

 13 XMC ○  ○ ○ ○ ○ 

 14 α-BHC 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 15 

  16 

α-ｴﾝﾄﾞｽﾙﾌｧﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 16 α-ｸﾛﾙﾌｪﾝﾋﾞﾝﾎｽ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 17 β-BHC ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 18 β-ｴﾝﾄﾞｽﾙﾌｧﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 19 β-ｸﾛﾙﾌｪﾝﾋﾞﾝﾎｽ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 20 γ-BHC 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 21 δ-BHC 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 22 ｱｸﾘﾅﾄﾘﾝ 1 
 

○   ○ ○ 

 23 ｱｸﾘﾅﾄﾘﾝ 2 
 

○ ○    

 24 ｱｻﾞｺﾅｿﾞｰﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 25 ｱｼﾞﾝﾎｽｴﾁﾙ ○  ○ ○ ○ ○ 

 26 ｱｼﾞﾝﾎｽﾒﾁﾙ ○   ○ ○ ○ 

 27 ｱｾﾀﾐﾌﾟﾘﾄﾞ 
 

○ ○  ○ ○ 

 28 ｱｾﾄｸﾛｰﾙ 
 

○ ○ ○ ○ ○ 

 29 ｱｾﾌｪｰﾄ 
 

○ ○ ○ ○  

 30 ｱｿﾞｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 31 ｱﾄﾗｼﾞﾝ ○  ○ ○ ○ ○ 

 32 ｱﾆﾛﾎｽ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 33 ｱﾐﾄﾗｽﾞ 
 

     

 34 ｱﾐﾉｶﾙﾌﾞ ○ ○ ○  ○ ○ 

 35 ｱﾒﾄﾘﾝ ○  ○ ○ ○  

 36 ｱﾗｸﾛｰﾙ 
 

○ ○ ○ ○ ○ 

 37 ｱﾙﾄﾞﾘﾝ 
 

  ○ ○ ○ 

 38 ｱﾚｽﾘﾝ 1 
 

○ ○ ○ ○ ○ 

 39 ｱﾚｽﾘﾝ 2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 40 ｲｻｿﾞﾎｽ ○ ○ ○ ○ ○  

 41 ｲｿｶﾙﾎﾞﾎｽ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 42 ｲｿｷｻﾁｵﾝ 
 

○ ○    

 43 ｲｿﾌｪﾝﾎｽ ○  ○ ○ ○ ○ 

 44 ｲｿﾌｪﾝﾎｽｵｷｿﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 45 ｲｿﾌﾟﾛｶﾙﾌﾞ ○  ○ ○ ○ ○ 

 46 ｲｿﾌﾟﾛﾁｵﾗﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 47 ｲﾅﾍﾞﾝﾌｨﾄﾞ 
 

ｲｿﾌﾟﾛﾊﾟﾘﾝ ○ ○ ○  ○  
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 48 ｲﾅﾍﾞﾝﾌｨﾄﾞ 
 

ｲﾅﾍﾞﾝﾌｨﾄﾞ 
 

     

 49 ｲﾌﾟﾛｼﾞｵﾝ ○     ○ 

 50 ｲﾌﾟﾛｼﾞｵﾝ代謝物 
 

 ○  ○ ○ 

 51 ｲﾌﾟﾛﾍﾞﾝﾎｽ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 52 ｲﾏｻﾞﾒﾀﾍﾞﾝｽﾞﾒﾁﾙｴｽﾃﾙ ○   ○ ○  

 53 ｲﾏｻﾞﾘﾙ ○ ○ ○  ○  

 54 ｲﾐﾍﾞﾝｺﾅｿﾞｰﾙ 
 

  ○ ○  

 55 ｲﾐﾍﾞﾝｺﾅｿﾞｰﾙ脱ﾍﾞﾝｼﾞﾙ体 ○ ○ ○ ○  ○ 

 56 ｲﾝﾄﾞｷｻｶﾙﾌﾞ ○ ○ ○   ○ 

 57 ｳﾆｺﾅｿﾞｰﾙ P ○  ○ ○ ○ ○ 

 58 ｴｽﾌﾟﾛｶﾙﾌﾞ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 59 ｴﾁｵﾌｪﾝｶﾙﾌﾞ ○ ○ ○  ○ ○ 

 60 ｴﾁｵﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 61 ｴﾁｸﾛｾﾞｰﾄ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 62 ｴﾁﾌﾟﾛｰﾙ ○ ○ ○  ○  

 63 

64 

ｴﾃﾞｨﾌｪﾝﾎｽ 
 

○ ○ ○ ○ ○ 

 64 ｴﾄｷｻｿﾞｰﾙ ○  ○ ○ ○ ○ 

 65 ｴﾄﾌｪﾝﾌﾟﾛｯｸｽ 
 

 ○ ○ ○  

 66 ｴﾄﾌﾒｾｰﾄ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 67 ｴﾄﾌﾟﾛﾎｽ ○  ○ ○ ○ ○ 

 68 ｴﾄﾍﾞﾝｻﾞﾆﾄﾞ 
 

     

 69 ｴﾄﾘｼﾞｱｿﾞｰﾙ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 70 ｴﾄﾘﾑﾎｽ ○  ○ ○ ○  

 71 ｴﾝﾄﾞｽﾙﾌｧﾝｻﾙﾌｪ-ﾄ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 72 ｴﾝﾄﾞﾘﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 73 ｵｷｻｼﾞｱｿﾞﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 74 ｵｷｻｼﾞｷｼﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 75 ｵｷｻｼﾞｸﾛﾒﾎﾝ 
 

     

 76 ｵｷｻﾐﾙ 
 

○  ○ ○  

 77 ｵｷｼﾌﾙｵﾙﾌｪﾝ 
 

○     

 78 ｵﾙﾄﾌｪﾆﾙﾌｪﾉｰﾙ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 79 ｶｽﾞｻﾎｽ ○  ○ ○ ○ ○ 

 80 ｶﾌｪﾝｽﾄﾛｰﾙ ○  ○   ○ 

 81 ｶﾌﾟﾀﾎｰﾙ 
 

     

 82 ｶﾙﾊﾞﾘﾙ 
 

○ ○ ○ ○  

 83 ｶﾙﾊﾞﾘﾙ 2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 84 ｶﾙﾌｪﾝﾄﾗｿﾞﾝｴﾁﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 85 ｶﾙﾌﾟﾛﾊﾟﾐﾄﾞ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 86 ｶﾙﾍﾞﾀﾐﾄﾞ 
 

○ ○ ○   

 87 ｶﾙﾎﾞｷｼﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 88 ｶﾙﾎﾞｽﾙﾌｧﾝ 
 

○   ○  

 89 ｶﾙﾎﾞﾌﾗﾝ ○    ○  

 90 ｷﾅﾙﾎｽ ○  ○ ○ ○  

 91 ｷﾉｷｼﾌｪﾝ 
 

  ○ ○  

 92 ｷﾉｸﾗﾐﾝ 
 

     

 93 ｷﾉﾒﾁｵﾅｰﾄ 
 

     

 94 ｷｬﾌﾟﾀﾝ 
 

     

 95 ｷﾝﾄｾﾞﾝ 
 

  ○ ○  
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 96 ｸﾐﾙﾛﾝ ○ ○   ○ ○ 

 97 ｸﾚｿｷｼﾑﾒﾁﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 98 ｸﾛﾏｿﾞﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 99 ｸﾛﾒﾄｷｼﾆﾙ 
 

○ ○ ○ ○  

 100 ｸﾛﾘﾀﾞｿﾞﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 101 ｸﾛﾙﾀｰﾙｼﾞﾒﾁﾙ ○  ○ ○ ○ ○ 

 102 ｸﾛﾙﾆﾄﾛﾌｪﾝ ○ ○ ○ ○  ○ 

 103 ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽ 
 

 ○ ○ ○  

 104 ｸﾛﾙﾋﾟﾘﾎｽﾒﾁﾙ ○   ○ ○  

 105 ｸﾛﾙﾌｪﾅﾋﾟﾙ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 106 ｸﾛﾙﾌﾟﾛﾌｧﾑ ○  ○ ○ ○ ○ 

 107 ｸﾛﾛﾀﾛﾆﾙ 
 

     

 108 ｸﾛﾛﾈﾌﾞ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 109 ｸﾛﾛﾍﾞﾝｼﾞﾚｰﾄ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 110 ｻｲﾈﾋﾟﾘﾝ 1 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 111 ｻｲﾈﾋﾟﾘﾝ 2 
 

○ ○ ○ ○ ○ 

 112 ｻﾘﾁｵﾝ ○  ○ ○ ○ ○ 

 113 ｼｱﾅｼﾞﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 114 ｼｱﾉﾌｪﾝﾎｽ ○  ○ ○ ○  

 115 ｼｱﾉﾎｽ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 116 ｼﾞｱﾌｪﾝﾁｳﾛﾝ 
 

     

 117 ｼﾞｱﾌｪﾝﾁｳﾛﾝ分解物 
 

  ○ ○ ○ 

 118 ｼﾞｴﾄﾌｪﾝｶﾙﾌﾞ ○  ○ ○ ○  

 119 ｼﾞｵｷｻｶﾙﾌﾞ 1 ○  ○ ○ ○ ○ 

 120 ｼﾞｵｷｻｶﾙﾌﾞ 2 
 

     

 121 ｼｸﾛｴｰﾄ 
 

  ○ ○ ○ 

 122 ｼﾞｸﾛｼﾒｯﾄ 1 ○  ○ ○ ○ ○ 

 123 ｼﾞｸﾛｼﾒｯﾄ 2 
 

○ ○  ○ ○ 

 124 ｼﾞｸﾛﾌｪﾝﾁｵﾝ ○  ○ ○ ○  

 125 ｼﾞｸﾛﾌﾙｱﾆﾄﾞ 
 

   ○  

 126 ｼﾞｸﾛﾍﾞﾆﾙ 
 

     

 127 ｼﾞｸﾛﾎｯﾌﾟﾒﾁﾙ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 128 ｼﾞｸﾛﾗﾝ ○   ○ ○  

 129 ｼﾞｸﾛﾙﾎﾞｽ 
 

    ○ 

 130 ｼﾞｺﾎｰﾙ ○  ○ ○ ○ ○ 

 131 ｼﾞｽﾙﾎﾄﾝ 
 

 ○ ○   

 132 ｼﾞﾁｵﾋﾟﾙ ○  ○ ○ ○ ○ 

 133 ｼﾊﾛﾄﾘﾝ 1 ○ ○ ○    

 134 ｼﾊﾛﾄﾘﾝ 2 ○ ○ ○   ○ 

 135 ｼﾊﾛﾎｯﾌﾟﾌﾞﾁﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 136 ｼﾞﾌｪﾅﾐﾄﾞ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 137 ｼﾞﾌｪﾆﾙ 
 

     

 138 ｼﾞﾌｪﾆﾙｱﾐﾝ 
 

 ○ ○ ○  

 139 ｼﾞﾌｪﾉｺﾅｿﾞｰﾙ 1 ○ ○ ○  ○  

 140 ｼﾞﾌｪﾉｺﾅｿﾞｰﾙ 2 ○ ○ ○  ○  

 141 ｼﾞﾌｪﾝｿﾞｺｰﾄ 
 

     

 142 ｼﾌﾙﾄﾘﾝ 1 
 

○    ○ 

 143 ｼﾌﾙﾄﾘﾝ 2 ○ ○ ○    
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 144 ｼﾌﾙﾄﾘﾝ 3 ○  ○ ○  ○ 

 145 ｼﾌﾙﾄﾘﾝ 4 ○ ○ ○  ○ ○ 

 146 ｼﾞﾌﾙﾌｪﾆｶﾝ 
 

     

