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宮崎県の感染症発生動向調査事業におけるウイルス検出報告（2012 年） 

 

三浦美穂 伊東愛梨 矢野浩司 大浦裕子 境田昌江 1) 

 

Infectious Agents（viruses）Surveillance Report in Miyazaki Prefecture, 2012

Miho MIURA, Eri ITO, Koji YANO, Yuko OHURA, Masae SAKAIDA

要旨

2012 年に宮崎県内の医療機関より感染症発生動向調査の検体が 527 件搬入され，223 件のウイルス

が分離・検出された．2012/2013 シーズンに検出されたインフルエンザウイルスは，AH3 亜型が 42 件，

B 型が 3 件の計 45 件であった．また，2008 年以来 4 年ぶりに麻疹ウイルスが検出された．これは，タ

イに渡航歴のある患者からまず検出され，その後感染が広がっていったもので，最終的には計 8 例 19
件の麻疹ウイルスが分離・検出された．

その他には，発疹性疾患等の患者からコクサッキーウイルス A9 型が 9 例 23 株分離され，このうち 1
例はノロウイルスとの重複感染であった．

また，呼吸器症状のある患者からヒトライノウイルス（hRV） 14 件，RS ウイルス（RSV）10 件，

ヒトメタニューモウイルス 3 件が検出され，このうち hRV と RSV の重複感染が 1 例みられた．

キーワード： インフルエンザウイルス AH3 亜型，麻疹ウイルス，コクサッキーウイルス A9 型

はじめに

 宮崎県における感染症発生動向調査事業は，

1981 年 7 月から開始されており，感染症の発生

状況の正確な把握と分析を行い，その結果を県民

や医療関係者へ提供・公開している．当所では，

感染症発生動向調査事業実施要領に基づき搬入さ

れた検体について，ウイルスの検索を行った．

 2012 年の本県における病原体検出状況につい

て報告する．

材料と方法

2012 年 1 月～12 月にウイルスの検索を目的と

して搬入された 527 検体を検査材料とした．

１ 分離材料

 髄液，血清は検体をそのまま分離に用いた．咽

頭ぬぐい液，鼻汁，眼瞼結膜ぬぐい液，水疱液，

気管内吸引液は，細胞培養用維持培地［1％牛胎

児血清加 Eagle’s MEM（日水製薬）にペニシリン，

ストレプトマイシンをそれぞれ 100 単位，

100γ/mL の割合で加えたもの］に浮遊させ，

3,000rpm 5 分間遠心した上清を分離材料とした．

尿は 1,500rpm 10 分間遠心した沈渣細胞を，2～
3mL の細胞培養用維持培地に再浮遊させたもの

を用いた．便は，細胞培養用維持培地で 10％乳剤

とした後，3,000rpm 20 分間遠心し，遠心上清を

さらに 12,000rpm 10 分間遠心した後フィルター

（ポアサイズ 0.2μm）を通し，分離材料とした．

なお，検体は接種時まで－80℃で保存した．

２ 細胞

 Caco-2，Vero，HEp-2，RD-18S，RD-A 細胞

の 5 種類を常時用い，麻疹が疑われる場合には

Vero/hSLAM 細胞を，インフルエンザウイルスが

微生物部 1) 企画管理課
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疑われる場合には MDCK 細胞を併用した．

３ 分離

 96 穴マイクロプレート法で行った．単層培養し

た Caco-2，Vero，HEp-2，RD-18S，RD-A 細胞

に検体を 1 穴あたり 30μL ずつ接種して 35℃約

30 分間吸着後，維持培地を 100μL ずつ加え，CO2

インキュベーターで 1 週間培養した．1 週間培養

しても細胞変性効果（CPE）の出現しなかった検

体については，3 回凍結融解を行い，新しい細胞

に継代した．4～5 代継代しても CPE が出現しな

かったものはウイルス分離陰性とした．CPE が出

現した検体については 3 回凍結融解後，3,000rpm
10 分間遠心した上清をウイルス液として同定を

行った．

４ 同定および検出

 分離ウイルスの同定は，中和試験，赤血球凝集

抑制試験（HI 試験），直接蛍光抗体法および遺伝

子検査で行った．

 分離されたインフルエンザウイルスの抗原性は

国立感染症研究所から配布されたウサギ免疫血清

A/California/07/2009［ (H1N1)pdm09・ワクチ

ン株］，A/Victoria/361/2011（H3N2・ワクチン株），

B/Wisconsin/01/2010（山形系統・ワクチン株），

B/Brisbane/60/2008（ビクトリア系統）を用いた

HI 試験で調べた．赤血球凝集（HA）価が低く

HI 試験で抗原性の解析ができないウイルスにつ

いては，国立感染症研究所の病原体検出マニュア

ル H1N1 新型インフルエンザ（2009 年 11月 ver.2）
に従ってリアルタイム PCR 法で型別を行った．

また，分離されなかった検体についてもリアルタ

イム RT-PCR 法で検査を行った．

 ノロウイルスについては，ノロウイルスの検出

法（平成 15 年 11 月 5 日付食安監発第 1105001
号）に従ってリアルタイム PCR 法で検査を行っ

た．

 サポウイルスについては，岡らのリアルタイム

PCR 法 1)で検査を行った．

 麻疹ウイルスの同定と遺伝子型別は麻疹診断マ

ニュアル（第 2 版，平成 20 年 7 月）に従い，N
および H 遺伝子をターゲットとした RT-PCR 法

で行った．

 エンテロウイルスの遺伝子検査は，Oberste 等

の方法 2)と篠原等の報告 3)に従い，RT-PCR 法で

行った．

 ヒト RS ウイルス，ヒトメタニューモウイルス，

ヒトライノウイルス，パラインフルエンザウイル

ス 1 型～4 型，ヒトコロナウイルス OC43 および

229Eの9種類の呼吸器RNAウイルスの遺伝子検

査は，Bellau-Pujol らの方法 4) を参考に，

multiplex RT-PCR 法で行った．

分離・検出されたウイルスの一部について，ダ

イレクトシークエンス法で塩基配列を決定し，日

本 DNA データバンク（DDBJ）の BLAST を用

いて相同性検索を行い，CLUSTAL W あるいは

MEGA を利用して系統樹解析を実施した．

結果および考察

搬入された 527 検体について検査した結果，

223 件のウイルスが分離・検出された．また，麻

疹患者の発生により麻疹の検査依頼が増え，38 名

93 件の検体が搬入された．分離・検出されたウイ

ルスは，インフルエンザウイルス等の呼吸器 RNA
ウイルスが多かった．また，コクサッキーウイル

ス A9 型も多く検出された．

１ インフルエンザウイルス

インフルエンザウイルスについては，流行期間

の関係で2012/2013シーズンについて解析を行っ

た．

定点あたり患者報告数とウイルス検出数の推移

は図 1 に示すとおりであった．患者報告数は，

2012 年第 50 週（12 月中旬）から増え始め，2013
年第3週（1月中旬）に流行発生注意報基準値（10.0）
を超え，第 5 週にピークとなった．その後，第 14
週（4 月上旬）には注意報基準値以下となった．

2013 年 4 月までに分離・検出されたインフル

エンザウイルスは AH3 亜型が 42 件，B 型が 3 件

の計 45 件であった．シーズン中に AH1pdm09 は

検出されなかった．分離株について赤血球凝集抑

制（HI）試験による型・亜型の同定を試みたが，

AH3 亜型インフルエンザウイルスは 2011/2012
シーズン同様，赤血球凝集（HA）活性の低い株

が多く 5)，これらの株はリアルタイム RT-PCR に

より型・亜型の同定を行った．今シーズンより，

インフルエンザウイルス同定用キットの抗血清が
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フェレット感染血清からウサギ免疫血清に変更に

なった．国立感染症研究所が抗血清を比較するた

め HI 試験を実施した結果，ウサギ免疫血清はフ

ェレット感染血清に比べて変異株とも反応し，小

規模な抗原性の変化を識別するのが困難だと判明

した．このため，今シーズンは HI 試験によるワ

クチン株との抗原性の比較ができなかった．また，

B 型の分離株 3 株はビクトリア系統であった．

国立感染症研究所で解析した流行株は，ワクチ

ン株である A/California/07/2009 (H1N1)pdm09，
A/Victoria/361/2011 （ H3N2 ） ，

B/Wisconsin/01/2010（山形系統）に抗原性が類

似した株が，それぞれ 95％，98％，100％を占め，

ワクチン類似株が流行の主流であった．B 型ビク

トリア系統については，解析した流行株の 100％
が 2011/2012 シーズンに使われたワクチン株

B/Brisbane/60/2008 に抗原性が類似していた 6)．

図１ インフルエンザの定点あたり患者報告数とウイルス分離・検出数 

２ 麻疹ウイルス

 2012 年 8 月末にタイに渡航歴のある患者から

遺伝子検査により麻疹ウイルスが検出された．宮

崎県では 2008年以来 4年ぶりの検出であった（表

2）．その後，この患者から家庭，職場，受診した

医療機関を介して感染が拡大し，計 8 名の患者が

発生した．分離・検出された麻疹ウイルスは 19
件であった．

2012 年は日本を含む WHO 西太平洋地域の麻

疹排除目標年であり，同年に新たに排除達成の認

定基準として「適切なサーベイランス制度の下，

麻疹ウイルス土着株による感染が 3 年間確認され

ず，また遺伝子型解析によりそのことが示唆され

ること」が提案された．日本では，麻疹排除に向

けた積極的な取組により 2009 年から感染者数は

急激に減少し，これに伴いウイルスの遺伝子にも

変化がみられ，2006～2008 年頃までに主流を占

めていた D5 型は 2010 年 5 月を最後に検出され

ず，海外で流行している遺伝子型のウイルスが検

出されている 7)．

今回の事例において，8 名の患者から検出され

た N 遺伝子の増幅産物についてダイレクトシー

クエンスを行い，塩基配列を決定した．得られた

塩基配列の一部について系統樹解析を実施した結

果，D8 型麻疹ウイルスに分類された．D8 型はタ

イ，カンボジアなどで検出されており，本県の集
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団発生事例はタイより輸入されたウイルスによる

ものと推定された．

３ コクサッキーウイルス A9 型

 2012年 3月と 6月～9月にコクサッキーウイル

ス A9 型（CA9）が 19 例 23 株分離された（表 1）．
本県では 2003 年に 38 株，2006 年に 14 株，2009
年に 8 株と 3 年おきに分離されている（表 2）．19
例のうち 12 例 13 株は発疹性疾患で，胃腸炎 1 例