 147 ｼﾞﾌﾙﾍﾞﾝｽﾞﾛﾝ 
 

     

 148 ｼﾌﾙﾒﾄﾌｪﾝ ○    ○  

 149 ｼﾌﾟﾛｺﾅｿﾞｰﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 150 ｼﾌﾟﾛｼﾞﾆﾙ 
 

     

 151 ｼﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ 1 ○  ○  ○ ○ 

 152 ｼﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ 2 ○  ○  ○ ○ 

 153 ｼﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ 3 ○  ○  ○ ○ 

 154 ｼﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ 4 
 

 ○   ○ 

 155 ｼﾏｼﾞﾝ 
 

  ○ ○  

 156 ｼﾞﾒﾀﾒﾄﾘﾝ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 157 ｼﾞﾒﾁﾋﾟﾝ 
 

 ○ ○ ○  

 158 ｼﾞﾒﾁﾙﾋﾞﾝﾎｽ ○  ○ ○ ○ ○ 

 159 ｼﾞﾒﾃﾅﾐﾄﾞ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 160 ｼﾞﾒﾄｴｰﾄ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 161 ｼﾞﾒﾄﾓﾙﾌ 1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 162 ｼﾞﾒﾄﾓﾙﾌ 2 ○  ○ ○ ○ ○ 

 163 ｼﾒﾄﾘﾝ ○   ○ ○  

 164 ｼﾞﾒﾋﾟﾍﾟﾚｰﾄ ○  ○ ○ ○  

 165 ｼﾗﾌﾙｵﾌｪﾝ 
 

 ○ ○ ○  

 166 ｼﾝﾒﾁﾘﾝ 
 

 ○  ○  

 167 ｽﾙﾌﾟﾛﾎｽ ○  ○ ○ ○ ○ 

 168 ｾｸﾌﾞﾒﾄﾝ 
 

 ○ ○ ○  

 169 ﾀｰﾊﾞｼﾙ ○ ○  ○ ○ ○ 

 170 ﾀﾞｲｱｼﾞﾉﾝ ○  ○ ○ ○ ○ 

 171 ﾀﾞｲﾑﾛﾝ 
 

     

 172 ﾁｱﾍﾞﾝﾀﾞｿﾞｰﾙ 
 

     

 173 ﾁｱﾒﾄｷｻﾑ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 174 ﾁｵﾍﾞﾝｶﾙﾌﾞ ○  ○ ○ ○ ○ 

 175 ﾁｵﾒﾄﾝ 
 

 ○ ○  ○ 

 176 ﾁﾌﾙｻﾞﾐﾄﾞ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 177 ﾃﾞｨﾙﾄﾞﾘﾝ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 178 ﾃｸﾅｾﾞﾝ 
 

  ○ ○  

 179 ﾃｸﾛﾌﾀﾗﾑ 
 

   ○  

 180 ﾃﾞｽﾒﾄﾘﾝ 
 

 ○ ○ ○  

 181 ﾃﾄﾗｸﾛﾙﾋﾞﾝﾎｽ ○  ○ ○ ○ ○ 

 182 ﾃﾄﾗｺﾅｿﾞｰﾙ ○ ○ ○  ○ ○ 

 183 ﾃﾄﾗｼﾞﾎﾝ ○  ○ ○ ○ ○ 

 184 ﾃﾄﾗﾒﾄﾘﾝ 1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 185 ﾃﾄﾗﾒﾄﾘﾝ 2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 186 ﾃﾆﾙｸﾛｰﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 187 ﾃﾌﾞｺﾅｿﾞｰﾙ ○  ○ ○ ○ ○ 

 188 ﾃﾌﾞﾌｪﾝﾋﾟﾗﾄﾞ ○  ○ ○ ○ ○ 

 189 ﾃﾌﾙﾄﾘﾝ ○  ○ ○ ○ ○ 

 190 ﾃﾞﾙﾀﾒﾄﾘﾝ 1 
 

○   ○ ○ 

 191 ﾃﾞﾙﾀﾒﾄﾘﾝ 2 ○ ○ ○ ○   
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 192 ﾃﾙﾌﾞｶﾙﾌﾞ ○  ○ ○ ○ ○ 

 193 ﾃﾙﾌﾞﾄﾘﾝ ○  ○ ○ ○ ○ 

 194 ﾃﾙﾌﾞﾎｽ ○  ○ ○ ○ ○ 

 195 ﾃﾙﾌﾞﾒﾄﾝ ○  ○ ○ ○ ○ 

 196 ﾄﾗﾙｺｷｼｼﾞﾑ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 197 ﾄﾘｱｼﾞﾒﾉｰﾙ 1 ○ ○ ○   ○ 

 198 ﾄﾘｱｼﾞﾒﾉｰﾙ 2 
 

○ ○   ○ 

 199 ﾄﾘｱｼﾞﾒﾎﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 200 ﾄﾘｱｿﾞﾎｽ ○  ○ ○  ○ 

 201 ﾄﾘｱﾚｰﾄ 
 

○ ○ ○ ○ ○ 

 202 ﾄﾘｼｸﾗｿﾞｰﾙ ○   ○ ○ ○ 

 203 ﾄﾘﾌﾞﾎｽ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 204 ﾄﾘﾌﾙﾐｿﾞｰﾙ ○ ○ ○  ○ ○ 

 205 ﾄﾘﾌﾙﾐｿﾞｰﾙ代謝物 
 

○ ○ ○ ○ ○ 

 206 ﾄﾘﾌﾙﾗﾘﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 207 ﾄﾘﾌﾛｷｼｽﾄﾛﾋﾞﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 208 ﾄﾙｸﾛﾎｽﾒﾁﾙ ○  ○ ○ ○  

 209 ﾄﾙﾌｪﾝﾋﾟﾗﾄﾞ ○  ○ ○ ○  

 210 ﾅﾌﾟﾛｱﾆﾘﾄﾞ 
 

     

 211 ﾅﾌﾟﾛﾊﾟﾐﾄﾞ ○  ○ ○ ○  

 212 ﾆﾄﾗﾘﾝ 
 

○     

 213 ﾆﾄﾛﾀｰﾙｲｿﾌﾟﾛﾋﾟﾙ 
 

 ○   ○ 

 214 ﾉﾙﾌﾙﾗｿﾞﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 215 ﾊﾟｸﾛﾌﾞﾄﾗｿﾞｰﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 216 ﾊﾞﾐﾄﾞﾁｵﾝ ○ ○ ○    

 217 ﾊﾟﾗﾁｵﾝ 
 

○ ○    

 218 ﾊﾟﾗﾁｵﾝﾒﾁﾙ 
 

○ ○  ○ ○ 

 219 ﾊﾙﾌｪﾝﾌﾟﾛｯｸｽ ○  ○ ○   

 220 ﾋﾞﾃﾙﾀﾉｰﾙ 1 ○ ○ ○  ○  

 221 ﾋﾞﾃﾙﾀﾉｰﾙ 2 
 

 ○  ○ ○ 

 222 ﾋﾞﾌｪﾅｾﾞｰﾄ 
 

○     

 223 ﾋﾞﾌｪﾉｯｸｽ 
 

○     

 224 ﾋﾞﾌｪﾝﾄﾘﾝ 
 

 ○ ○ ○  

 225 ﾋﾟﾍﾟﾛﾆﾙﾌﾞﾄｷｼﾄﾞ ○  ○ ○ ○ ○ 

 226 ﾋﾟﾍﾟﾛﾎｽ ○ ○ ○  ○  

 227 ﾋﾒｷｻｿﾞｰﾙ 
 

     

 228 ﾋﾟﾗｸﾛﾎｽ ○  ○ ○ ○ ○ 

 229 ﾋﾟﾗｿﾞｷｼﾌｪﾝ ○  ○ ○   

 230 ﾋﾟﾗｿﾞﾎｽ 
 

 ○ ○ ○  

 231 ﾋﾟﾗﾌﾙﾌｪﾝｴﾁﾙ 
 

 ○ ○ ○  

 232 ﾋﾟﾘﾀﾞﾌｪﾝﾁｵﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 233 ﾋﾟﾘﾀﾞﾍﾞﾝ ○  ○ ○ ○ ○ 

 234 ﾋﾟﾘﾌｪﾉｯｸｽ 1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 235 ﾋﾟﾘﾌｪﾉｯｸｽ 2 ○  ○ ○ ○ ○ 

 236 ﾋﾟﾘﾌﾞﾁｶﾙﾌﾞ 
 

 ○ ○  ○ 

 237 ﾋﾟﾘﾌﾟﾛｷｼﾌｪﾝ ○  ○ ○ ○  

 238 ﾋﾟﾘﾐｶｰﾌﾞ ○  ○ ○ ○  

 239 ﾋﾟﾘﾐｼﾞﾌｪﾝ 
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 240 ﾋﾟﾘﾐﾉﾊﾞｯｸﾒﾁﾙ-E ○  ○ ○ ○ ○ 

 241 ﾋﾟﾘﾐﾉﾊﾞｯｸﾒﾁﾙ-Z ○  ○ ○ ○ ○ 

 242 ﾋﾟﾘﾐﾎｽﾒﾁﾙ ○  ○ ○ ○  

 243 ﾋﾟﾘﾒﾀﾆﾙ 
 

  ○ ○  

 244 ﾋﾟﾛｷﾛﾝ ○ ○ ○ ○ ○  

 245 ﾋﾞﾝｸﾛｿﾞﾘﾝ ○  ○ ○ ○ ○ 

 246 ﾌｧﾓｷｻﾄﾞﾝ 
 

○ ○ ○  ○ 

 247 ﾌｨﾌﾟﾛﾆﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 248 ﾌｪﾅﾐﾎｽ ○  ○ ○ ○ ○ 

 249 ﾌｪﾅﾘﾓﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 250 ﾌｪﾆﾄﾛﾁｵﾝ 
 

○ ○   ○ 

 251 ﾌｪﾉｷｻﾆﾙ 1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 252 ﾌｪﾉｷｻﾆﾙ 2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 253 ﾌｪﾉｷｻﾌﾟﾛｯﾌﾟｴﾁﾙ 
 

     

 254 ﾌｪﾉﾁｵｶﾙﾌﾞ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 255 ﾌｪﾉﾄﾘﾝ 1 
 

○ ○ ○ ○ ○ 

 256 ﾌｪﾉﾄﾘﾝ 2 
 

○ ○ ○ ○ ○ 

 257 ﾌｪﾉﾌﾞｶﾙﾌﾞ ○  ○ ○ ○ ○ 

 258 ﾌｪﾘﾑｿﾞﾝ-E ○  ○ ○ ○  

 259 ﾌｪﾘﾑｿﾞﾝ-Z ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 260 ﾌｪﾝｸﾛﾙﾎｽ 
 

 ○ ○ ○  

 261 ﾌｪﾝｽﾙﾎﾁｵﾝ 
 

○ ○    

 262 ﾌｪﾝﾁｵﾝ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 263 ﾌｪﾝﾄｴｰﾄ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 264 ﾌｪﾝﾊﾞﾚﾚｰﾄ 1 ○  ○ ○ ○ ○ 

 265 ﾌｪﾝﾊﾞﾚﾚｰﾄ 2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 266 ﾌｪﾝﾌﾞｺﾅｿﾞｰﾙ ○ ○ ○ ○ ○  

 267 ﾌｪﾝﾌﾟﾛﾊﾟﾄﾘﾝ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 268 ﾌｪﾝﾌﾟﾛﾋﾟﾓﾙﾌ ○   ○ ○ ○ 

 269 ﾌｪﾝﾍｷｻﾐﾄﾞ 
 

     

 270 ﾌｻﾗｲﾄﾞ 
 

  ○   

 271 ﾌﾞﾀｸﾛｰﾙ ○  ○ ○ ○ ○ 

 272 ﾌﾞﾀﾐﾎｽ 
 

○   ○  

 273 ﾌﾞﾁﾚｰﾄ 
 

  ○ ○  

 274 ﾌﾞﾋﾟﾘﾒｰﾄ ○  ○ ○ ○ ○ 

 275 ﾌﾞﾌﾟﾛﾌｪｼﾞﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 276 ﾌﾗﾁｵｶﾙﾌﾞ 
 

 ○ ○   

 277 ﾌﾗﾑﾌﾟﾛｯﾌﾟﾒﾁﾙ 
 

○ ○ ○ ○ ○ 

 278 ﾌﾗﾒﾄﾋﾟﾙ 
 

 ○ ○ ○  

 279 ﾌﾙｱｸﾘﾋﾟﾘﾑ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 280 ﾌﾙｼﾞｵｷｿﾆﾙ ○ ○ ○  ○  

 281 ﾌﾙｼﾄﾘﾈｰﾄ 1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 282 ﾌﾙｼﾄﾘﾈｰﾄ 2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 283 ﾌﾙｼﾗｿﾞｰﾙ ○ ○ ○  ○ ○ 

 284 ﾌﾙﾄﾗﾆﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 285 ﾌﾙﾄﾘｱﾎｰﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 286 ﾌﾙﾊﾞﾘﾈｰﾄ 1 ○ ○    ○ 

 287 ﾌﾙﾊﾞﾘﾈｰﾄ 2 ○ ○    ○ 
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 288 ﾌﾙﾐｵｷｻｼﾞﾝ 
 

○ ○ ○   

 289 ﾌﾙﾐｸﾛﾗｯｸﾍﾟﾝﾁﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 290 ﾌﾟﾚﾁﾗｸﾛｰﾙ ○  ○ ○ ○ ○ 

 291 ﾌﾟﾛｸﾛﾗｽﾞ ○ ○ ○    

 292 ﾌﾟﾛｼﾐﾄﾞﾝ ○  ○ ○ ○ ○ 

 293 ﾌﾟﾛﾁｵﾎｽ ○   ○ ○  

 294 ﾌﾟﾛﾊﾟｸﾛｰﾙ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 295 ﾌﾟﾛﾊﾟﾆﾙ ○  ○ ○ ○  

 296 ﾌﾟﾛﾊﾟﾎｽ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 297 ﾌﾟﾛﾊﾟﾓｶﾙﾌﾞ 
 

     

 298 ﾌﾟﾛﾊﾟﾙｷﾞｯﾄ 1 
 

     

 299 ﾌﾟﾛﾊﾟﾙｷﾞｯﾄ 2 
 

○     

 300 ﾌﾟﾛﾋﾟｺﾅｿﾞｰﾙ 1 ○ ○ ○  ○  

 301 ﾌﾟﾛﾋﾟｺﾅｿﾞｰﾙ 2 ○ ○ ○ ○ ○  

 302 ﾌﾟﾛﾋﾟｻﾞﾐﾄﾞ ○  ○ ○ ○ ○ 

 303 ﾌﾟﾛﾌｧﾑ ○ ○  ○ ○  

 304 ﾌﾟﾛﾌｪﾉﾎｽ 
 

 ○ ○ ○  

 305 ﾌﾟﾛﾍﾞﾅｿﾞｰﾙ 1 ○  ○ ○ ○  

 306 ﾌﾟﾛﾍﾞﾅｿﾞｰﾙ 2 ○   ○ ○ ○ 

 307 ﾌﾟﾛﾎﾟｷｽﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 308 ﾌﾞﾛﾏｼﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 309 ﾌﾟﾛﾒｶﾙﾌﾞ 1 
 

  ○   

 310 ﾌﾟﾛﾒｶﾙﾌﾞ 2 ○  ○ ○  ○ 

 311 ﾌﾟﾛﾒﾄﾘﾝ ○  ○ ○ ○ ○ 

 312 ﾌﾟﾛﾒﾄﾝ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 313 ﾌﾞﾛﾓﾌﾞﾁﾄﾞ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 314 ﾌﾞﾛﾓﾌﾞﾁﾄﾞ脱臭素体 
 

○ ○ ○ ○ ○ 

 315 ﾌﾞﾛﾓﾌﾟﾛﾋﾟﾚｰﾄ ○ ○ ○  ○ ○ 

 316 ﾌﾞﾛﾓﾎｽ ○  ○ ○ ○  

 317 ﾌﾞﾛﾓﾎｽｴﾁﾙ ○  ○ ○ ○  

 318 ﾍｷｻｸﾛﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 
 

     

 319 ﾍｷｻｺﾅｿﾞｰﾙ ○ ○ ○  ○ ○ 

 320 ﾍｷｻｼﾞﾉﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 321 ﾍｷｼﾁｱｿﾞｸｽ 
 

 ○ ○ ○  

 322 ﾍﾞﾅﾗｷｼﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 323 ﾍﾞﾉｷｻｺｰﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 324 ﾍﾌﾟﾀｸﾛﾙ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 325 ﾍﾌﾟﾀｸﾛﾙｴﾎﾟｷｻｲﾄﾞ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 326 ﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ 1 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 327 ﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ 2 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 328 ﾍﾟﾝｺﾅｿﾞｰﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 329 ﾍﾟﾝｼｸﾛﾝ 
 

 ○ ○   

 330 ﾍﾞﾝﾀﾞｲｵｶﾙﾌﾞ 
 

 ○ ○ ○ ○ 

 331 ﾍﾟﾝﾃﾞｨﾒﾀﾘﾝ ○ ○ ○  ○ ○ 

 332 ﾍﾞﾝﾌﾗｶﾙﾌﾞ ○ ○ ○  ○  

 333 ﾍﾞﾝﾌﾙﾗﾘﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 334 ﾍﾞﾝﾌﾚｾｰﾄ ○  ○ ○ ○ ○ 

 335 ﾎｻﾛﾝ ○  ○  ○ ○ 
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 336 ﾎﾞｽｶﾘﾄﾞ 
 

 ○ ○ ○  

 337 ﾎｽﾁｱｾﾞｰﾄ 1 
 

○ ○ ○  ○ 

 338 ﾎｽﾁｱｾﾞｰﾄ 2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 339 ﾎｽﾌｧﾐﾄﾞﾝ-1 ○ ○ ○ ○ ○  

 340 ﾎｽﾌｧﾐﾄﾞﾝ-2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 341 ﾎｽﾒｯﾄ ○    ○ ○ 

 342 ﾎﾉﾎｽ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 343 ﾎﾙﾍﾟｯﾄ 
 

     

 344 ﾎﾚｰﾄ ○  ○ ○ ○ ○ 

 345 ﾏﾗｵｷｿﾝ ○ ○ ○  ○ ○ 

 346 ﾏﾗﾁｵﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 347 ﾐｸﾛﾌﾞﾀﾆﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 348 ﾒﾀｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ 
 

     

 349 ﾒﾀｸﾘﾎｽ 
 

  ○  ○ 

 350 ﾒﾀﾍﾞﾝｽﾞﾁｱｽﾞﾛﾝ ○   ○   

 351 ﾒﾀﾐﾄﾞﾎｽ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 352 ﾒﾀﾗｷｼﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 353 ﾒﾁｵｶﾙﾌﾞ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 354 ﾒﾁﾀﾞﾁｵﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 355 ﾒﾁﾙﾀﾞｲﾑﾛﾝ 
 

○ ○ ○ ○ ○ 

 356 ﾒﾄｷｼｸﾛｰﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 357 ﾒﾄﾌﾟﾚﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 358 ﾒﾄﾌﾟﾛﾄﾘﾝ ○  ○ ○ ○ ○ 

 359 ﾒﾄﾐﾉｽﾄﾛﾋﾞﾝ-E ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 360 ﾒﾄﾐﾉｽﾄﾛﾋﾞﾝ-Z ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 361 ﾒﾄﾗｸﾛｰﾙ ○  ○ ○ ○ ○ 

 362 ﾒﾄﾘﾌﾞｼﾞﾝ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 363 ﾒﾄﾙｶﾙﾌﾞ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 364 ﾒﾊﾟﾆﾋﾟﾘﾑ 
 

     

 365 ﾒﾋﾞﾝﾎｽ 
 

  ○ ○ ○ 

 366 ﾒﾌｪﾅｾｯﾄ ○  ○ ○ ○  

 367 ﾒﾌﾟﾛﾆﾙ ○  ○ ○ ○ ○ 

 368 ﾓﾉｸﾛﾄﾎｽ ○ ○ ○ ○ ○  

 369 ﾓﾘﾈｰﾄ ○   ○  ○ 

 370 ﾘﾆｭﾛﾝ ○ ○ ○ ○   

 371 ﾚｽﾒﾄﾘﾝ 1 ○  ○ ○ ○ ○ 

 372 ﾚｽﾒﾄﾘﾝ 2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 373 ﾚﾅｼﾙ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

ガイドラインの目標値を満たすものを○とした  
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５）熊本県の酸性雨長期モニタリング調査結果（2015 年度） 

－ 県内 4 地点における降水試料調査結果 － 
                        宮本 俊  古澤 尚英   

はじめに 

熊本県では，1988 年 10 月から県内における酸性雨の状

況を把握するため，長期モニタリング調査 1）を行ってい

る。2004 年 4 月から採取装置を湿性沈着と乾性沈着を分

けて採取する降水時開放型採取装置に変更した 2）。なお，

2008 年からは，湿性沈着のみ調査を行っており，乾性沈

着の結果については，既報 3）を参照されたい。本報では

2015 年度の調査結果について報告する。 

 

調査方法及び分析方法 

1 調査地点及び降水採取方法 

図 1 に調査地点を示した。苓北町（苓北町立志岐小学校），

八代市（八代市役所），阿蘇市（熊本県阿蘇保健所）及び

宇土市（熊本県保健環境科学研究所）で小笠原計器製降水

採取器 US－300 型を用い，1 週間ごとに降水の回収を行っ

た。なお，八代市は 2015 年 6 月 1 日から 2016 年 3 月 14

日まで，苓北町は 2016 年 3 月 7 日から 2016 年 4 月 4 日ま

で，雨水採水装置の故障により，欠測とした。よって，2015

年度において，八代市は欠測期間が長期に及ぶため参考値

扱いとした。 

また，調査月の区切りと降水試料の回収日は，酸性雨全

国調査実施要領 4）の別表月割り表に従った。 

 

2 分析方法 

pH 測定は東亜ディーケーケー製 HM-30R（2016 年 3 月

分から HM-42X に変更。以下同様。）を用い，複合電極は

GST-5741C（GST-5841C）を使用した。電気伝導度（以下

「EC」という。）測定には東亜ディーケーケー製 CM-30R

（CM-42X）を用い，電導度セルは CT-57101（CT-58101B）

を使用した。なお，pH 及び EC は恒温水槽を使用して 25℃

で測定した。 

イオン成分分析はダイオネクス製 ICS-1600 を用い，イ

オンクロマトグラフ法で行った。ICS-1600 の分析条件は，

カチオンでは Dionex IonPacTM CS16 のカラムを用いた。

溶離液として 30mM メタンスルフォン酸溶液を用い，流

速 1.0mL/min で分析を行った。また，アニオンでは Dionex 

IonPacTM AS23 のカラムを用いた。溶離液として 4.5mM 

Na2CO3，0.5mM NaHCO3 混合溶液を用い，流速 1.2mL/min 

 