はノロウイルスとの重複感染であった．ほかは手

足口病 1 例，不明熱 1 例，その他 4 例であった．

年齢は 1 歳が 9 例，0 歳が 6 例，5 歳と 7 歳がそ

れぞれ 2 例ずつであった．コクサッキーウイルス

A 型は難中和性のものが多いため，RT-PCR およ

びシークエンスを行い同定した．

 CA9 は，全国的にも例年に比べ多く検出されて

おり，エンテロウイルスでは CA4 に次いで多く検

出された．

 また，手足口病疑い患者からは 2011 年に引き

続き，コクサッキーウイルス A6 型が多く検出さ

れた．

４ 呼吸器 RNA ウイルス

呼吸器 RNA ウイルスは培養が困難なものが多

いため，呼吸器症状のある検体を対象として，9
種類のウイルスについての multiplex RT-PCR を

行った．2012 年は，ほぼ一年を通してヒトライノ

ウイルス（hRV）が検出された（表 1）．検出され

た 14 例のうち呼吸器症状のあるものは 7 例で，

下気道炎が 6 例，上気道炎が 1 例であった．上気

道炎の1例はRSウイルスとの重複感染であった．

また，エンテロウイルスの RT-PCR でも hRV が

検出できるため，発疹性疾患が 2 例，心筋炎が 1
例あった．

 8 月～12 月には RS ウイルス（RSV）が 10 件

検出された．年齢は 1 歳が 5 例，0 歳が 4 例，3
歳が 1 例と乳幼児が占めた．

 ヒトメタニューモウイルスは 3 月～5 月に 3 件

検出された．年齢は RSV 同様 2 歳以下の乳幼児

であった．
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表１ 宮崎県における月別ウイルス検出数（2012 年） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Adenovirus 1 1 1 2

Adenovirus 2 1 1 2 4

Adenovirus 5 1 1 2

Adenovirus 6 1 1

Adenovirus 31 1 1

Adenovirus NT 1 1

Coxsackievirus A4 1 1 1 3

Coxsackievirus A5 1 1

Coxsackievirus A6 2 7 2 1 12

Coxsackievirus A9 1 9 10 2 1 23

Coxsackievirus B4 2 1 3

Coxsackievirus B5 3 2 5

Echovirus 6 2 2

Echovirus 9 2 2

Echovirus 18 1 2 3 6

Rhinovirus 2 1 2 1 3 2 1 2 14

Herpes simplex virus 1 1 1 2

Influenza virus A H3 29 42 2 1 8 8 90

Influenza virus B 1 3 3 7

Parainfluenza virus 1 1 1

Parainfluenza virus 2 1 1

RS virus 4 2 2 1 1 10

Human metapneumovirus 1 1 1 3

Human coronavirus 1 1

Measles virus 3 16 19

Mumps virus 1 1

Norovirus G2 1 1 1 1 4

Sapovirus 1 1 2

Total 37 49 8 8 1 13 17 15 43 9 7 16 223

ウイルス名 計
月
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表２ 宮崎県におけるウイルス検出数（2003年～2012 年）

                                       

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Adenovirus 1 1 4 2 2 1 2 2 14
Adenovirus 2 3 6 4 1 1 4 2 4 25
Adenovirus 3 2 24 1 2 1 2 2 34
Adenovirus 5 1 1 2 4
Adenovirus 6 1 1 2
Adenovirus 11 1 1
Adenovirus 31 1 1
Adenovirus NT 2 1 3
Coxsackievirus A 2 2 1 1 4
Coxsackievirus A 4 1 1 1 3 6
Coxsackievirus A 5 1 1
Coxsackievirus A 6 2 2 2 1 38 12 57
Coxsackievirus A 9 38 14 8 23 83
Coxsackievirus A 10 1 1
Coxsackievirus A 16 17 19 2 12 2 14 66
Coxsackievirus A 24v 3 3
Coxsackievirus B 1 2 19 21
Coxsackievirus B 2 1 1 7 2 11
Coxsackievirus B 3 9 2 11
Coxsackievirus B 4 7 3 10
Coxsackievirus B 5 4 4 17 5 30
Echovirus 3 1 7 8
Echovirus 5 19 19
Echovirus 6 4 8 4 2 18
Echovirus 7 3 3
Echovirus 9 33 3 2 9 10 2 59
Echovirus 11 1 3 4
Echovirus 16 12 13 25
Echovirus 18 5 46 6 57
Echovirus 25 8 2 14 24
Echovirus 30 1 2 3 3 3 12
Poliovirus 1 1 2 1 1 5
Poliovirus 2 2 1 3
Poliovirus 3 1 2 2 5
Enterovirus 71 1 3 7 6 1 14 32
Group Enterovirus 1 1
Rhinovirus 2 12 14 28
Herpes simplexvirus 1 5 9 3 3 1 3 5 1 4 2 36
Varicella-zoster virus 3 3
Hepatitis A Virus 1 1
Hepatitis C Virus 6 6
Influenza virus A H1pdm 494 52 55 601
Influenza virus A H1 1 23 34 35 93
Influenza virus A H3 37 23 18 37 18 9 45 60 41 90 378
Influenza virus B 23 4 18 32 7 1 9 3 8 7 112
Parainfluenza virus 1 1 1
Parainfluenza virus 2 1 1
RS virus 2 2 2 10 16
Human metapneumovirus 6 3 9
Human coronavirus 1 1
Measles virus 24 8 1 19 52
Mumps virus 3 1 1 1 1 7
Rotavirus 1 3 1 1 2 8
Norovirus 8 3 15 24 21 5 9 14 11 4 114
Sapovirus 1 2 3
Dengue virus 2 2 2
Chikungunya virus 1 1
Orthoreovirus 1 1

計 228 125 93 177 106 122 650 177 236 223 2137

ウイルス名 計
年
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麻疹疑い症例からのウイルス検出状況 

伊東愛梨 三浦美穂 矢野浩司 大浦裕子 

 

Virus detection and analysis from patients diagnosed with measles.

Eri ITO, Miho MIURA, Koji YANO, Yuko OHURA

要旨

厚生労働省は 2008 年に麻疹に関する特定感染症予防指針を定め，麻疹排除に向けた取り組みを開始

した．これにより麻疹疑い症例が発生した場合，可能な限り検体を確保し全数検査を行う事が推奨され

た．宮崎県では，2008 年より麻疹の全数検査を実施するとともに，遺伝子検査による診断を行う体制

を整えている．2012 年 8 月末にタイへの渡航歴がある患者から麻疹ウイルスが検出され，10 月の麻疹

終息宣言までに計 8 名の麻疹患者が発生し，すべての患者から D8 型麻疹ウイルスが分離，検出された．

今回，2012 年 1 月から 2013 年 1 月末までに麻疹疑いで当所に搬入された 38 名のうち，麻疹ウイルス

が検出されなかった 30 名について，麻疹ウイルスと同様の症状を起こすウイルスについて分離および

遺伝子検査を行った．検査の結果，11 名から他のウイルス(hRV1 名，RSV2 名，インフルエンザウイ

ルス 1 名，風疹ウイルス 2 名，コクサッキーウイルス A6 型 2 名，コクサッキーウイルス A9 型 1 名，

アデノウイルス 2 型 2 名)が分離，検出された．麻疹は臨床診断が困難なことから，麻疹の患者数を確

実に把握するためには，麻疹の遺伝子検査に加えて，他のウイルス検出も積極的に行う必要があると考

えられた．

キーワード 麻疹ウイルス，修飾麻疹，遺伝子検査

はじめに 

2012 年 8 月末から 10 月にかけて，宮崎県にお

いて麻疹の輸入事例が発生した．当所には 2012
年 1月から 2013年 1月末までに 38名の麻疹疑い

患者の検体が搬入され(図 1)，遺伝子検査を実施

した．近年，ワクチン既接種者における修飾麻疹

の増加，それに伴う典型的な麻疹患者が減少し，

麻疹症例を経験したことのない医師が増えている

こと，麻疹の血清診断における偽陽性や偽陰性に

より臨床診断が困難であることが報告されている

1)2)． 

そこで今回，麻疹疑い患者の麻疹ウイルス遺伝

子検査を実施し，陰性であった場合，麻疹と類似

する症状を起こすウイルスについて分離および遺 

伝子検査を行ったので報告する． 
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図 1 2008年から 2012 年までの当所における 

   麻疹疑い患者数の推移 
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材料と方法 

2012 年 1 月から 2013 年 1 月 25 日までに，麻

疹疑い患者 38名から採取された 107検体(咽頭ぬ

ぐい液 38 検体，尿 36 検体，血液 32 検体，便 1
検体)を用いた．  

１ 検体の前処理 

１）咽頭ぬぐい液 

細胞培養用維持培地［1％牛胎児血清加

Eagle'sMEM（日本製薬）にペニシリン，ストレ

プトマイシンをそれぞれ100単位，100γ/mlの割

合で加えたもの］に浮遊させた後，3000rpm×10
分間遠心した上清を用いた． 

２）尿 

ウイルス分離は，1500rpm×10分間遠心後，沈

渣を1～1.5mlの細胞培養維持培地に再浮遊させ

たものを用いた．遺伝子検査は未処理の原尿を用

いた． 

３）血液 

クエン酸ナトリウム加末梢血液をFicoll-paque
(HISTOPAQUE-1.077)を用いて血漿と末梢血単

核球に分離し，末梢血単核球をウイルス分離およ

び遺伝子検査に用いた． 

４）便 

細胞培養用維持培地で10％乳剤とした後，

3000rpm×20分間遠心した上清をフィルター(ポ

アサイズ0.2μm)に通したものを用いた． 

 

２ 細胞培養法 

Vero/hSLAM，RD-18S，HEp-2，Vero，RD-A，

Caco-2の6種類の細胞を用い，4代まで継代し，細

胞変性効果(CPE)がみられたものを分離陽性と

した．分離陽性検体は各ウイルスの中和抗体を用

いて型別を行った． 

３ 遺伝子検査 

麻疹ウイルス遺伝子検査は国立感染症研究所

「麻疹診断マニュアル(第2版)」に準じて行った．

検体からQIAamp Viral RNA Miniキットを用い

てRNAを抽出後，RT-PCRを行い，麻疹ウイルス

N遺伝子，HA遺伝子の検出を行った．麻疹ウイル

スが検出されなかった場合，風疹ウイルス，ヒト

パルボウイルスB19(B19)，アデノウイルス，エ

ンテロウイルス，発熱や咽頭炎を起こすインフル

エンザウイルス，RSウイルス(RSV)，ヒトメタニ

ューモウイルス(hMPV)，ライノウイルス(hRV)，

パラインフルエンザウイルス1型～4型(PIV-1，-2，
-3，-4)，コロナウイルス(HCoV)OC43，HCoV
229Eの各ウイルスに特異的なプライマーを用い

てRT-PCRを行った．RT-PCRで遺伝子が検出さ

れた場合は，PCR産物を用いたダイレクトシーク

エンス法により塩基配列を決定し，日本DNAデー

タバンク(DDBJ)のBLASTを用いた相同性解析を

行い，CLUSTAL Wを利用して型別を行った． 

 

結果 

１ 検出ウイルス

麻疹疑いで検査依頼のあった 38 名のうち，麻

疹ウイルスが検出されたのは 8 名であった．麻疹

ウイルスが検出されなかった 30 名のうち，11 名

から麻疹ウイルス以外のウイルスが検出された

(hRV1 名，RSV2 名，インフルエンザウイルス 1
名，風疹ウイルス 2 名，コクサッキーウイルス

A6 型 2 名，コクサッキーウイルス A9 型 1 名，ア

デノウイルス 2 型 2 名)．なお B19，hMPV，

PIV-1,-2,-3,-4，HCoV OC43 および 229E は検

出されなかった(表 1)． 

 