図 1 調査地点 

で分析を行った。 

 

調査結果及び考察 

1 前年度 5）との比較 

表 1 に 2015 年度の調査 4 地点におけるイオン成分総括

表を示した。降水量は貯水量から算出した。平均 pH，平

均 EC 及び平均イオン成分濃度は，分析に供した降水量と

の加重平均により算出した。 

年間降水量は 2014 年度と比べ，苓北町は 220.9mm と減

少した。阿蘇市 529.1mm，宇土市 637.8mm と，それぞれ

増加した。なお，苓北町では，2015 年度 3 月の欠測分を

考慮に入れ比較すると，143.6mm 減少した。また，阿蘇市

の年間降水量の増加は，2014 年度と比較し，6 月が顕著で

あった。これは，2014 年 6 月が少雨傾向 5）,6）であったこ

とに加え，2015 年 6 月に梅雨前線が活発化したことによ

る大雨 7）により 2015 年度の増加量を押し上げた。 

pH の年平均値は，苓北町 4.91，阿蘇市 4.60，宇土市 4.81

であり，特に阿蘇市が 0.34 上昇した。 

EC の年平均値は，苓北町 60μS/cm，阿蘇市 18μS/cm，

宇土市 13μS/cm であり，2014 年度と比べ，特に，苓北町

は 37μS/cm増加し，阿蘇市は 17μS/cm減少した。 
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表 1 イオン成分総括表注 1）

 

イオン成分のうち，主に海塩由来成分である Cl－，Na+ 

及び Mg2+の年平均濃度は，苓北町が最も高く，2014 年度

より，それぞれ約 330%増の値を示した。苓北町のイオン

成分が著しく増加したのは，苓北町が天草西海に面してお

り，8 月 25 日に台風 15 号が 16 年ぶりに熊本県内に上陸

したため 8），EC の増加も含めて，海塩の影響を受けたも

のと考えられる。 

 

2 経月変化 

表 2 に 2015 年度の各調査地点における月平均 pH 及び

EC と月別イオン成分沈着量を，図 2 に 2015 年度の月間沈

着量に対する各イオン成分沈着量の占める割合を示した。

月平均 pH 及び EC は，月別降水量との荷重平均により算

出し，イオン成分沈着量は，各イオン成分濃度に対し，分

析に供した降水量を乗じて算出した。 

月平均 pH では，阿蘇市（4 月）の 4.14 が最も低く，苓

北町（1 月）の 4.26，宇土市（10 月）の 4.44 の順であっ

た。なお，阿蘇市の pH の月別変化を 2014 年度 5)と比較す

ると，2014 年度に明らかとなった冬季の著しい低下が見

られなかった。これは，2014 年 11 月 25 日に阿蘇中岳が

噴火して以降，その火山性ガスが，pH の低下に影響を与

えてきたものの，2015 年度は，火山活動の落ち着きとと

もに，その影響が小さくなったということが示唆される。 

また，EC については，pH が低い月には総じて，EC が

高くなっている。ただし，苓北町では，8 月に最も高くな

っており台風の影響があったと考えられる。 

イオン成分沈着量は，苓北町の 8 月の 1200 meq/m2 が極

めて多く，前述の台風の影響によるものと考えられる。4

地点の年間沈着量を比較すると，苓北町が 1400 meq/m2 と

最も多く，以下，阿蘇市，宇土市の順であった。 

さらに，図 2 により，苓北町における Cl－と Na+のイオ

ン成分沈着量の割合が他のイオン成分沈着量と比較する

と多いが，これは海塩由来と推測される。一方，山間部で

ある阿蘇市のNa+に対してCl－のイオン成分沈着量が 2013

年度から非常に多く，バランスが取れていなかったが 1），

2015 年度の 9 月頃からは，Na+と Cl－のイオン成分沈着量

の差が小さくなった。ここで本県では，火山性ガスが阿蘇

地域の Cl－濃度に影響を与えていることを報告している 9）。

このことからも，火山活動の落ち着きが示唆された。この

点からも，pH と同様に火山活動の影響について注視して

く必要がある 

また，降水の酸性化成分である SO4
2－について，海塩由

来の ss-SO4
2－を除いた非海塩性成分 nss-SO4

2－月間沈着量

の経月推移を図 3 に示した。図 3 から，nss-SO4
2－月間沈 

調　査 EC Cl
- NO3

-
SO4

2-
H

+
Na

+ NH4
+

K
+

Mg
2+

Ca
2+ 年間降水量注2）

地　点 μS/cm μg/mL μg/mL μg/mL μg/mL μg/mL μg/mL μg/mL μg/mL μg/mL mm

4.91 60 13       0.38 2.6       0.012 7.3       0.10       0.37       0.94       0.41

苓北町注3） (4.81)      (23)       (3.0)      (0.75)      (1.7)      (0.015)      (1.7)      (0.21)      (0.19)      (0.22)      (0.24) 1553.1

n=38 最　高 5.23 200 48 4.5 7.4       0.055 27       0.92 1.3 3.4 1.3 (1774.0)

最　低 4.26    5.0       0.27       0.13       0.37       0.0059       0.16       0.019       0.017       0.022       0.040

4.61 22       0.77 1.2 2.3       0.024       0.21       0.46       0.061       0.038       0.21

八代市注4） (4.67)      (17)       (0.58)      (0.82)      (1.8)      (0.021)      (0.33)      (0.34)      (0.041)      (0.046)      (0.15) 312.8

n=9 最　高 4.96 24 1.3 1.6 2.8       0.030       0.47 1.0       0.12       0.056       0.32 (1606.5)

最　低 4.53 20       0.36       0.93 2.0       0.011       0.17       0.37       0.043       0.0289       0.17

4.60 18       0.81       0.52 1.5       0.025       0.22       0.26       0.063       0.050       0.15

阿蘇市 (4.26)      (35)       (1.9)      (0.78)      (2.3)      (0.054)      (0.30)      (0.34)      (0.073)      (0.085)      (0.32) 2728.3

n=41 最　高 5.09 50 3.4 1.5 4.2       0.072       0.59       0.66       0.77       0.24       0.73 (2199.2)

最　低 4.14 10       0.26       0.29       0.79       0.0082       0.065       0.18       0.018       0.015       0.045

4.81 13       0.68       0.54 1.1       0.016       0.39       0.20       0.040       0.053       0.088

宇土市 (4.65)      (16)       (0.56)      (0.75)      (1.6)      (0.023)      (0.29)      (0.26)      (0.041)      (0.044)      (0.11) 2412.9

n=43 最　高 5.16 32 3.4 1.8 2.7       0.036 2.0       0.53       0.22       0.25       0.28 (1775.1)

最　低 4.44    6.0       0.10       0.31       0.46       0.0069       0.052       0.11       0.012       0.0095       0.036

注1）n：検体数。平均は分析に供した雨水の降水量を基に加重平均により算出。表中の最高値及び最低値は，月平均（荷重平均）値から抽出。

　　（   　 ）内：2014年度の成分荷重平均濃度及び降水量。

注2）測定地点で回収した雨水重量より計算した値(小数第2位を四捨五入し、小数第1位まで表記）。

注3）2016年3月7日～2016年4月4日まで、欠測。

注4）2015年6月1日～2016年3月14日まで、欠測。なお，欠測期間が長期に及ぶため，年間値は参考扱い。

pH

平　均

平　均

平　均

平　均
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表 2 月平均（加重平均）pH 及び EC と月別イオン成分沈着量注 1） 

 

調　査 EC Cl
- NO3

-
SO4

2-
H

+
Na

+ NH4
+

K
+

Mg
2+

Ca
2+ 月間沈着量

地　点     mm μS/cm meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

4月 3 99.6 4.65 33 11 1.5 5.0 2.2 10 1.6 0.79 2.5 1.4 36

5月 4 86.6 4.70 15 1.9 0.57 2.1 1.7 1.7 0.41 0.16 0.52 0.37 9.4

6月 4 435.4 5.23      5.0 3.3 1.2 3.4 2.5 3.0 1.4 0.19 0.78 0.87 17

7月 4 216.1 4.95 13 8.4 1.2 4.0 2.4 7.8 1.3 0.35 1.9 1.0 28

8月 4 376.1 4.91 200 510 0.77 58 4.6 440 0.41 12 110 25 1200

9月 2 76.2 4.90 17 5.5 0.34 1.6 0.96 4.7 0.21 0.17 1.2 0.57 15
注3) 10月 2 13.3 4.57 58 2.5 0.96 1.4 0.36 2.2 0.68 0.095 0.83 0.66 10

11月 4 107.2 4.93 8 1.2 0.50 1.4 1.2 1.0 0.46 0.052 0.27 0.24 6.3

12月 4 86.5 4.83 22 6.4 0.83 2.1 1.2 5.8 0.83 0.15 1.4 0.62 19

1月 4 17.8 4.26 120 11 0.94 2.5 0.97 9.2 0.82 0.23 2.2 0.72 29

2月 3 38.3 4.73 42 7.8 0.60 1.9 0.70 6.7 0.54 0.19 1.6 0.83 21

3月 0      - - - - - - - - - - - - -

年間合計 38 1553.1 570 9.4 83 19 490 8.7 14 120 32 1400

4月 3 135.0 4.68 24 4.8 3.0 7.4 2.8 1.0 3.4 0.24 0.49 1.6 25

5月 4 153.3 4.53 20 1.6 2.3 6.4 4.5 1.4 3.2 0.17 0.36 1.3 21

6月 0 0.0 - - - - - - - - - - - -

7月 0 0.0 - - - - - - - - - - - -

8月 0 0.0 - - - - - - - - - - - -

9月 0 0.0 - - - - - - - - - - - -
注4) 10月 0 0.0 - - - - - - - - - - - -

11月 0 0.0 - - - - - - - - - - - -

12月 0 0.0 - - - - - - - - - - - -

1月 0 0.0 - - - - - - - - - - - -

2月 0 0.0 - - - - - - - - - - - -

3月 2 24.5 4.96 20 0.42 0.63 1.4 0.27 0.50 1.4 0.076 0.11 0.40 5

年間合計 9 312.8 6.8 5.9 15 7.6 2.9 8.0 0.49 1.0 3.3 51

4月 3 134.1 4.14 52 13 2.4 12 9.6 3.3 3.9 0.73 2.6 4.9 52

5月 4 162.1 4.34 26 3.3 1.7 7.3 7.3 0.56 2.7 0.20 0.57 1.0 25

6月 4 732.1 4.81 11 5.5 5.0 16 11 2.1 8.7 0.33 1.0 2.1 52

7月 4 460.7 4.61 16 10 2.2 8.7 11 1.6 5.0 0.23 0.58 1.0 40

8月 6 456.1 4.54 20 13 3.8 12 13 5.1 5.1 1.4 2.1 3.7 59

9月 2 150.4 4.58 22 2.8 1.0 8.4 4.0 1.2 2.2 0.13 0.84 3.2 24

10月 2 30.0 4.92 22 1.0 0.66 1.9 0.36 0.68 1.1 0.59 0.34 0.92 8

11月 4 184.4 5.09 10 5.4 1.3 3.0 1.5 4.7 2.4 0.29 1.2 0.71 21

12月 4 132.5 4.73 15 3.0 1.1 3.9 2.5 2.8 1.3 0.11 0.70 0.75 16

1月 2 29.9 4.58 24 0.58 0.72 1.5 0.79 0.59 1.0 0.05 0.16 0.21 6

2月 3 144.0 4.91 10 3.0 1.3 4.3 1.8 2.9 2.5 0.17 0.78 1.3 18

3月 3 112.0 4.31 31 3.0 1.7 6.2 5.4 0.84 2.9 0.20 0.41 1.3 22

年間合計 41 2728.3 64 23 85 68 26 39 4.4 11 21 340

4月 3 136.8 4.51 24 3.3 2.0 6.7 4.2 2.9 2.1 0.16 0.90 1.6 24

5月 4 158.1 4.50 19 1.1 1.7 5.7 5.0 0.66 1.8 0.10 0.22 0.43 16.7

6月 4 713.6 5.09      6.0 2.1 3.5 6.8 5.7 1.6 4.5 0.22 0.56 1.3 26

7月 4 346.9 4.83 12 3.6 2.9 7.5 5.1 3.5 4.7 0.19 0.88 0.84 29

8月 5 437.4 4.61 30 18 2.5 7.1 4.6 16 3.6 1.1 3.9 2.0 59

9月 2 119.6 5.16 12 4.0 0.77 2.0 0.82 3.7 0.86 0.11 0.87 0.39 14

10月 2 17.5 4.44 32 0.61 0.50 0.98 0.63 0.50 0.52 0.031 0.14 0.25 4

11月 4 135.6 5.00      7.0 1.4 0.89 1.4 1.3 1.3 0.90 0.047 0.32 0.30 7.9

12月 4 93.5 4.89 11 1.6 0.72 1.6 1.2 1.5 0.77 0.046 0.38 0.37 8

1月 3 39.9 4.64 18 2.1 0.93 2.0 0.90 2.0 0.91 0.084 0.48 0.42 10

2月 4 142.2 4.86 12 2.3 1.0 2.7 1.8 2.0 1.5 0.088 0.53 0.78 13

3月 4 71.8 4.57 20 0.84 1.3 2.9 1.9 0.71 1.6 0.091 0.30 0.87 11

年間合計 43 2412.9 41 19 47 33 36 24 2.3 9.5 10 220

阿蘇市

宇土市

注1）イオン成分沈着量は、有効数字2桁で表記。

注2）測定地点で回収した雨水重量より計算した値(小数第2位を四捨五入し，小数第1位まで表記）。

注3）2016年3月7日～2016年4月4日まで，欠測。

注4）2015年6月1日～2016年3月14日まで，欠測。欠測期間が長期に及ぶため，年間値は参考扱い。

月 試料数 pH

苓北町

八代市

降水量
注2）
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着量は阿蘇市以外の地点では，ほぼ同様な季節変動を示し

た。一方，阿蘇市は 4 月，6 月及び 3 月の沈着量が他の地

点に比べて多く，異なる傾向を示した。阿蘇市については，

年間変動も大きく，人為的な発生源も少ないため，本県で

は，阿蘇中岳の火山灰からの SO4
2－の溶出について報告し

ており 9），火山活動の影響が示唆された。 

また，九州北部では，冬季には季節風の影響を強く受け，

大陸からの移流の影響があると考えられ 10），本県でも，

春先に季節風の影響があったと推測される。なお，nss-SO4
2

－は中国の排出量と相関関係にあることが報告 11）されて

いる。  

 

図 3 nss-SO4
2－月間沈着量の推移 

 

3 経年変化 

 調査開始年度から 2015 年度までの苓北町，八代市，阿

蘇市及び宇土市における年間降水量及び平均 pHの推移を

図 4 に，また，2008 年度からの平均 pH，EC 及びイオン

成分年間沈着量の推移を表 3 にそれぞれ示した。なお，調

査開始（1989 年度）からのデータは既報 5）を参照された

い。 

 2000 年度以降，苓北町，八代市及び阿蘇市は pH が低下

傾向にあったが，2007 年度を境に再び上昇傾向に転じた。 

その後，上昇・下降を繰り返しながら推移しており，今

年度は八代市を除いた 3 地点は上昇した。 

特に，阿蘇市は 2011 年度から下降に転じ，2014 年度は

急激に低下したが，2015 年度は再び上昇している。これ

は，前述したように火山活動が影響していると考えられる。 

次に，nss-SO4
2－年間沈着量の経年推移を図 5 に示した。

調査開始から 2007 年度までは，苓北町は八代市及び阿蘇

市より低値で推移した。しかし，2007 年度以降八代市は

減少傾向に転じたため，現在では，八代市，苓北町及び宇

土市の 3 地点は差が小さくなってきている。一方，阿蘇市 
図 2 月間沈着量に対する各イオン成分沈着量の割合 
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図 4 年間降水量及び年平均 pH の推移           

  ※）阿蘇市（2012 年度）及び八代市（2015 年度）は，長期間欠測のため，グラフから除外した。  

  ※※）破線：調査開始年度から 2015 年度までの平均降水量(阿蘇市及び八代市は長期間欠測の年度を除く) 

 

は，2008 年度以降，濃度が減少してきたが，2011 年度か

ら濃度が増加傾向に転じている。このうち，阿蘇市の 2014

年度の nss-SO4
2－の増加の要因については，阿蘇火山の活

動が活発になったことによる火山性ガス中に含まれる二

酸化硫黄の排出量 12）の増加が影響していると考えられる。 
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図 5 nss-SO4
2－年間沈着量の推移 
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表 3 イオン成分年間沈着量の推移 
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調　査 年間降水量 EC Cl
-

NO3
-

SO4
2-

H
+

Na
+

NH4
+

K
+

Mg
2+

Ca
2+ 年間沈着量

地　点 mm μS/cm meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

2008 2089.4 4.48 21 110 27 74 64 91 25 4.0 22 15 430

2009 1700.2 4.52 25 130 27 68 51 110 24 6.3 26 16 460

2010
注1)

1474.6 4.78 25 120 26 61 24 110 25 6.9 26 21 420

2011 1771.9 4.70 21 90 24 57 36 100 22 6.2 19 17 370

2012 1555.8 4.80 23   100 22 55 27 90 23 7.5 22 16 360

2013 1400.4 4.71 26 110 21 58 27 100 19 6.7 21 22 390

2014
注2)

1774.0 4.81 23 110 15 44 19 93 15 5.9 22 15 330

2015
注3),注4)

1553.1 4.91 60 570 9.4 83 19 490 8.7 14 120 32 1400

2008 2631.3 4.56 16 54 31 85 71 46 41 3.0 10 14 360

2009 1715.7 4.61 17 48 29 61 41 42 37 2.3 10 18 290

2010 2004.0 4.89 15 58 34 66 26 52 45 2.5 13 21 320

2011 1912.4 4.77 15 29 24 52 35 24 32 1.8 5.7 13 220

2012 1848.0 4.70 17 46 26 66 35 39 35 2.0 9.9 17 270

2013 1825.4 4.86 14 45 23 54 25 40 33 2.8 11 18 250

2014
注1)

1606.5 4.67 17 27 21 60 34 23 30 1.7 6.1 12 210

2015
注5)

312.8 4.61 22 6.8 5.9 15 7.6 2.9 8.0 0.5 1.0 3.3   51

2008
注6)

2424.6 4.50 15 37 23 75 74 21 37 4.3 6.6 13 290

2009 2655.3 4.52 16 55 33 90 80 32 48 6.3 10 19 370

2010 2190.9 4.61 19 60 33 80 50 33 49 4.0 9.5 22 350

2011 2823.3 4.81 14 42 34 90 40 28 49 7.7 10 24 320

2012
注7)

1056.2 4.60 21 27 13 40 30 16 22 6.0 6.0 13 170

2013 2455.9 4.54 23 88 44 99 70 48 67 8.9 16 29 470

2014
注1)

2199.2 4.26 35 120 28 110 120 29 42 4.1 15 35 500

2015 2728.3 4.60 18 64 23 85 68 26 39 4.4 11 21 340

2008 2389.6 4.55 16 38 25 72 65 29 35 2.8 8.0 13 290

2009
注8)

1446.2 4.44 19 36 23 52 53 29 29 1.6 7.7 11 240

2010 1744.1 4.69 16 31 22 51 36 25 32 1.6 6.6 11 220

2011 2427.2 4.71 14 33 25 64 48 25 34 2.4 6.0 10 250

2012 2106.8 4.70 16 44 23 60 42 36 34 2.6 8.8 11 260

2013
注9)

1968.3 4.69 15 31 22 51 36 26 27 1.7 6.7 10 220

2014 1775.1 4.65 16 28 21 57 40 23 25 1.9 6.3 10 210
2015 2412.9 4.44  6.0 41 19 47 33 36 24 2.3 9.5 10 220

年　度 pH

注1）試料未回収週を含む。

注2）2014年7月22日から2014年10月6日まで降水量のみ測定。

注3）台風が影響したと考えられる降水試料を含めて計算した結果。

注4）2016年3月7日から2016年4月4日まで欠測。

注5）2015年6月1日から2016年3月14日まで欠測。

注6）欠測月（9月，10月）を含む。

注7）2012年7月2日から2013年2月24日まで欠測。

注8）欠測月（2月，3月）を含む。

注9）2013年9月2日から2013年12月2日まで降水量のみ測定分，2014年1月24日から2月10日までの欠測を含む。

苓北町

八代市

阿蘇市

宇土市



６）熊本県内における放射能調査（平成 27 年度） 

 

古澤 尚英  宮本 俊  

 

 

はじめに 

 熊本県では平成元年度から科学技術庁（現原子力規

制庁）の委託を受け環境放射能水準調査（以下「放射

能調査」）を実施している 1)。平成 27 年度の調査結果

を取りまとめたので報告する。 

 

調査方法 

調査項目及び測定方法は「放射能水準調査委託実施

計画書（平成 27 年度）」及び既報 1)に基づいた。測定

装置は次のとおりである。モニタリングポストによる

空間放射線量率調査はアロカ MAR-22，定時降水中の

全ベータ放射能測定調査はアロカ JDC-3201B（ベータ

線自動測定装置），ゲルマニウム半導体検出器によるガ

ンマ線放出核種分析調査はキャンベラジャパン

GC-3018 及び GC-3020 をそれぞれ用いた。 

 

調査結果 

宇土市他 5 地点における空間放射線量率調査の結果

を表 1-1，1-2 に示した。県内における空間線量率調査

結果は過去の値と同程度であった。調査地点を比較す

ると宇土市以外の地点の調査結果は宇土市より高い値

を示しているが，これは宇土市の地点が地上 14.5m で

あるのに対し，宇土市以外の地点は地上 1m 付近に設

置されていること，これに加えて周囲の建物・地質等

の立地条件に由来する放射線量の違いを反映している

ものと考えられる。ただし，これら調査結果は，九州

の他の地点の平均値データ 2)（43 地点：16～60nGy/h）

と比較して特に高いレベルではなかった。モニタリン

グポストとの比較として，宇土市で月 1 回サーベイメ

ータによる地上 1m での空間放射線量率調査を実施し

たが 37～54nGy/h 前後の低い濃度レベルで推移してい

た。 

また， 7 月は 6 地点全てにおいて最大の線量率が見

られ，荒尾市，熊本市及び水俣市の 3 地点では前年度

までの値より大きかった。九州各県の日平均値 2)，及

び 10 分間値 3)では，九州各県で 7 月 1 日の未明～昼前

にかけて高い線量率であった。7 月 1 日は九州北部を

中心に豪雨であり，熊本では 135.5mm/日を記録してい

た 4)。このことから，上空に存在していた自然放射線

核種が降雨により地上まで下りてきたことが原因で，

線量率は高い値が観測されたと考えられた。 

宇土市における定時降水中の全ベータ放射能測定調

査の結果を表 2 に示した。測定した 106 検体から検出

はされなかった。 

核種分析調査結果を表 3，4 に示した。平成 23 年度

に検出された 5)人工放射性核種 134Cs， 131I は平成 24

年度 6)以降検出されていない。 

人工放射性核種である 137Cs は，土壌及び荒茶から

検出されたが，いずれも福島原発事故前の検出値の範

囲内の値であった。 

特に， 土壌（草地）の表層部（0～5cm）では，31Bq/kg

乾土と，福島原発事故以前の全国データ（平成 22 年

度草地採取分，平均 11Bq/kg 乾土，濃度範囲 0.87～50 

Bq/kg 乾土）2)と比較すると高い濃度レベルで検出され

ているが，これはプルトニウムの同位体比調査から長

崎に投下された原子爆弾由来と考えられている 7)。こ

こで，137Cs の半減期は約 30 年であるため現在でも検

出されている。なお，40K は分析したほぼ全ての環境

試料から検出されているが，40K は自然放射性核種の

代表核種であり，環境中に広く存在しているためであ

る。 

福島原発事故を受けたモニタリング強化策として宇

土市で採取した蛇口水（平日 1.5L 採取し，四半期単位

で 1 試料とする）のゲルマニウム半導体検出器による

ガンマ線放出核種分析調査を行ったが，人工放射性核

種は検出されなかった。   

また，北朝鮮の地下核実験に伴うモニタリング強化

として，平成 27 年度 1 月 6 日～1 月 14 日の期間，大

気浮遊じん，及び降下物についてゲルマニウム半導体

検出器を用いた核種分析を行ったが，人工放射線核種

は検出されなかった。 

 