２ 臨床症状 

麻疹ウイルスが陽性であった 8 名のうち，発症

から検体採取までが 4 病日以上の患者は発熱，結

膜充血，コプリック斑などの麻疹特有の症状であ

るのに対し，1～2 病日の患者では発熱のみ，また

は発熱と上気道炎などの一般的な風邪様症状がみ

られた．一方，麻疹ウイルスが検出されなかった

患者の中には麻疹様の症状を呈する患者もみられ

た． 

 

３ 病日ごとのウイルス検出数 

咽頭ぬぐい液，尿，血液，便全ての検体におい

て7病日までにウイルスが検出され，7病日以降の

検体では検出されなかった．

４ 検体別ウイルス検出率 

麻疹ウイルス検出率は，咽頭ぬぐい液から

16%(6/38検体)，尿から17%(6/36検体)，血液から

22%(7/32検体)であり，血液から最も検出された．
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その他のウイルスの検出率は咽頭ぬぐい液から

29%(11/38検体)，尿から8%(3/36検体)，血液から

3%(1/32検体)であり，咽頭ぬぐい液から最も検出

された．また，便1検体については，ウイルス分

離によりコクサッキーウイルスA9型が分離され

た．

 

考察とまとめ 

 

麻疹が疑われる場合，検体採取時期は発症後1
週間以内が好ましいとされ3)，感染初期（カタル

期：発症後2～4日）では症状が比較的軽く，この

時期の臨床症状から麻疹を診断するのは困難であ

る．今回の調査の結果，麻疹ウイルスが検出され

た患者8名は1～7病日であり，麻疹が疑われる場

合は早期の検体採取が望ましいと考えられた．

麻疹と診断した場合は，臨床材料として咽頭ぬ

ぐい液，尿，血液の3セットを検査することが推

奨されている．麻疹ウイルスはリンパ節，脾臓，

胸腺など全身のリンパ組織を中心に感染，増殖し，

リンパ球減少や免疫抑制を引き起こすことから4)

血液検体が重要と考えられる．今回検査対象とし

て107検体を用いたが，血液は32検体と咽頭ぬぐ

い液や尿に比べて少なかった．今回の調査でも，

麻疹ウイルスは血液からの検出率が最も高かった

ことから麻疹が疑われた場合，血液を優先的に採

取することが望ましいと考えられた．

また，他のウイルスは咽頭ぬぐい液からの検出

率が高かったことから，麻疹が疑われた場合は血

液に次いで咽頭ぬぐい液を採取することで，他の

ウイルスの検出も可能であると考えられた．なお，

麻疹疑い患者からヘルペスウイルス6（HHV6），
ヘルペスウイルス7（HHV7）などの検出報告が

あることから5) 6)，麻疹ウイルスが陰性だった検体

はこれらのウイルスである可能性も考えられる．               

今後HHV6，HHV 7 等の検査についても検討

する必要があると考えている．

平成24年12月14日に麻疹に関する特定感染症

予防指針の一部改正により，平成27年度までに麻

疹の排除を達成することが目標とされた．麻疹排

除の達成の認定基準として，土着株による感染が

3年間確認されないことが示されている．また，

世界保健機関は平成24年9月に，日本を含めた32
の国及び地域で土着株の流行が無くなっているこ

とを表明している7)．国内から麻疹排除を確実な

ものとするためには麻疹の患者数を確実に把握す

る必要があり，鑑別が必要な他のウイルスについ

ても併せて検査する必要があると考えられる． 
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 表1　　麻疹疑い患者概要

発疹 発熱 その他 NS U B

1 35 女 7 ○ 39.0 筋肉痛、咳、結膜充血、コプリック斑 ＋ ＋ ＋ ＋

2 34 女 7 ○ 39.0 コプリック斑、咳、結膜充血 ＋ ＋ ＋ －

3 19 女 5 ○ 39.0 上気道炎、咳 ＋ ＋ NT ＋

4 8 女 4 ○ 38.0 コプリック斑、上気道炎、リンパ節腫脹、結膜炎 ＋ ＋ ＋ ＋

5 12 女 2 38.6 上気道炎,頭痛 ＋ ＋ ＋ －

6 26 男 2 39.3 肝機能障害 － － ＋ －

7 27 男 1 ○ 39.0 胃腸炎 － － ＋ －

8 30 男 1 38.5 ＋ ＋ ＋ －

9 4 男 5 ○ 40.4 熱性けいれん、口内炎、リンパ節腫脹、結膜充血 ＋ － － － hRV

10 1 女 5 38.5 口内炎、上気道炎 ＋ － － －

11 24 男 2 38.2 ＋ － － －

12 40 男 2 38.3 咽頭炎,咳、鼻水 ＋ － － ＋ インフルエンザ

13 22 男 4 ○ 39.8 結膜充血、咳、鼻水 ＋ ＋ NT －

14 46 男 2 ○ 39.1 関節痛、筋肉痛 ＋ ＋ ＋ NT

15 12 女 4 ○ 38.1 上気道炎、咳、鼻水、頭痛 ＋ － － －

16 1 男 3 ○ 38.2 上気道炎 ＋ ＋ － －

17 0 男 2 ○ 39.0 NT NT NT ＋ CA9*

18 39 男 5 38.9 咽頭炎、頭痛、コプリック斑 ＋ － － －

19 1 女 2 ○ 38.1 NT NT NT ＋

20 14 男 8 ○ 40.5 上気道炎、下気道炎 － － － － －

21 42 女 8 ○ 39.7 関節痛、筋肉痛 － － － － －

22 8 男 6 ○ 39.0 リンパ節腫脹、結膜炎 － － － － －

23 3 男 6 ○ 38.7 咳 － － NT － －

24 16 男 4 ○ 38.1 嘔気･嘔吐 － － － － －

25 2 女 2 ○ 37.6 上気道炎 － － － － －

26 31 男 4 ○ 37.5 上気道炎 － － NT － －

27 38 女 2 ○ 37.2 上気道炎、口腔内白色調湿疹 － － － － －

28 7 男 2 ○ 37.1 口内炎、コプリック斑 － － － － －

29 15 女 2 ○ 37.1 コプリック斑 － － － － －

30 41 男 14 ○ 38.5 麻疹IgM1.96 － － － － －

31 13 女 8 ○ 38.0 麻疹IgM1.49(EIA法) － － － － －

32 39 女 5 ○ － － － － －

33 78 女 6 ○ 麻疹IgM1.44(EIA法) － NT － － －

34 44 女 1 37.5 咽頭痛 － － － － －

35 38 男 1 38.5 － － － － －

36 4 男 2 39.0 上気道炎、鼻汁 － － － － －

37 23 女 2 39.1 － － － － －

38 17 男 8 39.0 上気道炎、リンパ節腫脹、結膜充血、肝機能障害 NT NT － － －

検出ウイルス

NS：咽頭ぬぐい液  U：尿  B：血液　NT:検査せず　　　*分離ウイルスよりシークエンスで遺伝子型を決定

PCR

風疹

No.
年

齢

性

別

病

日

症状

麻疹

RSV

CA6

Adeno2*

分

離
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下痢症患者から分離された Salmonella Fluntern の感染源調査

黒木真理子 吉野修司 大浦裕子

An investigation into a source of infection of Salmonella Fluntern
isolated from a patient with diarrhea.

Mariko KUROGI, Shuji YOSHINO, Yuko OHURA

要旨

 2012 年 11 月，下痢，嘔気，嘔吐等の胃腸炎症状を呈した男児から Salmonella 属菌が分離され，血

清型別試験の結果，ヒトからの検出報告が稀な Salmonella Fluntern(O18:b:1,5)と同定された．S.
Fluntern は爬虫類から分離報告があるため，家庭で飼育されていた爬虫類が感染源と推定された．そこ

で，飼育されていた爬虫類 10 匹(ヤモリ類 5 匹，ヘビ類 3 匹，トカゲ類 2 匹)の検体及び拭き取り 8 検

体について，サルモネラ属菌の調査を行った．検査の結果，ヤモリ類 1 匹，トカゲ類 1 匹から S. Fluntern
が分離された．患児由来株と 2 種類の爬虫類由来株を用いて Pulsed field gel electrophoresis (PFGE)
を行ったところ，ほぼ同一のバンドパターンを呈した．また，12 薬剤による薬剤感受性試験の結果，供

試した薬剤すべてに感受性を示したことから，耐性菌の出現には至っていないと考えられた．

キーワード： Salmonella Fluntern， PFGE， 薬剤感受性， 爬虫類

はじめに

 サルモネラ属菌は食中毒及び人獣共通感染症

の起因菌であるが，ペットとして飼育されてい

る爬虫類からの感染も報告されている 1)．

 近年，我が国でも欧米諸国と同様，爬虫類の

人気が高まっている． 2011 年に輸入された個

体数は 30 万頭を超えており 2)，ペットとして多

数の爬虫類が輸入されている状況が示唆される．

また，国内では家庭で飼育されていたカメやイ

グアナが感染源と推定される乳児下痢症，敗血

症，髄膜炎等のサルモネラ症の報告があり 3)4)，

宮崎県でもカメが感染源として疑われた発熱，

下痢及び血便を伴う 2 歳の患児から S. Matadi
(O17:k:e,n,x)が分離されている．

 2012 年 11 月，1 歳の男児が下痢，嘔気，嘔

吐等の胃腸炎症状を呈し，ヒトからの検出報告

が稀な S. Fluntern が分離同定された．翌週以

降も菌の検出が続いたため主治医を通じて家族

に確認したところ，感染源として患児の家庭で

飼育していた複数の爬虫類が疑われた．

 今回，患児の家庭で飼育されていた爬虫類に

ついてサルモネラ属菌の保有状況を調査し，併

せて患児の行動範囲を中心に拭き取り検査を行

い，感染源の推定を試みたので報告する．

材料と方法

１ 材料

 ①爬虫類の検体として，3 種類，計 10 匹(ヤ
モリ類：ヒョウモントカゲモドキ 5 匹，ヘビ類：

コーンスネーク 3 匹，トカゲ類：フトアゴヒゲ

トカゲ 2 匹)の便，脱皮殻，尿酸及び飼育水，②

患児の行動範囲にあったメキシコサラマンダー

2 匹の飼育水，③患児の行動範囲にあったゲー

ジ，ゲージを載せたラック，爬虫類の温浴に用

いる洗面器及び餌箱の拭き取り材料を用いた

(表 1)．
２ 検体からの Salmonella 属菌分離

 便，脱皮殻及び尿酸は 1 ㎖の PBS を加え
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vortex した乳剤を試料とした．試料，飼育水及