まとめ 

 平成 27 年度の熊本県における環境放射能水準調査

の空間放射線量率及び全ベータ放射能の結果に異常は

認められなかった。 

なお，福島原発事故の影響と推定される  134Cs 及び
131I は，平成 24 年度以降検出されていない。     
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(nGy/h)

調査地点

平成27年  4月 26 43 28 31 53 34 48 73 52
5月 27 53 29 32 63 35 49 81 52
6月 26 56 31 31 80 37 49 81 54
7月 26 74 28 31 118 34 48 111 52
8月 24 53 28 31 86 34 49 75 52
9月 26 46 28 31 86 34 49 75 52

10月 26 37 28 32 52 34 49 75 52
11月 26 40 29 31 56 34 49 66 52
12月 27 39 29 31 48 34 49 71 52

平成28年  1月 27 45 29 32 55 35 49 79 52
2月 27 42 28 31 44 34 49 68 52
3月 27 48 28 32 58 34 49 82 52

年間値 24 74 28 31 118 34 48 111 52

平成12～26年度の値※1,2 21 78 28 31 105 35 49 121 53

※1：宇土市は平成7年3月から実施しているが，平成11年度以前は測定単位が異なるために除外。

採取年月 最高値 平均値

宇土市（地上高14.5m）

最低値 最高値 平均値

八代市（地上高１m）

平均値

荒尾市（地上高１m）

最低値 最低値 最高値

 

 

(nGy/h)

調査地点

平成27年  4月 35 60 38 46 71 49 39 67 42
5月 35 63 38 47 95 50 40 73 43
6月 35 76 40 47 92 53 39 95 46
7月 35 133 37 46 103 49 39 108 42
8月 34 60 37 47 74 50 40 64 43
9月 35 72 37 46 71 50 40 68 43

10月 34 61 37 47 68 50 40 84 44
11月 35 52 38 47 70 50 40 68 43
12月 35 51 37 47 73 49 40 63 42

平成28年  1月 35 62 38 42 81 50 37 74 44
2月 35 51 37 46 78 49 40 59 42
3月 35 65 37 47 80 49 40 72 42

年間値 34 133 38 42 103 50 37 108 43
平成24～26年度の値 35 115 38 45 108 50 38 95 43

最高値 平均値 最低値 最高値採取年月

熊本市（地上高１m） 天草市（地上高１m） 水俣市（地上高１m）

最低値 最高値 平均値 最低値 平均値

 

 

 

表 1-1 モニタリングポストによる空間線量率調査結果（調査地点：宇土市，荒尾市，八代市） 

表 1-2 モニタリングポストによる空間線量率調査結果（調査地点：熊本市，天草市，水俣市） 
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表 2 定時降水中の全ベータ放射能調査結果（調査地点：宇土市） 

 

 

 
採取年月 降水量 測定数 最低値 最高値 月間降下量

（ mm ） （ 回 ）（ Bq/L ）（ Bq/L ） （ MBq/km2 ）

平成27年  4月 144.1 11 ND ND ND

5月 160.0 8 ND ND ND

6月 814.1 20 ND ND ND

7月 208.5 12 ND ND ND

8月 325.5 13 ND ND ND

9月 155.1 7 ND ND ND

10月 48.7 4 ND ND ND

11月 123.8 8 ND ND ND

12月 84.4 7 ND ND ND

平成28年  1月 81.1 5 ND ND ND

2月 79.5 4 ND ND ND

3月 45.0 7 ND ND ND

年間値 2269.8 106 ND ND ND

平成元～26年度の値 ND 7.4 ND～42※2

全ベータ放射能

ND：不検出（測定値が計数誤差の3倍未満）
※1：庁舎移転に伴い，平成7年3月から熊本市から宇土市へ調査地点を移動した。
※2：月間降下量の過年度の値は，各年度毎の月間最大値の範囲を示す。
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表 3 ゲルマニウム半導体検出器によるガンマ線放出核種分析調査結果（137Cs，134Cs） 

最低値 最低値 最高値 最低値 最高値 最高値 最高値 最低値 最高値

平成27年 4月

～平成28年 3月

平成27年 4月

～平成28年 3月

蛇口水 宇土市 平成27年 6月 1 ND ND ND ND ND ND ND mBq/L

36 96 32 42 ND ND ND Bq/kg乾土

640 23000 410 730 ND ND ND MBq/km2

9.6 20 13 18 ND ND ND Bq/kg乾土

640 1400 780 1200 ND ND ND MBq/km2

合志市 平成27年10月 1 ND ND ND ND ND ND ND Bq/kg精米

　大根 合志市 平成27年 6月 1 ND ND ND ND ND ND ND

　ホウレン草 合志市 平成27年 5月 1 ND ND ND ND ND ND ND

御船町 平成27年 5月

あさぎり町 平成27年 5月

合志市 平成27年 8月 1 ND ND ND ND ND ND ND Bq/L

※平成23年3月11日に原発事故が発生し，平成22年度大気浮遊じん第4四半期及び月間降下物（3月），平成23年度大気浮遊じん第1四半期,月間降下物（4～6月）及び荒茶の調査の一部については

　 影響があったものと推測される。

ND

0.54 ND

ND

平成元～原発事故前 原発事故後～平成26年度

ND 0.045

ND

平成27年度平成元～原発事故前

ND

ND

ND

原発事故後～平成26年度

ND 0.050

ND 0.12ND

Bq/kg乾物ND

ND

ND

ND

ND

Bq/kg生

790

ND

ND

NDND

ND

ND

精米

野菜

ND

ND

ND

1

　5～20cm 西原村 平成27年 8月 1

土壌
（草地）

　0～ 5cm 西原村 平成27年 8月

mBq/m3

MBq/km20.36 ND 0.11

NDND

月間降下物 宇土市 12 ND

大気浮遊じん 宇土市 4 ND ND

試　料　名 調査地点 採取年月 検体数

137Cs

単　　位平成27年度

最高値

134Cs

ND

ND

ND

31

540

12

ND

ND

ND

最低値

ND

最低値

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

NDND

ND:不検出（測定値が計数誤差の3倍未満）

ND原乳

荒茶 2 0.30ND0.27 ND 1.4
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表 4 ゲルマニウム半導体検出器によるガンマ線放出核種分析調査結果（131I，40K） 

最低値 最低値 最高値 最低値 最低値 最低値 最高値 最低値 最高値

平成27年 4月

～平成28年 3月

平成27年 4月

～平成28年 3月

蛇口水 宇土市 平成27年 6月 1 ND ND ND 120 260 120 150 mBq/L

ND ND ND 240 290 230 250 Bq/kg乾土

ND ND ND 4000 8000 2500 4400 MBq/km2

ND ND ND 180 230 200 210 Bq/kg乾土

ND ND ND 12000 15000 12000 14000 MBq/km2

合志市 平成27年10月 1 ND ND ND 5 33 21 29 Bq/kg精米

　大根 合志市 平成27年 6月 1 65 100 71 94

　ホウレン草 合志市 平成27年 5月 1 140 320 230 300

御船町 平成27年 5月

あさぎり町 平成27年 5月

合志市 平成27年 8月 1 ND ND ND 49 58 47 50 Bq/L

※平成23年3月11日に原発事故が発生し，平成22年度月間降下物（3月）及平成23年度月間降下物（4～6月）については影響があったものと推測される。

0.58 0.057

原発事故後～平成26年度

790 440

-

-

-

-

-

原発事故後～平成26年度

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

試　料　名 調査地点 採取年月 検体数

40K

単　　位平成元～原発事故前

131I

最高値

大気浮遊じん 宇土市 4 mBq/m3ND ND ND 0.099ND ND

月間降下物 宇土市 12 NDND 1.1ND 3.9 MBq/km2ND ND 91 ND

精米

　5～20cm 西原村 平成27年 8月

土壌
（草地）

　0～ 5cm 西原村

Bq/kg乾物

-

480 570

1平成27年 8月

1

ND

ND

-

-

ND

野菜

ND

Bq/kg生

原乳

530荒茶 2 -

平成27年度

最高値

ND

ND

ND

平成27年度

最高値

0.10

1.3

平成元～原発事故前

540

51

90

230

4000

200

ND:不検出（測定値が計数誤差の3倍未満）、－：分析対象外核種

14000

24

82

240

ND

ND

ND

ND

ND
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７）平成 25～27 年度における布田川の水質調査結果について 

 

谷口 智則  中堀 靖範* 

 

はじめに 

熊本県の西原村～益城町を流れる布田川は，益城町

で木山川に合流する緑川水系の二級河川である。県管

理区間の全長は約 6500m で，事業所系排水，畜産系排

水，生活排水等が流れ込む。布田川の流域では，不定

期に著しい汚濁や通常とは異なる水質が確認され，周

辺からの放流水等が原因として考えられるが結論に

は至っていない。そこで布田川の汚濁の発生状況を把

握することを目的として，平成 25 年度から平成 27 年

度まで定期的に調査を行った。 

 

調査方法 

(1) 調査期間 

平成 26 年 1 月～平成 28 年 3 月にかけて月 1 回（計

27 回）の採水を行った。 

(2) 調査地点 

長田川合流点，鎌宗橋，後迫橋の 3 地点で採水を行

った。採水地点を図 1 に示す。 

(3) 分析項目及び分析方法 

分析項目は pH，DO，BOD，COD，SS，大腸菌群数，  

全窒素（T-N），全燐（T-P），三態窒素（NO3-N，NO2-N，  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NH4-N），電気伝導度（EC）とした。各分析方法は

JISK0121，JISK0350 に基づいて行った。 

pH は LAQUA F-72（HORIBA），T-N 及び T-P は

SWATT（BLTEC），三態窒素は ICS-2100 （Thermo 

Scientific），EC は CM-30R（東亜 DKK）をそれぞれ用

いた。なお，三態窒素，EC については平成 27 年 4 月

から調査を実施した。 

 

調査結果及び考察 

表 1 に調査期間中の分析結果を，図 2 に各分析項目

の経過をグラフにしたものを示す。また，各分析項目

の平均値，最大値，最小値，標準偏差について表 2 に

示す。 

表 2 から大腸菌群数を除く分析結果において，長田

川合流点や鎌宗橋と比較して，後迫橋の平均値や最大

値が同等以上となり，標準偏差もばらつきが大きい傾

向となった。鎌宗橋から後迫橋の間では平均値が高い

ことから「何らかの負荷」が，標準偏差が大きいこと

から「不定期」にかかっていると考えられる。そこで

項目ごとの地点間評価等を行い考察した。 

 

 

 

平均値 最大値 最小値 標準偏差 平均値 最大値 最小値 標準偏差 平均値 最大値 最小値 標準偏差

pH 7.8 8.0 7.5 - 7.7 8.0 7.6 - 7.6 7.9 7.4 -

DO （mg/l） 9.0 11 6.8 1.1 9.3 12 6.7 1.2 8.8 11 6.9 1.0

BOD （mg/l） 3.5 10 0.5 2.3 2.6 5.8 0.5 1.4 4.3 37 0.5 7.1

COD （mg/l） 5.6 9.1 2.1 1.7 4.7 8.1 2.5 1.3 6.7 33 2.3 6.0

SS （mg/l） 8.4 16 3 3.8 5.6 11 2 2.3 11 56 3 10

大腸菌群数 （MPN/100ml） 31,000 130,000 2,400 33,000 28,000 170,000 490 37,000 19,000 130,000 330 26,000

T-N （mg/l） 2.8 4.3 0.9 0.9 3.1 7.0 1.7 1.1 4.7 16 1.6 3.6

T-P （mg/l） 0.37 0.63 0.04 0.17 0.42 0.79 0.09 0.16 0.89 4.7 0.10 0.97

NO3-N （mg/l） 1.6 3.3 0.7 0.6 1.8 3.0 1.2 0.5 2.0 2.9 1.3 0.4

NO2-N （mg/l） 0.067 0.15 0.010 0.044 0.060 0.14 0.020 0.036 0.070 0.23 0.010 0.069

NH4-N （mg/l） 0.25 0.72 0.03 0.25 0.59 4.4 0.03 1.2 0.50 2.1 0.01 0.67

EC (mS/cm) 130 200 79 38 160 220 89 35 140 190 84 34

鎌宗橋 後迫橋長田川合流点

*現熊本県環境生活部環境保全課 

表 2 調査地点の分析結果の平均値，最大値，最小値，標準偏差 
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図 1 採水地点図（国土地理院地図より作成） 