び拭き取り材料は各試料液 100 ㎕を緩衝ペプト

ン水 10 ㎖に加え，37℃で 18 時間前増菌後，培

養液 1 ㎖をラパポート・バシリディアス (RV)，
テトラチオネート(TT)の選択増菌培地 9 ㎖に接

種した．RV は 42℃，TT は 37℃で 18 時間培養

した後，増菌した各培養液を DHL 及び

CHROMagar Salmonella 培地に塗抹し，37℃
で 24 時間好気培養を行った．

３ 同定

 平板培地上に典型的なサルモネラ属菌のコロ

ニーを形成したものについて，5～100 コロニー

を釣菌した．生化学性状は TSI，LIM，Simmons
Citrate，マロン酸塩培地，及び 3 種類の糖分解

性試験(dulcite，cellobiose，salicin)により行っ

た．

４ 血清型別試験

 血清型別は市販抗血清(デンカ生研)を用いて，

定法により決定した．

５ 薬剤感受性試験

 分離時期の異なる患児由来株 3 株，及びS.
Fluntern が分離されたヒョウモントカゲモド

キ C，フトアゴヒゲトカゲ B の分離株を用いた．

薬剤感受性試験は，市販の感受性ディスク(セン

シディスク，BD)を用い，アンピシリン(ABPC)，
セファロチン(CET)，セフォタキシム(CTX)，イ

ミペネム(IPM)，カナマイシン(KM)，ゲンタマ

イシン(GM)，テトラサイクリン(TC)，ノルフロ

キサシン(NFLX)，ホスホマイシン(FOM)，クロ

ラムフェニコール(CP)，スルファメトキサゾー

ル・トリメトプリム(ST)，ナリジクス酸(NA)の
12 薬剤を用いて KB 法により測定した．

６ 分子疫学的解析

 患児由来株 3 株，ヒョウモントカゲモドキ C
及びフトアゴヒゲトカゲ B の分離株各 4 株，計

11 株の S. Fluntern を用いた．PFGE は 2003
九州ブロック統一迅速法マニュアルを一部改変

して行った．制限酵素は XbaⅠおよび BlnⅠ(各
30U/ブロック，Roche)を使用し，37℃で 16hr
消化した．泳動は CHEF DR Ⅲ(Bio-Rad)で，

6V/cm，パルス時間 2.2-63.8 秒，14℃，20 時間

の条件で行った．泳動後，エチジウムブロマイ

ドで染色した画像を，解析ソフト(FPQuest，
Bio-Rad)を用い，トレランス 1.0%で解析した．

表 1 検体の種類別サルモネラ属菌分離状況

種類 飼育数 供試検体 検体数 陽性

爬虫類

ヒョウモントカゲモドキ 5
便 6 4
尿酸 3 0
飼育水 3 0

コーンスネーク 3
便 5 3
脱皮殻 1 1

フトアゴヒゲトカゲ 2
便 2 2
尿酸 1 0
脱皮殻 1 0

両生類 メキシコサラマンダー 2 飼育水 1 0
その他 ゲージ，ラック等 拭き取り 8 0

結果

１ 生化学性状試験および血清型別試験

 ヒョウモントカゲモドキの便並びにコーンス

ネークの便，脱皮殻から 7 種類のサルモネラ属

菌が分離され，分離株はいずれもサルモネラ属

菌の生化学性状と一致した．血清型別試験の結

果，2 匹から S. Fluntern および S. Muenchen
(O8(O6):d:1，2)が，1 匹から S. Beaudesert (O6，
14:e,h:1,7)が同定されたが，他は血清型別不明

であった．なお，尿酸，飼育水及び拭き取り材

料からサルモネラ属菌は検出されなかった． (表 2)．
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２ 薬剤感受性試験

 検査を実施した薬剤すべてに感受性であった

(表 3)．
３ 分子疫学的解析

 解析の結果，XbaⅠ，BlnⅠ共にフトアゴヒゲ

トカゲ B と患児のバンドパターンは一致し，ヒ

ョウモントカゲモドキ C も１～2 バンド以内の

違いであった(図 1)．

考察とまとめ

 家庭で飼育されていたヒョウモントカゲモド

キ及びフトアゴヒゲトカゲから分離された S.
Fluntern は，生化学性状および薬剤感受性に差

がみられなかったこと，PFGE 法における解析

結果がほぼ一致したことから，フトアゴヒゲト

カゲ，ヒョウモントカゲモドキ共に患児との関

連性が示唆され，患児の感染源は爬虫類である

と推測された．しかし，当所に過去に分離され

た S. Fluntern の分離株及び標準株がないこと

から，PFGE が S. Fluntern の分子疫学的解析

に有用か否かは慎重に判断する必要があると考

えられた．

 爬虫類における糞便中のサルモネラ保菌率は

50～90％と高いことが知られている 5)6)7)8)．今

回の調査では，13 検体中 9 検体でサルモネラ属

菌が分離された．一方，飼育水や拭き取り材料

から菌は分離されず，家族からの聞き取りで頻

繁に飼育水を交換していること，ゲージ内への

紫外線照射やアルコール消毒を行っていること

から，菌が分離されなかった可能性が高いと考

えられた．

 なお，爬虫類から分離されるサルモネラ属菌

は様々な血清型が報告されており，中には抗血

清が市販されていない血清型もある．今回の事

例でも複数の血清型のサルモネラ属菌が分離さ

れた爬虫類からは，二種類の血清型不明のサル

モネラ属菌が検出された．

表 2 陽性検体情報と検出状況 

表 3 S. Fluntern の分離状況と薬剤感受性 

S：Susceptible   

検体 Salmonella O 抗原 血清型

ヒョウモントカゲモドキ

A 便 O8(O6)群 S. Muenchen (O8(O6):d:1,2)
B 便 O11 群 不明

C 便 O18 群 S. Fluntern (O18:b:1,5)

コーンスネーク
A

便 O7 群 不明

脱皮殻 O7 群 不明

B 便 O8(O6)群 S. Muenchen (O8(O6):d:1,2)

フトアゴヒゲトカゲ

A 便 O6，14 群 S. Beaudesert (O6,14:e,h:1,7)

B 便

O18 群 S. Fluntern (O18:b:1,5)

O 群不明
Salmonella Ⅱ群 (OUT:l,z13,z28:z6)
不明

患児 便 O18 群 S. Fluntern (O18:b:1,5)

分離年月日 ABPC CET CTX IPM KM GM TC NFLX FOM CP ST NA

ヒョウモントカゲモドキ C 2013.1.23 S S S S S S S S S S S S

フトアゴヒゲトカゲ B 2013.1.23 S S S S S S S S S S S S

2012.11.20 S S S S S S S S S S S S

患児 2012.12.3 S S S S S S S S S S S S

2013.12.13 S S S S S S S S S S S S
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 また，分離された S. Fluntern は検査を実施

した薬剤すべてに感受性であった．このことか

ら，今回の事例において，抗菌薬を投与されて

いたにもかかわらず，患児から菌が分離され続

けた要因として，爬虫類からの反復感染の可能

性が考えられた．

 爬虫類の多くはサルモネラ属菌を高率に保菌

しているが，耐性菌の出現が懸念されるために

抗菌薬投与は推奨されておらず，爬虫類愛好家

の感染リスクが懸念される．

 今後は抗菌薬投与以外の，サルモネラ属菌の

安全かつ効果的な除菌方法を検討していきたい

と考える．

図 1． 患児および爬虫類から分離されたS. Fluntern の PFGE パターン 
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宮崎県における日常食からの有害物質摂取量調査（平成21-24年度）

山本雄三 小玉利奈 湯淺友識 越智洋 安部留美子 野中勇志 森岡浩文 

野﨑祐司 福地哲郎1) 森川麻里子2) 樺山恭子2) 小玉義和3)

Studies on Daily Intake of Environmental Chemicals from Diet in Miyazaki (2009-2012)

Yuzo YAMAMOTO, Rina KODAMA, Tomonori YUASA, Hiroshi Ochi, Rumiko ABE, Yuji NONAKA,
Hirofumi MORIOKA, Yuji NOZAKI, Tetsuroh FUKUCHI, Mariko MORIKAWA,

Kyoko KABAYAMA and Yoshikazu KODAMA

要旨

本県は，国立医薬品食品衛生研究所を中心に行われている地方衛生研究所の共同研究「日常食からの

有害物質摂取量調査研究」に平成21年度から参加し，本県における日常食からの有害物質の一日摂取量

調査を実施した．

マーケットバスケット方式により，国民栄養調査結果の食品群別一日摂取量（南九州ブロック）に基

づき，各群の試料を調製した．分析項目として、平成21年度から平成23年度までは、有機塩素系農薬11
項目（総化合物を含んで13項目），有機リン系農薬3項目，PCB，金属類7 項目を分析した．平成24年度

は，PCBと金属類7 項目を分析した．

本県におけるこれらの有害物質の一日摂取量を算出したところ，いずれも一日摂取許容量（ADI）に

対する比率は0.076-47％の範囲であり，一日摂取許容量より低かった．

キーワード：一日摂取量 有機塩素系農薬 有機リン系農薬 PCB

はじめに

 昭和52年から国立医薬品食品衛生研究所を中

心に地方衛生研究所等8～12機関の協力のもと，

トータルダイエット試料を用いた食品汚染物の

摂取量調査が実施されている１）．当所では，国立

医薬品食品衛生研究所を中心に行われている，厚

生労働科学研究費補助金の交付による食品の安

心・安全確保推進研究事業における共同研究「食

品を介したダイオキシン類等有害物質摂取量の

評価とその手法開発に関する研究」のうちの，研

究分担課題「日常食からの有害物質摂取量調査研

究」に平成21年度から参加し，日常食からの有害

物質の1日摂取量調査を実施した．

 本調査は，通常の生活において摂取される調理

食品中の各種有害物質を分析し，その結果得られ

た有害物質の濃度と食品の摂取量から，1日あた

りの食事からの有害物質の摂取量を推定し，その

特徴，傾向及び推移を明らかにし，健康への影響

を考察することを目的としている．

 本調査のための試料としては，マーケットバス

ケット方式によるトータルダイエット試料を用

いた．マーケットバスケット方式は、国民栄養調

査の食品群別摂取量に基づき食品を購入し，穀

類，肉類等13の群に分け調理し，群ごとに均一化

後，農薬等の有害物質を定量し食事からの摂取量

を知る方法である．当所では，13群の食品試料の

調製と農薬等の分析を担当し，平成21年度から，

衛生化学部  1)環境科学部  2)県立宮崎病院  3)環境管理課 
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有機塩素系農薬，有機リン系農薬，PCBおよび重

金属の分析を行った．その調査結果について報告

する．

方 法

１．試料

国民栄養調査結果の食品群別一日摂取量（南九

州ブロック）に基づき，各群の試料を調製した．

食品をⅠ～ⅩⅢの食品群の分類に基づき，合計約

170種類の食品を検体とし，毎年7月に宮崎市内の

小売店から購入した．分別した各食品群の食品に

つき調理を要するものは調理した．この後，食品

群ごとに均一に混合し，それを分析試料とした(計
13検体)．13検体のほかに飲料水1検体を用意し

た．

２．分析項目

 分析項目として，平成21年度から平成23年度ま

では，有機塩素系農薬11項目（総化合物を含んで

13項目），有機リン系農薬3項目，PCB、金属類7 項 

目を分析した．平成24年度は，PCBと金属類7 項

目を分析した．

分析項目の内訳は，以下のとおりであった．    

１）有機塩素系農薬（14）           

α -HCH ，β -HCH ， γ -HCH ， δ -HCH ，

total-HCH，p,p'-DDT，p,p'-DDE，p,p'-DDD，

o,p'-DDT，total-DDT，ディルドリン，ヘプタク

ロールエポキサイド，HCB
２）有機リン系農薬（3）
マラチオン，フェニトロチオン（MEP），ダイ

アジノン

３）PCB（1）
PCB

４）金属類（7）
 Hg，As，Pb，Cd，Cu，Mn，Zn

３．分析方法

有機塩素系農薬，有機リン系農薬は，有機溶媒

－固相抽出後ガスクロマトグラフ－質量分析計

（GC/MS）により測定する方法，PCBは，「日本

薬学会編：衛生試験法・注解2005」に基づく

GC/MSによる方法２），金属類は，「厚生労働省監

修：食品衛生検査指針理化学編」に基づく誘導結

合プラズマ発光分光分析装置（ICP），原子吸光光

度計（AA）３）あるいは還元気化水銀装置による

方法を用いた．

結果及び考察

 本県における農薬の1日摂取量について，表1に
示す．有機塩素系農薬については，平成21年度，

22年度および平成23年度にDDT類化合物がⅩ群

のみで検出され，その他の群では検出されなかっ

た。一日摂取量（total-DDT、平成21-23年平均）

          