図
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れ

晴
れ

晴
れ

晴
れ

晴
れ

曇
り

く
も
り

晴
れ

く
も
り

く
も
り

晴
晴

晴
く
も
り

晴
れ

く
も
り

晴
れ

晴
れ

淡
黄
色

淡
茶
色

淡
黄
色

微
褐
色

無
淡
茶
色

無
淡
褐
色

無
無

無
し

無
し

無
無

無
無

無
淡
褐
色

無
無

無
無

無
無

無
無

無

無
無

無
無

無
無
し

無
無
し

無
し

無
無
し

無
し

無
し

無
し

無
し

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

透
視
度

（
c
m
）

4
1
.6

4
7
.0

4
9
.5

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

2
8
.5

>
5
0

>
5
0

>
5
0

4
0
.0

4
8
.0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

2
7
.5

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

4
4
.0

pH
-

7
.7

8
.0

7
.7

8
.0

7
.9

7
.7

7
.9

7
.7

7
.7

7
.8

7
.9

7
.7

7
.7

7
.8

7
.8

7
.8

7
.8

7
.6

7
.5

7
.8

7
.8

7
.8

7
.8

7
.9

7
.9

8
8

D
O

（
m
g/
l）

1
0

1
0

8
.7

9
.2

8
.5

7
.2

7
.4

6
.8

7
.7

8
.5

9
.4

1
0

1
0

1
1

1
0

9
.3

8
.4

8
.5

8
.5

7
.8

8
.1

9
.4

9
.2

1
0

1
0

1
1

1
1

B
O

D
（
m
g/
l）

7
.1

1
0

8
.4

3
.7

2
.5

4
.4

2
.2

6
.2

1
.4

2
.5

3
.0

3
.8

5
.7

3
.7

5
.3

1
.3

1
.3

1
.1

0
.5

1
.1

2
.4

2
.4

0
.8

3
.5

3
.4

5
3
.9

C
O

D
（
m
g/
l）

7
.6

9
.1

8
.5

5
.2

5
.7

7
.4

5
.0

8
.2

3
.2

4
.3

5
.3

7
.0

6
.7

7
.7

6
.5

3
.8

3
.7

4
.0

2
.1

3
.4

6
.1

5
.2

3
.6

6
.0

5
.0

6
.8

5
.5

S
S

（
m
g/
l）

1
4

1
1

1
3

6
7

1
0

6
1
3

4
4

5
1
1

9
1
2

8
5

4
1
6

7
1
3

6
6

3
7

3
1
1

1
3

大
腸
菌
群
数

（M
P
N
/1
00
m
l）

1
7
,0

0
0

2
4
,0

0
0

4
9
,0

0
0

1
7
,0

0
0

1
4
,0

0
0

1
0
0
,0

0
0

7
9
,0

0
0

1
0
0
,0

0
0

1
7
,0

0
0

2
4
,0

0
0

1
7
,0

0
0

4
,9

0
0

2
2
,0

0
0

1
0
,0

0
0

4
,9

0
0

4
,9

0
0

2
2
,0

0
0

4
6
,0

0
0

1
3
0
,0

0
0

4
9
,0

0
0

4
,9

0
0

7
,9

0
0

2
,4

0
0

3
3
,0

0
0

4
,9

0
0

2
4
0
0
0

3
4
0
0
0

T
-
N

（
m
g/
l）

3
.2

4
.2

3
.7

3
.1

4
.1

3
.9

3
.0

2
.7

2
.2

2
.6

2
.9

2
.9

2
.7

3
.9

4
.2

2
.0

1
.8

2
.3

1
.7

1
.1

2
.4

2
.7

0
.8

8
4
.3

3
.0

3
2
.5

T
-
P

（
m
g/
l）

0
.3

6
0
.4

2
0
.6

3
0
.3

7
0
.6

2
0
.5

4
0
.4

3
0
.4

8
0
.2

4
0
.3

9
0
.4

7
0
.3

2
0
.4

1
0
.4

9
0
.6

2
0
.2

2
0
.1

9
0
.1

9
0
.0

5
0
.0

4
0
.4

5
0
.3

8
0
.0

6
0
.5

5
0
.4

8
0
.4

7
0
.4

0

N
O

3-
N

（
m
g/
l）

1
.6

1
.2

2
.0

1
.4

0
.8

1
.8

1
.9

0
.7

3
.3

1
.7

1
.5

1
.3

N
O

2-
N

（
m
g/
l）

0
.0

4
0
.0

4
0
.0

1
<
0
.0

1
<
0
.0

1
0
.1

5
0
.0

7
0
.0

1
0
.0

9
0
.1

1
0
.0

9
0
.0

6

N
H

4-
N

（
m
g/
l）

0
.1

6
0
.1

3
0
.0

6
0
.0

3
0
.0

4
0
.1

8
0
.1

2
0
.0

5
0
.2

4
0
.6

2
0
.7

2
0
.6
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E
C

(m
S
/
c
m

)
1
4
0

1
1
0

1
1
0

7
9

9
2

1
7
0

1
5
0

9
4

2
0
0

1
7
0

1
7
0

1
6
0

1
/
1
5

2
/
1
2

3
/
1
8

4
/
1
6

5
/
7

6
/
1
0

7
/
2

8
/
5

9
/
9

1
0
/
2
8

1
1
/
5

1
2
/
9

1
/
7

2
/
3

3
/
4

4
/
1
4

5
/
2
0

6
/
1
7

7
/
2

8
/
5

9
/
2
9

1
0
/
1
3

1
1
/
2
4

1
2
/
1

1
/
6

2
/
2

3
/
1

1
1
:0

5
1
1
:0

5
9
:4

3
1
0
:2

0
1
0
:5

0
1
0
:3

0
1
0
:1

5
1
0
:1

5
1
0
:0

5
9
:5

5
1
0
:2

5
9
:5

5
1
0
:0

5
1
0
:0

0
1
0
:1

0
1
0
:0

0
1
0
:5

0
1
1
:3

0
1
1
:3

0
1
0
:4

0
1
0
:2

0
1
0
:0

0
1
0
:2

0
1
0
:1

0
1
0
:3

0
1
0
:3

0
1
0
:2
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晴
晴

雨
く
も
り

晴
れ

く
も
り

く
も
り

雨
晴
れ

晴
れ

晴
れ

晴
れ

晴
れ

晴
れ

曇
り

く
も
り

晴
れ

く
も
り

晴
晴

晴
晴

晴
れ

晴
れ

雨
晴
れ

晴
れ

淡
黄
色

淡
黄
色

無
微
褐
色

無
淡
黄
色

無
無

無
無

無
し

無
し

無
し

無
し

無
し

無
色

無
淡
褐
色

無
無

無
無

無
無

無
無

無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
し

無
無
し

無
し

無
し

無
し

無
し

な
し

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無

透
視
度

（
c
m
）

>
 5

0
>
 5

0
>
 5

0
>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

3
4
.0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
 5

0
3
9
.6

3
2
.5

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

>
5
0

3
8
.0

pH
-

7
.8

7
.9

7
.6

7
.9

7
.8

8
.0

7
.8

7
.6

7
.7

7
.7

7
.7

7
.6

7
.6

7
.7

7
.6

7
.7

7
.8

7
.6

7
.6

7
.8

7
.8

7
.8

7
.7

7
.8

7
.8

7
.9

7
.9

D
O

（
m
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l）

1
1

1
1

8
.6

1
0

9
.4

8
.1

7
.7

6
.7

7
.7

8
.9

9
.8

1
0
.0

1
0
.0

1
1
.0

1
0
.0

9
.2

8
.0

8
.6

8
.6

7
.8

8
.4

9
.8

9
.4

1
0

1
0

1
1

1
2

B
O

D
（
m
g/
l）

3
.8

3
.8

2
.5

3
.4

2
.0

4
.2

3
.4

2
.0

1
.7

1
.9

2
.6

5
.8

2
.6

2
.5

5
.6

1
.3

5
.7

1
.2

0
.5

1
.8

2
.6

1
.0

1
.6

1
.6

2
.0

1
.6

2
.8

C
O

D
（
m
g/
l）

4
.8

5
.1

4
.3

4
.5

4
.0

6
.7

6
.8

5
.7

3
.3

3
.9

4
.4

7
.0

3
.4

5
.0

6
.2

3
.6

8
.1

3
.8

2
.5

4
.3

6
.0

3
.3

3
.8

4
.5

3
.8

3
.4

4
.8

S
S

（
m
g/
l）

6
8

2
5

6
6

6
4

3
4

5
1
1

4
4

6
5

8
1
0

8
7

5
2

5
5

2
5

1
0

大
腸
菌
群
数

（M
P
N
/1
00
m
l）

1
3
,0

0
0

7
,9

0
0

1
,7

0
0

2
4
,0

0
0

1
0
,0

0
0

5
4
,0

0
0

4
9
,0

0
0

4
9
,0

0
0

3
3
,0

0
0

7
,0

0
0

1
7
,0

0
0

2
,2

0
0

1
,7

0
0

2
,2

0
0

3
,3

0
0

7
0
0

3
3
,0

0
0

1
0
0
,0

0
0

1
7
0
,0

0
0

2
6
,0

0
0

4
,9

0
0

2
2
,0

0
0

1
7
,0

0
0

2
4
,0

0
0

4
,9

0
0

4
9
0

7
9
0
0
0

T
-
N

（
m
g/
l）

3
.4

2
.9

3
.1

2
.9

2
.5

5
.5

4
.4

3
.8

2
.5

2
.4

3
.0

4
.3

1
.7

3
.6

3
.6

2
.3

7
.0

2
.2

1
.9

3
.7

2
.6

2
.7

2
.6

3
.7

2
.1

2
.1

1
.8

T
-
P

（
m
g/
l）

0
.3

1
0
.3

1
0
.4

8
0
.3

5
0
.4

0
0
.7

9
0
.5

5
0
.5

0
0
.2

2
0
.4

0
0
.4

9
0
.6

1
0
.2

7
0
.5

2
0
.6

0
0
.2

6
0
.6

6
0
.1

8
0
.0

9
0
.6

1
0
.5

3
0
.3

4
0
.3

8
0
.7

1
0
.4

0
0
.3

4
0
.2
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N
O

3-
N

（
m
g/
l）

1
.7

1
.5

1
.8

1
.5

2
.6

1
.8

2
.2

2
.0

3
.0

1
.4

1
.2

0
.9

4

N
O

2-
N

（
m
g/
l）

0
.0

4
0
.0

9
0
.0

2
<
0
.0

1
0
.1

4
0
.1

0
0
.0

4
0
.0

3
0
.0

5
0
.0

7
0
.0

5
0
.0

3

N
H

4-
N

（
m
g/
l）

0
.2

8
4
.4

0
0
.1

5
0
.0

3
0
.4

8
0
.3

9
0
.0

6
0
.1

1
0
.1

1
0
.2

5
0
.4

6
0
.4
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E
C

(m
S
/
c
m

)
1
5
0

1
8
0

1
1
0

8
9

2
0
0

1
7
0

1
7
0

1
6
0

2
2
0

1
7
0

1
8
0

1
5
0

1
/
1
5

2
/
1
2

3
/
1
8

4
/
1
6

5
/
7

6
/
1
0

7
/
2

8
/
5

9
/
9

1
0
/
2
8

1
1
/
5

1
2
/
9

1
/
7

2
/
3

3
/
4

4
/
1
4

5
/
2
0

6
/
1
7

7
/
2

8
/
5

9
/
2
9

1
0
/
1
3

1
1
/
2
4

1
2
/
1

1
/
6

2
/
2

3
/
1

9
:4

0
9
:4

0
1
0
:2

4
1
0
:3

8
9
:5

8
9
:3

0
9
:3

0
9
:0

1
9
:5

0
9
:0

2
9
:2

7
9
:3

7
9
:4

8
9
:0

4
1
0
:2

5
9
:1

8
9
:0

0
9
:1

1
9
:2

1
1
0
:2

2
9
:4

1
9
:3

5
9
:1

6
9
:4

9
9
:2

7
9
:0

7
9
:2
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晴
晴

曇
り

く
も
り

晴
れ

晴
れ

く
も
り

く
も
り

晴
れ

晴
れ

晴
れ

晴
れ

晴
れ

晴
れ

曇
り

く
も
り

く
も
り

く
も
り

晴
晴

晴
晴

く
も
り

晴
れ

く
も
り

晴
れ

晴
れ

茶
褐
色

褐
色

無
緑
褐
色

淡
緑
褐
色

茶
緑
色

淡
褐
色

緑
茶
色

淡
茶
色

淡
黄
色

淡
茶
色

茶
色

白
濁

茶
褐
色

黒
褐
色

黒
褐
色

黒
褐
色

緑
色

淡
黒
褐
色

微
白
濁

無
無

淡
褐
色

無
淡
黄
色

淡
黄
色

淡
黄
色

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
し

微
し
尿
臭

無
し

微
ア
ン
モ
ニ
ア
臭

無
し

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

透
視
度

（
c
m
）

3
3
.0

>
 5

0
4
8
.0

2
8
.0

1
3
.0

>
5
0

4
8
.0

2
2
.5

3
6
.0

3
3
.5

2
4
.5

2
9
.0

2
8
.5

1
2
.0

5
.0

1
9
.0

3
3
.5

4
0
.5

3
6
.0

4
8
.0

>
5
0

>
5
0

4
1
.0

>
5
0

4
3
.0

>
5
0

2
9
.5

pH
-

7
.8

7
.7

7
.6

7
.7

7
.7

7
.8

7
.6

7
.5

7
.8

7
.7

7
.7

7
.6

7
.6

7
.7

7
.6

7
.6

7
.4

7
.6

7
.6

7
.8

7
.8

7
.8

7
.7

7
.8

7
.7

7
.7

7
.9

D
O

（
m
g/
l）

1
0

1
0

7
.8

7
.7

7
.9

7
.9

7
.7

6
.9

7
.6

8
.3

9
.5

1
0

9
.8

1
0

8
.2

8
.8

7
.9

8
.9

8
.5

8
.2

8
.6

1
0

8
.8

9
.6

9
.4

1
0

1
1

B
O

D
（
m
g/
l）

6
.9

2
.7

3
.1

8
.0

6
.2

0
.9

1
.0

2
.9

1
.2

2
.0

0
.6

3
.0

4
.4

1
1

3
7

4
.6

2
.6

0
.7

0
.5

1
.5

0
.6

<
0
.5

2
.1

0
.5

2
.1

1
.7

4
.6

C
O

D
（
m
g/
l）

7
.1

5
.5

7
.2

1
1

9
.5

4
.1

4
.0

5
.4

4
.4

5
.1

3
.4

6
.7

4
.8

1
6

3
3

7
.4

6
.3

2
.6

2
.7

4
.3

2
.8

2
.3

5
.8

2
.8

5
.4

5
.3

6
.4

S
S

（
m
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l）

8
5

6
1
5

1
4

5
6

8
7

5
4

9
8

2
4

5
6

1
6

1
3

9
1
3

8
5

3
1
0

6
7

1
3

1
4

大
腸
菌
群
数

（M
P
N
/1
00
m
l）

9
,4

0
0

3
3
0

2
,4

0
0

4
,9

0
0

3
3
,0

0
0

1
3
,0

0
0

7
,9

0
0

7
,0

0
0

1
7
,0

0
0

1
7
,0

0
0

3
,3

0
0

1
,0

0
0

4
,9

0
0

1
0
,0

0
0

3
3
,0

0
0

4
,9

0
0

4
6
,0

0
0

1
3
,0

0
0

3
3
,0

0
0

1
3
0
,0

0
0

1
0
,0

0
0

4
9
,0

0
0

1
7
,0

0
0

2
,2

0
0

1
7
,0

0
0

1
3
0
0

3
3
0
0
0

T
-
N

（
m
g/
l）

6
.1

3
.9

7
.1
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(1) 地点間評価 

上流から下流へ向かう各地点において，各分析項目

の変化を評価するため，長田川合流点→鎌宗橋→後迫

橋の流れにおける分析結果の増減について表 3 のよう

にパターンを分類し，集計を行った。大文字標記の A，

B，C は長田川合流点→鎌宗橋での増減パターンを示

し、A：増加 B：減少 C：増減なし に対応する。

また，小文字標記の a，b，c は鎌宗橋→後迫橋での増

減パターンで A：増加 B：減少 C：増減なし に対

応する。ABC と abc の組み合わせで 9 通りのパターン

となる。得られた結果について，表 4 に示す。 

表 4から長田川合流点→鎌宗橋において，BOD，COD，

SS は A より B が多く，有意な水質の汚濁の低下が見

られた。このことから両地点の間には清浄な水の流入，

または河川の自浄作用による水質の改善等が発生して

いると考えられる。 

  

 

 長田川合流点 

→鎌宗橋 

鎌宗橋 

→後迫橋 

  a b c  

A Aa の数 Ab の数 Ac の数 Aa-Ac の数 

Aa 増加 増加 B Ba の数 Bb の数 Bc の数 Ba-Bc の数 

Ab 増加 減少 C Ca の数 Cb の数 Cc の数 Ca-Cc の数 

Ac 増加 増減なし  Aa-Ca の数 Ab-Cb の数 Ac-Cc の数  

Ba 減少 増加 

Bb 減少 減少 

Bc 減少 増減なし 

Ca 増減なし 増加 

Cb 増減なし 減少 

Cc 増減なし 増減なし 

 

 

BOD a b c 計 

 

COD a b c 計 

A 2 7 0 9 A 3 2 1 6 

B 11 5 0 16 B 13 7 0 20 

C 1 0 1 2 C 0 1 0 1 

計 14 12 1 27 計 16 10 1 27 

(H25-26) (9) (6) (0)  (H25-26) (6) (5) (1)  

  

SS a b c 計 大腸菌群数 a b c 計 

A 3 0 0 3 A 2 5 1 8 

B 15 3 1 19 B 9 7 0 16 

C 2 2 1 5 C 2 1 0 3 

計 20 5 2 27 計 13 13 1 27 

(H25-26) (10) (4) (1)  (H25-26) (6) (9) (0)  

  

T-N a b c 計 T-P a b c 計 

A 4 7 2 13 A 7 6 1 14 

B 11 2 0 13 B 10 3 0 13 

C 0 1 0 1 C 0 0 0 0 

計 15 10 2 27 計 17 9 1 27 

(H25-26) (11) (3) (1)  (H25-26) (10) (4) (1)  

表 3 分析結果の増減による分類パターンと増減表 

表 4 各分析項目の分類パターン表 

鎌宗橋→後迫橋の評価 

長田川合流点→鎌宗橋の評価 

※（H25-26）は全体のうち H25 年度と H26 年度の数を示す 
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  鎌宗橋→後迫橋では，ほぼ全ての項目において b よ

りも a が多い，または同等で，特に SS や T-P で a が多

いことから，両地点の間に水質汚濁の負荷源があるこ

とが示唆された。このことは平成 27 年 2，3 月に後迫

橋での特異的な水質汚濁が観測された際に，上流 2 地

点で水質汚濁が認められなかったことからも裏付けさ

れる。なお，SS 以外の項目については，平成 27 年度

調査で値の増加傾向が見られず，SS についても平成

27 年度はそれ以前と比較してばらつきが小さくなっ

ており，平成 27 年度以前に確認された水質汚濁が収束

傾向にあることが推測される。大腸菌群数においては，

常時値のばらつきが大きかった。畜産排水等による汚

濁の場合，大腸菌群数の数値が大きく増加すると考え

られるが，平成 27 年 2，3 月の後迫橋における特異的

な水質汚濁の際には大腸菌群数の値はおおきな変動が

なく，汚濁の原因が畜産排水のみによるものとは考え

にくい。 

 (2) 降雨時の分析結果の変動 

 降雨が分析結果にどう影響するか確認するために，

採水日の気象庁の益城観測所のデータを図 2 に併せて

示した。採水日前日から当日の午前中の合計雨量が

5mm 以上の日に着目すると，特に大腸菌群数が大きく

変動しており，降雨が大腸菌群数の分析結果に大きく

影響することがわかった。 

(3) 透視度と分析項目の相関 

 各分析項目と透視度との相関図を図 3 に示す。図か

ら各分析項目と透視度との間には一定の相関があると

考えられ，各分析項目の平均値（図 1 参照）を近似曲

線にあてはめると透視度約 29～31cm に相当する。こ

のことから後迫橋で現地調査を行うにあたり，透視度

を測定することでおおよその各項目の分析値を類推す

ることができるといえる。 

 

まとめ 

 布田川の水質の調査を行った結果，鎌宗橋→後迫橋

の地点間において，何らかの水質汚濁負荷が発生して

おり，この汚濁負荷は平成 25～27 年度の間には減少傾

向にあることが示唆された。 

 汚濁負荷等の水質評価を行う際には，降雨時の大腸

菌群数の値が大きく変動するため注意する必要がある。 

透視度と各分析項目の間には一定の相関があると考

えられ，現地調査で透視度を測ることで，各分析項目

の値を類推することができ，汚濁の発生状況について

察知することができると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 各分析項目と透視度の相関図 

（透視度 50cm 以上のデータを除く） 
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