表１  本県における農薬の1日摂取量

平成21年度 平成22年度 平成23年度 平均

検出群 　 　 Ⅹ群（魚介） Ⅹ群（魚介） Ⅹ群（魚介） 　 　

p,p'-DDT    ND 0.0078 0.012  　

p,p'-DDE   0.052 0.0038 ND  　

p,p'-DDD   ND 0.0038 0.0031  　

o,p'-DDT ND ND 0.0062   

total-DDT 5.0 a) 0.052 0.015 0.022 0.030 0.59

  a)　厚生労働省により設定されたADI　

（µg/kg体重/日）

  検出しなかった農薬 ： HCH類，ディルドリン，ヘプタクロールエポキサイド，HCB，マラチオン，MEP，ダイアジノン

1日摂取許容量（ADI） 1日摂取量　　　（µg/kg体重/日）　
1日摂取量のADIに
対する割合（％）
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は，1.5（µg/人 /日）となり，一日摂取許容量

（Acceptable Daily Intake：ADI）5.0（µg/ kg
体重/日）より低かった．

 有機リン系農薬については，平成21年度から平

成23年度までいずれの群からも検出されなかっ

た．

表2に，本県におけるPCBと金属類の1日摂取量

について示す．図1に，PCBと金属類の食品群別

摂取量（平成21-24年度平均）を示す．

PCBは，平成21年度から平成24年度までⅩ群の

みで検出され，一日摂取量は，0.0038（µg/kg体重

/日）となり，ADIの5.0（µg/kg体重/日）より低か

った．

また，ADIの設定のあるPb，Cd，Cu，Hgの一

日摂取量も，ADIより低かった． 

まとめ

本県における平成21-24年度の日常食品からの

有害物質の一日摂取量調査を，国民栄養調査結果

の食品群別一日摂取量（南九州ブロック）に基づ

き，各群の試料をマーケットバスケット方式によ

り調製し，実施した．有機塩素系農薬，有機リン

系農薬，PCBおよび重金属，計24項目の分析を行

い，本県におけるこれらの有害物質の一日摂取量

を算出した．

結果は，以下のとおりであった．

1) 有機塩素系農薬については，平成 21 年度，22
年度および平成 23 年度に DDT 類化合物（p,p’
-DDE など）がⅩ群で検出されたが，一日摂取

量を算出したところ，ADI より低かった．

2) 有機リン系農薬については，平成 21 年度から

平成 23 年度までいずれも検出されなかった．

3) PCB については，平成 21 年度から平成 24 年

度までⅩ群のみで検出されたが，一日摂取量を

算出したところ，ADI より低かった．

4) 金属類については，一日摂取量を算出したと

ころ，ADI より低かった．

文    献

1) 国立医薬品食品衛生研究所食品部編“トータル

ダイット試料を用いた食品汚染物質の１日摂

取量調査1977～2007年度”, 2008, 国立医薬品

食品衛生研究所.
2) 日本薬学会編“衛生試験法・注解2005”, 東京,

金原出版, 2005, p.491-496.
3)“食品衛生検査指針 理化学編 2005”, 東京, 日

本食品衛生協会, 2005, p.376-378, 380-381.

表２  本県におけるPCBと金属類の1日摂取量

平成21年度 平成22年度 平成23年度 平成24年度 平均

PCB 5.0 a) 0.0052 0.0028 0.0030 0.0042 0.0038 0.076

 Pb 3.6 b)           ND 0.22 0.60 1.35 0.80 22  

Cd 1.0 b) 0.54 0.58 0.27 0.50 0.47 47

Cu 500.0 b) 41 21 21 1.7 21 4.2

Mn 92 72 106 78 87  

Zn 220 160 170 130 170  

Hg 0.71 b) 0.15 0.12 0.16 0.19 0.16 22

As 0.92 2.4 4.0 6.1 3.4  

  a)　暫定的耐容摂取量 　

  ｂ)　WHOで定めたPTWI（Provisional Tolerable Weekly Intake）から算出したPTDI

1日摂取許容量（ADI） 1日摂取量　　　（µg/kg体重/日）　
1日摂取量のADIに
対する割合（％）

（µg/kg体重/日）
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宮崎県における環境放射能調査（第２５報）

小玉利奈 野中勇志 山本雄三 湯淺友識 越智洋

安部留美子 森岡浩文 野﨑祐司

Radioactivity Monitoring Data in Miyazaki Prefecture (ⅩⅩⅤ)

Rina KODAMA，Yuji NONAKA，Yuzo YAMAMOTO，Tomonori YUASA，Hiroshi Ochi
Rumiko ABE，Hirofumi MORIOKA，Yuji NOZAKI

要旨

当所は，宮崎県の環境及び食物に含まれる放射性物質について昭和 63 年から調査を行っている．

本報告では，平成 24 年 4 月から平成 25 年 3 月までの調査について報告する．

全β放射能測定では，定時降水試料は N.D.～4.3 Bq/L であった．また，γ線スペクトル測定では，

茶において Cs-137 を 0.78～1.9 Bq/kg，土壌において Cs-137 を 1.8 Bq/kg 検出した．茶については，

平成 23 年 2 月までの過去 3 年間の値と比べて Cs-137 はやや大きい値を示したものの，Cs-134 は検

出限界値未満（計数値がその計数誤差の 3 倍未満)であった．空間放射線量率はモニタリングポスト

を用いて調査したところ 24.3～56.8 nGy/h であった．その他の測定結果については，平成 23 年 2 月

までの過去 3 年間の値とほぼ同程度の数値であった．

なお，本調査は文部科学省からの委託調査として実施したものである．

キーワード：放射能，γ線スペクトル，全β

はじめに

 本県の平常時における環境放射能レベルにつ

いては，昭和 63 年度に当所に機器が配備され

て以来，全国調査の一環として調査を続けてい

るが，このたび平成 24 年度の調査を終了し，

結果を取りまとめたので，その概要を報告する．

調査の方法

１ 調査対象

 降水：降雨を毎日午前 9 時に採取し，担体等

（I－，Ag＋，HNO3）を添加したのち，濃縮乾

固し，全β放射能を測定した．

 大気浮遊じん：ハイボリュームエアサンプラ

ーにより大気浮遊じんを濾紙上に採取して，核

種分析を行った．

降下物：大型水盤に水を張り屋外に放置して，

降下してくる放射性物質を捕集し，担体等を添

加したのち，濃縮乾固し，γ線を測定し，核種

分析を行った．

 蛇口水：試験室内の蛇口から宮崎市水道局よ

り供給される上水を採取し，降下物と同様の方

法で処理してγ線を測定し，核種分析を行った．

 土壌：圃場より採取した上層及び下層の土壌

を乾燥後，粉砕し縮分して，γ線を測定し，核

種分析を行った．

 精米，牛乳：生産地から採取した試料につい

て，そのまま γ線を測定し，核種分析を行った．

 野菜，茶：生産地から直接採取した野菜(大根，

ホウレン草)，所定の茶園から生産され加工され

た煎茶を乾燥炭化後，灰化し，γ線を測定し，

核種分析を行った．

 空間放射線量率： NaI(Tl)シンチレーション

検出器を当所屋上(地上高 20 m)に設置し，常

時連続して測定した．

 緊急モニタリング：蛇口水を毎日(休日を除

く）1.5 L を採取し，3 ヶ月分をまとめて濃縮乾

固し，γ線を測定し，核種分析を行った．
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２ 測定装置

 全β放射能：

β線測定装置(アロカ社製 JDC-3201)
 γ線核種分析：

ゲルマニウム半導体核種分析装置

(SEIKO EG&G 社製 GEM-15180-P･
MCA7700， GEM25P4-70･MCA7600)
 空間放射線量率：

モニタリングポスト

(アロカ社製 MAR-21)

結果及び考察

 降水中の全β放射能調査結果を表 1 に示す．

平成24年度は，総量3225.9mmの降雨があり，

105 回の降水試料を採取して降雨中の全放射

能を測定した．結果は，11 月を除いて全て検出

限界値未満（計数値がその計数誤差の 3 倍未満)

であった．僅かに検出限界値以上となった 11
月の降水試料 1 回分についても，平成 23 年 2
月までの過去 3 年間の値の範囲内であった．

 大気浮遊じん，降下物，土壌等の環境試料並

びに牛乳，野菜及び茶について，所定の前処理

後，γ線スペクトルを測定し，核種分析を実施

した結果を表 2 に示す．人工放射性核種として

は，検出限界値（計数誤差の 3 倍）以上の Cs-137
が全 25 試料中 4 試料から検出された．検出さ

れた試料は，土壌 2 試料，茶 2 試料であった．

 前年度は，降下物及び茶 2 試料について平成

23 年 3 月の東日本大震災による影響が示唆さ

れている. 前年度の降下物については，Cs-137
を 4～7， 10 月で検出したほか，4 月分降下物

で I-131，4～6，10月でCs-134を検出したが，

11 月以降及び平成 24 年度はいずれの人工放射

性物質も検出されなかった. 茶 2 試料について

は，前年度は Cs-137 に加えて Cs-134 を検出し

たが，平成 24 年度は Cs-137 のみの検出であっ

た．茶 2 試料は例年微量の Cs-137 を検出して

いるが，平成 24 年度は 0.78～1.9 MBq/kg であ

り，平成 23 年 2 月までの過去 3 年間の値と比

べてやや大きい数値を示した．これまでの報告

5）～6）により，茶樹に吸収された放射性セシウ

ムは葉や細枝に多く分布し，茶葉の収穫ごとに

減少することが知られている．また，Cs-134
については検出限界値未満（計数値がその計数

誤差の 3 倍未満)であったことから，東日本大

震災の影響は低下傾向にあると考えられた．

 その他の測定試料については，平成 23 年 2

月 間 降 下 量

測 定 数 最 低 値 最 高 値 （MBq/k㎡）

平成24年 4月 218.2 8 N.D N.D N.D

5月 191.7 8 N.D N.D N.D

6月 1041.8 18 N.D N.D N.D

7月 411.4 14 N.D N.D N.D

8月 304.7 14 N.D N.D N.D

9月 230.2 8 N.D N.D N.D

10月 286.7 6 N.D N.D N.D

11月 135.3 7 N.D 4.3 3.1

12月 54.9 5 N.D N.D N.D

平成25年 1月 131.4 5 N.D N.D N.D

2月 160.4 5 N.D N.D N.D

3月 59.2 7 N.D N.D N.D

年　間　値 3225.9 105 N.D 4.3 N.D～3.1

－ 316 N.D 11.5 N.D～60.4

*1　過去3年間の計　　　　*2　過去3年間の最小値　　*3　過去3年間の最大値

*4　過去3年間の最小及び最大値

平成23年2月までの

過去3年間の値

(  N.D : 計数値がその計数誤差の3倍未満  ）

表１  定時降水試料中の全β放射能測定結果

放 射 能 濃 度（Bq/L）
採　　水

年　　月

降 水 量

    （mm）

降　水　の　定　時　採　取　（定 時 降 水）

＊１ ＊2 ＊3 ＊4
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平成24年度に検出

採取年月 検体数 されたその他の 単　位

最低値 最高値 最低値 最高値 最低値 最高値 人工放射性核種

宮 崎 市 H24.4～H25.3 4 N.D N.D N.D N.D N.D N.D なし mBq/m

〃 H24.4～H25.3 12 N.D N.D N.D 4.2 N.D 0.11 なし MBq/km

〃 H24.6 1 N.D N.D N.D N.D なし mBq/L

1.3 2.5 なし Bq/kg乾土

71 137 なし MBq/km

2.2 2.6 なし Bq/kg乾土

370 478 なし MBq/km

〃 H24.8 1 N.D N.D N.D N.D なし Bq/kg精米

大　根 高 鍋 町 H25.1 1 N.D N.D N.D N.D なし Bq/kg生

ﾎｳﾚﾝ草 〃 H25.1 1 N.D N.D N.D N.D なし Bq/kg生

川南町,都城市 H24.5 2 0.78 1.9 0.89 1.5 0.4 0.81 なし Bq/kg乾物

高 原 町 H24.8 1 N.D N.D N.D N.D なし Bq/L

1.7

60

2.1

400

*1　前年度の
137

Csを除く人工放射性核種については、降下物…
131

I（N.D～1.8 MBq/km
2
）及び

134
Cs（N.D～3.9 MBq/km

2
）、茶…

134
Cs（0.23～0.75

MBq/kg）

 精　　　米 N.D

野

菜

N.D

N.D

(  N.D : 計数値がその計数誤差の3倍未満  ）

茶

 牛　　　乳 N.D

1.8

120

5-20cm 〃 H24.8 1
1.8

360

 降　下　物

試 料 名 採取場所

 陸水 蛇口水 N.D

土

壌

0- 5cm 〃 H24.8 1

表２　ゲルマニウム半導体検出器による環境及び食物試料中の核種分析測定調査結果
137

Cs 平成23年度2月までの

平成24年度の値 過去3年間の値

 大気浮遊じん

137
Cs

前年度の値

3

2

2

2

＊１

平成24年度に検出

採取年月 検体数 されたその他の 単　位

最低値 最高値 人工放射性核種

宮崎市 H24.4~6 1 なし mBq/L

〃 H24.7~9 1 なし mBq/L

〃 H24.10~12 1 なし mBq/L

〃 H25.1~3 1 なし mBq/L

(  N.D : 計数値がその計数誤差の3倍未満  ）

N.D

N.D

N.D
N.D

 陸水 蛇口水

N.D

表３　ゲルマニウム半導体検出器による蛇口水の核種分析測定調査結果（モニタリング強化）

試 料 名 採取場所

137
Cs

137
Cs

平成24年度の値 前年度の値

N.D

        表４　空間放射線量率測定結果 

最低値 最高値 平均値

平成24年 4月 24.8 39.7 26.4

5月 24.8 41.1 26.5

6月 24.6 50.4 28.1

7月 24.3 56.8 26.4

8月 24.3 31.7 25.4

9月 24.3 46.2 26.2

10月 24.7 54.1 26.4

11月 25.0 47.3 26.9

12月 25.1 39.6 26.6

平成25年 1月 24.8 44.0 26.4

2月 24.6 51.7 27.2

3月 24.5 54.3 26.2

年　間　値 24.3 56.8 26.6

23.9 66.4 26.8

ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞﾎﾟｽﾄ　（nGy/h）
測定年月

平成23年2月までの

過去3年間の値

月までの過去 3 年間の本県及び他県の調査結果

1)～4)とほぼ同程度であった．その他の人工放射

性核種も検出されなかった．

 緊急モニタリングとして東日本大震災後に実

施をはじめた蛇口水のγ線スペクトルによる核

種分析結果を表 3 に示す．前年度に引き続き，

平成 24 年度も全ての試料において検出限界値

未満（計数値がその計数誤差の 3 倍未満)であ

った．

 モニタリングポストによる空間放射線量率調

査結果を表 4 に示す．平成 24 年度の年間平均

値は 26.6 nGy/h であった．降雨日にやや高く

なる傾向

にあるが，全体として平成 23 年 2 月までの過

去3年間の本県及び他県の調査結果 1)～4)とほぼ

同程度の数値であった．

ま と め

 平成 24 年度における宮崎県内の降水，大気

浮遊じん，降下物，蛇口水，土壌，精米，牛乳，

大根，ホウレン草及び茶の放射能並びに空間放

射線量率について調査した．茶については，平

成 23 年 2 月までの過去 3 年間の値と比べて

Cs-137 はやや大きい数値を示したが，Cs-134
は検出限界値未満（計数値がその計数誤差の 3

倍未満)であった．また，その他の試料について

は東日本大震災前の値と同程度であり特に異常

値は認められなかった．

 なおこれらのデ－タは，エネルギー対策特別

会計委託事業に基づく文部科学省からの受託事

業として，本県が実施した平成 24 年度環境放

射能水準調査成果の一部である．
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月までの過去 3 年間の本県及び他県の調査結果

1)～4)とほぼ同程度であった．その他の人工放射

性核種も検出されなかった．

 緊急モニタリングとして東日本大震災後に実

施をはじめた蛇口水のγ線スペクトルによる核

種分析結果を表 3 に示す．前年度に引き続き，

平成 24 年度も全ての試料において検出限界値

未満（計数値がその計数誤差の 3 倍未満)であ

った．

 モニタリングポストによる空間放射線量率調

査結果を表 4 に示す．平成 24 年度の年間平均

値は 26.6 nGy/h であった．降雨日にやや高く

なる傾向

にあるが，全体として平成 23 年 2 月までの過

去3年間の本県及び他県の調査結果 1)～4)とほぼ

同程度の数値であった．

ま と め

 平成 24 年度における宮崎県内の降水，大気

浮遊じん，降下物，蛇口水，土壌，精米，牛乳，

大根，ホウレン草及び茶の放射能並びに空間放

射線量率について調査した．茶については，平

成 23 年 2 月までの過去 3 年間の値と比べて

Cs-137 はやや大きい数値を示したが，Cs-134
は検出限界値未満（計数値がその計数誤差の 3

倍未満)であった．また，その他の試料について

は東日本大震災前の値と同程度であり特に異常

値は認められなかった．

 なおこれらのデ－タは，エネルギー対策特別

会計委託事業に基づく文部科学省からの受託事

業として，本県が実施した平成 24 年度環境放

射能水準調査成果の一部である．
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平成 24 年度における大気汚染物質高濃度事例について

福地哲郎 中村雅和 眞﨑浩成 岩切 淳 森下敏朗
1)

Cases of High Concentration for Atmospheric Pollutants during F.Y. 2012

Tetsuroh FUKUCHI, Masakazu NAKAMURA, Hiroaki MASAKI, Jun IWAKIRI
and Toshiroh MORISHITA

要旨

県では，大気汚染常時監視中央監視局を当所に設置し，県内の一般環境大気測定局，自動車排出ガス

測定局等からテレメータシステムにより送信された測定データを 24 時間体制で集中監視している．

平成 24 年度は，二酸化硫黄や光化学オキシダントなどの環境基準超過等の数例の高濃度事例が発生

した．このうち，二酸化硫黄の環境基準超過については，後方流跡線やその他の気象条件等から桜島が

原因と推測された．光化学オキシダントは平成 15 年以来となる大気汚染注意報レベルとなり，後方流

跡線やその他の気象条件等から判断し，原因としては，大陸から九州への大気汚染物質の長距離輸送の

可能性が示唆された．平成 23 年度に測定開始した微小粒子状物質(PM2.5)は，年間の合計で，延岡保健

所(延岡市)で 16 日，都城高専(都城市)で 22 日の環境基準超過があり，後方流跡線やその他の気象条件

等から判断し，原因としては，大陸からの黄砂や大気汚染物質の長距離輸送の可能性が示唆された．

キーワード：大気汚染常時監視，二酸化硫黄，光化学オキシダント，浮遊粒子状物質，微小粒子状物質

はじめに

県は，大気汚染防止法(昭和 43 年法律第 97 号)
第 20 条及び第 22 条の規定に基づき，昭和 44 年

から大気汚染常時監視を行っている．

表 1 に県内の一般環境大気測定局(15 局)，自動

車排出ガス測定局(5 局)，また，一般環境大気測定

局が設置されていない地域での監視をするために

実施している大気環境測定車さわやか号の測定項

目を示す．これらの測定データはテレメータシス

テムにより，所内に設置している中央監視局に送

信され，24 時間体制で集中監視をしている．

平成 24 年度は，環境基準超過等の数例の高濃

度事例が発生し，発生原因等について解析を行っ

たので，その概要を報告する．

解析方法

平成 24 年度に環境基準超過等の高濃度が発生

した事例について，大陸からの越境汚染や桜島の

影響等について後方流跡線や気象データを利用し

て解析を行った．後方流跡線は，米国海洋大気局

(NOAA)流跡線解析プログラム HYSPLIT1) を使

用し，気象データは気象庁の調査結果を使用した．

結果及び考察

表 1 の測定項目のうち，二酸化硫黄，光化学

オキシダント，浮遊粒子状物質及び微小粒子状

物質に環境基準超過等があった．表 2 に，環境

基準超過等のあった項目の環境基準を示す．

環境科学部  1) 現 食品開発センター
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表 1 大気汚染常時監視測定局及び測定項目 

区
分

市
町

測
定
局
名

二
酸
化
硫
黄

窒
素
酸
化
物

光
化
学
オ
キ
シ
ダ
ン
ト

浮
遊
粒
子
状
物
質

微
小
粒
子
状
物
質

一
酸
化
炭
素

炭
化
水
素

風
向
・
風
速

延岡商業高校 ○ ○ ○ ○

旭中学校 ○ ○ ○ ○

延岡保健所 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

延岡青朋高校 ○ ○ ○ ○

大王谷小学校 ○ ○ ○ ○ ○

日向市立図書館 ○ ○ ○  ○

細島公民館 ○ ○ ○ ○

高鍋町 健康づくりセンター ○ ○ ○ ○ ○

日南保健所 ○ ○ ○ ○ ○

油津小学校 ○ ○ ○ ○ ○

都城市 都城高専 ○ ○ ○ ○ ○ ○

小林市 小林保健所 ○ ○ ○

旧身障者センター ○ ○ ○ ○

自治学院 ○ ○ ○ ○ ○

衛生環境研究所 ○ ○ ○ ○

延岡市 新延岡自排局 ○ ○ ○ ○ ○ ○

都城市 都城自排局 ○ ○ ○ ○ ○ ○

高千穂通自排局 ○ ○ ○ ○

南宮崎自排局 ○ ○ ○ ○

生目小自排局 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

さわやか号 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○大気環境測定車

一
般
環
境
大
気
測
定
局

延岡市

日向市

日南市

宮崎市

ガ
ス
測
定
局

自
動
車
排
出

宮崎市

表 2 二酸化硫黄，光化学オキシダント，浮遊粒子状物質及び微小粒子状物質の環境基準

二酸化硫黄 1 時間値の 1 日平均値が 0.04 ppm 以下であり，かつ，1 時間値が 0.1 ppm
以下であること．

光化学オキシダント 1 時間値が 0.06 ppm 以下であること．

浮遊粒子状物質 1 時間値の１日平均値が 0.10 mg/m3 以下であり，かつ，1 時間値が

0.20 mg/m3以下であること．

微小粒子状物質 1 年平均値が 15 μg/m3以下であり，かつ，1 日平均値が 35 μg/m3以下であ

ること．

１ 二酸化硫黄

表 3 に，平成 24 年度の二酸化硫黄(以下「SO2」

という．)の環境基準超過状況を示す．日平均値で

の超過はなかったが，1 時間値での超過があった．

なお，平成 15 年度から 23 年度までの SO2の環境

基準超過は，新燃岳噴火の影響により大気環境測

定車さわやか号(高原町に設置)での平成23年4月

1 日 17 時(0.184 ppm)，18 時(0.102 ppm)の 2 時

間2) のみであった．
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表 3 SO2(1時間値)の環境基準超過状況 

(平成 24年度) 
(単位：ppm) 

年月日 測定局 濃度(時刻) 
平成 24年   
 5月 7日 日南保健所(日南市) 0.131 (4時) 
 油津小学校(日南市) 0.116 (4時) 
 8月 31日 日南保健所(日南市) 0.103 (11時) 
 9月 21日 都城自排局(都城市) 0.123 (13時) 
  0.140 (15時) 
 10月 24日 都城高専(都城市) 0.262 (16時) 
平成 25年   
 3月 7日 都城高専(都城市) 0.163 (13時) 
  0.115 (14時) 

 
図 1に，5月 6日～8日の日南市，都城市及び
宮崎市の主な測定局におけるSO2濃度の経時変化

を示す．5 月 7 日 2 時から油津小学校(日南市)で
SO2濃度が上昇し，4 時には油津小学校及び日南
保健所(日南市)で，1 時間値の環境基準である
0.1 ppmを超過した．5時には 2測定局とも環境
基準を下回ったが，18時まで断続的に 0.01 ppm
を超過した．SO2濃度が日南市の 2測定局で同様
の変動をしていること，窒素酸化物濃度が上昇し

ていないこと，4 時にピークを示したことから，
自動車排ガスや事業場由来等の人的活動に伴う汚

染の可能性は低いと考えられた．図 2に示す後方
流跡線から，桜島上空の大気が日南市方面に流れ

込んでいたことがわかった．気象庁によると，桜

島は 5月 6日に 1回，5月 7日には 15時までに 
5回の爆発的噴火3)，また，5月 7日には 1日あた

り 2,800トンの SO2放出
4) が観測されるなど火山

活動が活発となっていた．これらのことから，日

南市の 2測定局のSO2環境基準超過は桜島が原因

と推測された． 

 
 
 
 図 3に 10月 24日～25日の日南市，都城市，
小林市及び宮崎市の主な測定局におけるSO2濃度

の経時変化を示す．15時から都城高専(都城市)及
び都城自排局(都城市)で SO2濃度が上昇し，16時
には都城高専で環境基準を超過する 0.262 ppm
となった．この 1 時間値は，平成 15 年度以降，
県内全測定局の最高値であり，継続すると大気汚

染注意報が発令(発令基準「0.2 ppm以上が 3時間
継続」に該当)される可能性のある濃度である．た
だし，17 時には，環境基準を下回り，20 時には
平常値となった．都城市に設置されている都城高

専でも SO2濃度が同時に上昇していること，窒素

酸化物濃度が上昇していないことから，5月 7日
の事例と同じく自動車排ガスや事業場由来等の人

的活動に伴う汚染の可能性は低いと考えられた．

図 4に示す後方流跡線から，桜島上空の大気が都
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0.04
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0.1
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油津小学校

都城高専

衛生環境研究所

  
図 1 日南市，都城市及び宮崎市の主な測定局における SO2濃度の経時変化 

(平成 24年 5月 6日～8日)  

5月 6日 5月 7日 5月 8日 

図 2 後方流跡線 

   (日南保健所(日南市)5月 7日 4時) 

環境基準(1時間値) 

環境基準(1日平均値) 

(日南市) 

(日南市) 

(都城市) 

(宮崎市) 
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図 3 日南市，都城市，小林市及び宮崎市の主な測定局における SO2濃度の経時変化 

(平成 24年 10月 24日～25日) 

 
城市方面に流れ込んでいたことがわかった．気象

庁によると，10月 22日には桜島から 1日あたり 
2,300 トンの SO2放出

5)が観測されるなど火山活 
動が活発となっていた．さらに，都城高専では浮

遊粒子状物質及び微小粒子状物質が 16時から 17
時にかけてピークを示し，気象庁によると，都城

市では 16 時台に煙霧が観測 6) されていることか

ら，火山灰が飛来していたものと考えられた．こ

れらのことから，SO2環境基準超過は桜島が原因

と推測された． 

 
 
 

5月 7日の事例と 10月 24日の事例で共通する
点は，環境基準超過が 1時間のみで継続しなかっ
たこと，高濃度となっている地域が局所的である

こと，同じ市内の 2測定局で同時に濃度が上昇及
び下降していることである．火山由来の SO2高濃

度が局所的となることは，桜島以外の火山でも報

告例がある7), 8)． 
8月 31日，9月 21日，3月 7日の事例につい
ても後方流跡線その他の気象条件等から，いずれ

も桜島が原因と推測された． 

２ 光化学オキシダント 
光化学オキシダント(以下「Ox

 
」という．)は，

全国的に，環境基準はほとんど達成されていな 
い9)．県では平成 15年度から 24年度まで全測定
局が環境基準未達成で，図 5に主な測定局におけ
る過去10年間のOx環境基準超過時間数の経年変
化を示す．Ox 環境基準超過時間数は，日南市や
都城市等の県南地域よりも延岡市や日向市等の県

北地域で多い傾向がみられた．図 6に主な測定局
における過去10年間のOx最高値の経年変化を示
す．Ox最高値は，平成 23年度までは横ばい，も
しくは，多少の減少がみられた．しかしながら，

平成 24 年度には，延岡商業高校 (延岡市 )で
0.12 ppmとなった． 
図 7 に主な測定局における平成 24 年度の Ox
月平均値，図 8に Ox環境基準超過の出現率(有効
測定時間のうち環境基準を超過した時間の割合) 
の経年変化を示す．いずれも 3～5 月の春季に大
きなピーク，9～10 月の秋季に小さなピークの二
山型を示している．図 7及び図 8の傾向は，これ
までも確認されており，春季および秋季に高くな

る要因としては，成層圏オゾンの沈降あるいは大

陸からの移動性気団による移流が指摘されている
10)． 
図 9に，Ox 1時間値が平成 24年度の最高値を
示した 5 月 7 日の主な測定局の経時変化を示す．
同日，九州全域で高濃度となっており，福岡県は

午前 10 時に福岡市西部を対象地域とした大気汚
染注意報を発令した．県内では延岡市や日向市等

の県北地域で高濃度となり，14時に，健康づくり
センター(高鍋町)で 0.100 ppmを超過した．その 

10月 24日 10月 25日 

環境基準(1時間値) 

環境基準(1日平均値) 

注意報発令基準(3時間継続) 

(日南市) 

(都城市) 

(都城市) 

(小林市) 

(宮崎市) 

図 4 後方流跡線 

   (都城高専(都城市)10月 24日 16時) 
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図 5 Ox 環境基準超過時間数の経年変化(平成 15年度～24年度) 
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図 6 Ox 最高値の経年変化(平成 15 年度～24 年度) 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月11月12月 1月 2月 3月

O
x

[p
pm

]

延岡商業高校

延岡保健所

細島公民館

健康づくりセンター

日南保健所

都城高専

自治学院

図 7 Ox 月平均値の経月変化(平成 24年度) 
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図 8 Ox 環境基準超過出現率の経月変化(平成 24年度) 
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図 9 Ox濃度の経時変化(平成 24年 5月 6日～8日) 
 
後，延岡商業高校(延岡市)や細島公民館(日向市)
などでも 0.100 ppm を超過し，16 時には延岡商
業高校で注意報発令基準となる 0.120 ppm とな

った． Ox高濃度はその後も継続し，健康づくり
センターでは 23時まで断続的に 0.100 ppmを超
過した．通常，「Oxは窒素酸化物等が光化学反応
を起こすことにより発生する二次的な汚染物質で

あるため，日没後に高濃度を継続することはほと

んどない」とされている．しかしながら，日没後

まで県北地域の広範囲で Ox が高濃度となってお
り，国内の自動車排ガスや事業場由来等の人的活

動に伴う汚染の可能性は低いと考えられた．さら

に，福岡県を含めた九州全域で Ox が高濃度とな
っていたこと，また，図 10 に示す後方流跡線か
ら，5 月 7日の Ox高濃度の原因としては，大陸
から九州への大気汚染物質の長距離輸送の可能性

が示唆された． 

 

 

３ 浮遊粒子状物質 
浮遊粒子状物質(以下「SPM

 
」という．)は，火

山や黄砂等の影響により，環境基準が達成されな 
いことがある7), 11)．表 4に，平成 24年度の SPM 
の環境基準超過状況を示す．1 時間値での超過は
なかったが，1日平均値での超過があった． 
 
表 4 SPM(1日平均値)の環境基準超過状況 

(平成 24年度) 

(単位：mg/m3
 
) 

年月日 測定局 濃度 
平成 24年   

5月8日 健康づくりセンター(高鍋町) 0.112 
 新延岡自排局(延岡市) 0.110 

 

図 11に，5月 6日～9日における延岡市，日向
市，高鍋町，日南市，都城市及び宮崎市の主な測

定局における SPM濃度の経時変化を示す．5月 7
日午前から県内全域で SPM 濃度が上昇し，同日
23時には新延岡自排局(延岡市)で 0.137 mg/m3，

5 月 8 日 9 時には健康づくりセンター(高鍋町)で
0.131 mg/m3となった．その後，この 2つの測定
局では 0.1 mg/m3を超える濃度が 8 日 24時頃ま
で継続した．気象庁によると，5月 7日及び 8日
には，宮崎県のほぼ全域において煙霧が観測され，

延岡市では 5月 7日 9時から 9日 6時まで，視程
が 10 kmを下回っていた6)．このような煙霧は九

州の他の地域でも観測されており6)，九州の広範囲

でSPMが高濃度になっていたものと推測される．
さらに，5月 8日は，前日(5月 7日)に Oxが年間
最高値となっていた．図 10及び図 12に示す後方
流跡線から，5 月 8 日の SPM 環境基準超過の原
因としては，Ox と同様に，大陸からの黄砂や大 

5月 6日 5月 7日 5月 8日 

図 10 後方流跡線 

(健康づくりセンター(高鍋町) 

5月 7日 23時) 

(延岡市) 

(延岡市) 

(日向市) 

(高鍋町) 

(日南市) 

(都城市) 

(宮崎市) 

環境 
基準 

注意報発令基準 
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図 11 SPM濃度の経時変化(平成 24年 5月 6日～9日) 
 

気汚染物質の長距離輸送の可能性が示唆された． 

 
 
 
 
４ 微小粒子状物質 
微小粒子状物質(以下「PM2.5 

」という．)は，平
成 23 年度に延岡保健所(延岡市)と都城高専(都城
市)で測定を開始した．なお，延岡保健所のデ－タ
は，平成 22年度微小粒子状物質(PM2.5 

)モニタリ
ング試行事業(環境省)により得られたもので，ま
た，生目小自排局(宮崎市)は，測定開始が平成 25
年 3月 26日で，有効測定日数が 5日しかないた
め，考察の対象外とした． 
１）平成 24年度の概況 
図 13 に PM2.5月最高値の経月変化を示す．延

岡保健所で 5 月に高くなっているが，これは，5
月 7日及び 8日に高濃度を記録したことによるも
ので，この 2日間の測定値を除外すると，大きな
季節変動はみられなかった．図 14 に PM2.5環境

基準超過日数の経月変化を示す．年間の合計で，

延岡保健所で 16日，都城高専で 22日の超過があ
ったが，大きな季節変動はみられなかった． 

２）高濃度事例 
図 15 に，延岡保健所において PM2.5が高濃度

を記録した 5月 7日及び 8日の PM2.5濃度の経時

変化を示す． 5月 7日午前から両測定局の PM2.5

濃度が上昇した．延岡保健所では 7 日 17 時に
96 μg/m3，8日 13時に 99 μg/m3となり，8日 20
時を除き 9 日 3 時まで 70 μg/m3を超える濃度と

なった．1 日平均値は，7 日が 61.5 μg/m3，8 日
が平成 24年度の最高値となる 83.9 μg/m3であっ

た．また，都城高専では，7日 16時に 71 μg/m3

となったが，その後 70 μg/m3を超えなかった．1
日平均値は，7日が 35.1 μg/m3，8日が 38.0 μg/m3

であった．5 月 7 日，8 日は，煙霧の発生状況か
ら九州の広範囲で SPM と同様に PM2.5も高濃度

になっていたと推測される．図 12 に示す後方流
跡線から，5月 8日の PM2.5環境基準超過の原因

としては，Oxや SPMと同様に，大陸からの黄砂
や大気汚染物質の長距離輸送の可能性が示唆され

た． 
 

まとめ 
 
平成 24年度の大気汚染常時監視で，環境基準 
超過等の数例の高濃度事例が発生した． 
日南保健所(日南市)，油津小学校(日南市)，都城
高専(都城市)及び都城自排局(都城市)の SO2 環境

基準超過事例は，いずれも後方流跡線や桜島の噴

火状況等から桜島が原因と推測された． 
延岡商業高校(延岡市)や健康づくりセンター(高
鍋町)などで 5月 7日に Oxが高濃度となり，延岡
商業高校で年間最高値となった事例，健康づくり 

5月 6日 5月 7日 5月 8日 5月 9日 

図 12 後方流跡線 

(新延岡自排局(延岡市)5月 8日 13時) 

(延岡市) 

(延岡市) 

(日向市) 

(高鍋町) 

(日南市) 

(都城市) 

(宮崎市) 

環境基準(1日平均値) 
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図 15 PM2.5濃度の経時変化(平成 24年 5月 6 日～9 日)

センター(高鍋町)および新延岡自排局(延岡市)の
SPM 環境基準超過事例，延岡保健所(延岡市)で
PM2.5 が年間最高値となった事例は，いずれも，

後方流跡線やその他の気象条件等から，原因とし

ては，大陸からの黄砂や大気汚染物質の長距離輸

送の可能性が示唆された．

同様の高濃度事例の発生は，今後も可能性があ

るので，大陸からの越境汚染の影響などを注視し

ながら，監視を続けていく必要がある．
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大気浮遊粉じん中微量金属濃度について（第Ⅱ報） 

 

眞﨑浩成 溝口進一1) 岩切淳 福地哲郎 祝園秀樹2) 中村雅和 

 

Study on the Concentration of Trace Metals in Atmosphere Suspended Particulate

Hiroaki MASAKI, Shinichi MIZOGUCHI, Jun IWAKIRI, Tetsuroh FUKUCHI,
Hideki IWAIZONO and Masakazu NAKAMURA

 

要旨

 

宮崎県内の大気中の有害金属汚染状況を確認するため，平成21年11月から平成24年3月の間衛生

環境研究所屋上で大気浮遊粉じんのサンプリングを行い, 19の金属元素について分析を行った.  

平成21年11月から平成22年5月までの分析結果とその解析結果については前報1)で報告したが，今

回，平成22年4月から平成24年3月までの2年間の分析結果について解析を行ったところ，前報と同

様に黄砂が観測された日及び光化学オキシダントが高濃度となった日において, 燃料の燃焼等の人

為活動が主な発生源となっている金属元素が比較的高濃度となることが確認された．また，越境汚

染の指標である金属濃度比から, 越境汚染の影響が示唆された.このことから，各金属元素は黄砂や

光化学オキシダントの原因物質とともに長距離輸送されていると推察された. また，新燃岳爆発に

よる影響も確認されたことから，データを解析する上で，新燃岳の火山活動についても考慮に入れ

る必要があると考えられた． 

キーワード : 微量有害金属, 大気浮遊粉じん, 越境汚染 

 

はじめに 

 

 大気中には工場や自動車等の排ガスあるいは土

壌の飛散や巻き上げによって, 多くの粉じんが浮

遊している. これらの粉じんの中には微量の有害

金属が含まれていることがあり, それらが体内に

取り込まれて蓄積した場合, 健康を害する危険性

がある. 

宮崎県では, 平成9年度より「有害大気汚染物

質モニタリング調査」として毎年県内3～4地点に

おいて, 6金属元素を対象に調査している2). しか

しながら, その他の金属元素については調査して

おらず, 大気中の濃度を把握できていない状況に

ある. 

 そこで, 大気浮遊粉じんについて, ICP-MSを
用いて19金属の元素一斉分析を行った.   

前報で平成21年11月から平成22年5月までのデ 

 

ータ解析を行い, 大陸からの移流の影響について

報告したが, 今回，平成22年4月から平成24年3
月までのデータについて解析を行ったので, その

結果を報告する. 

 

調査方法 

 

１ 試料採取方法 

試料は, 宮崎県衛生環境研究所屋上において, 

平成21年11月から平成24年3月までの期間, ハイ

ボリュームエアサンプラーを用いてろ紙上に捕集

した. 採取量は平成21年11月から平成23年3月ま

では, 700L/minの流量で24時間の連続採取し約

1000m3とした. 平成23年4月から平成24年3月ま

では, 100L/minの流量で1週間連続採取し約

1000m3とした. ろ紙は, PTFEを使用した.   
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衛生環境 宮崎市立 都城高専4) 全国平均4)

研究所 図書館4)

ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3

Cr 0.8 0.76 0.76 5.6
Mn 7.4 2.0 3.3 25
Ni 1.1 1.6 1.7 4.0
As 0.9 0.3 0.3 1.4

２ 分析方法 

 分析は，有害大気汚染物質測定方法マニュアル

に準拠して行った 3). 採取したろ紙に高純度の硝

酸，フッ化水素酸及び過酸化水素を加え, マイク

ロウェーブ試料分解装置を使い，昇温加圧して分

解した. その後, ろ過及び濃縮を行い, 分析試料

とした. 測定には ICP-MS を使用し，定性・定量

を行った. 分析元素は，Al,Ti,V,Cr,Mn,Fe,Co,Ni,
Cu,Zn,As,Se,Mo,Sn,Cd,Sb,Ba,Ce 及び Pb の 19
金属元素である.
 

結果及び考察 

 

１ 金属元素濃度の地域差 

 今回測定した金属元素のうちCr,Mn,Ni及びAs
については, 「有害大気汚染物質モニタリング調

査」として調査を行っている. 平成22年度の調査

結果4)を今回の調査結果とともに表1に示す. 

 

表1 金属濃度の平均値（平成22年度） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 金属元素濃度の月平均値(平成 22年度) 

今回の調査結果で，Cr, Mn 及び Ni の濃度は県内

のモニタリング観測地点と同様に, 全国平均と比

べてかなり低い濃度を示し, As は全国平均より

やや低かった． 

 

２ 金属元素濃度の季節的変動 

 今回測定した金属元素のうちCr,Mn,Ni及びAs
について平成 22年 4 月から平成 24年 3 月までの

月毎の平均濃度を図 1 及び図 2 に示す. 

 各金属元素とも夏期に低濃度となるなど，同じ

傾向を示した． 

３ 金属元素濃度の相関

平成 22 年度の大気浮遊粉じん中の各金属元素

濃度の相関を表 2 に示す. これらの金属元素のう

ち，Al,Ti,Ba 及び Ce は土壌, Fe 及び Co は土壌

や鉄鋼業, Mnは鉄鋼業, Seは石油燃焼や鉄鋼業, 

V 及び Ni は石油燃焼, Cr,Cu,Zn,As,Cd,Sn,Sb 及

び Pb は廃棄物燃焼や鉄鋼業が主な発生源とされ

ている 5). 

土壌が主な由来とされているAl,Ti及びFeは互

いに 0.9 以上の非常に高い相関を示した.     

また, 廃棄物の燃焼等の人為活動が主な発生源 

とされている Zn,As,Cd 及びSbも互いに 0.8以上

の高い相関を示した. 一方，土壌由来金属と人為 

活動由来金属の相関は総じて低かった. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 金属元素濃度の月平均値(平成 23年度) 

平成22年度 黄砂日 オキシダント

年平均値(A) (B) B/A
高濃度日

(C)
C/A

ng/m3 ng/m3 ng/m3

Al 348 2192 6.3 1179 3.4 

Ti 26 170 6.5 85 3.3 

V 2.6 7.3 2.8 5.6 2.2 

Cr 0.8 3.9 4.9 2.6 3.3 

Mn 7.4 46 6.2 26 3.5 

Fe 263 2440 9.3 1195 4.5 

Co 0.15 0.79 5.3 0.44 2.9 

Ni 1.1 2.8 2.5 2.6 2.4 

Cu 2.0 5.1 2.6 4.6 2.3 

Zn 19 51 2.7 35 1.8 

As 0.9 2.9 3.2 2.2 2.4 

Se 0.56 1.1 2.0 1.1 2.0 

Mo 0.21 0.40 1.9 0.41 2.0 

Cd 0.17 0.53 3.1 0.41 2.4 

Sn 0.47 1.0 2.1 0.80 1.7 

Sb 0.34 0.90 2.6 0.74 2.2 

Ba 3.2 20 6.3 11 3.4 

Ce 0.40 2.6 6.5 1.4 3.5 

Pb 7.2 20 2.8 16 2.2 

表 2  金属濃度の相関(平成 22年度) 

 

さらに, 平成23年度の各金属元素濃度の相

関においても, 平成22年度と同様の傾向を示

した． 

このことから, 金属元素は土壌由来のものと

人為活動由来のものの, ２つにグループ化でき

ると考えられた. 

 

４  黄砂日及び光化学オキシダント高濃度日 

 黄砂日及び光化学オキシダント高濃度日にお

ける金属元素濃度の解析を行い，大陸からの越境

汚染について評価した．光化学オキシダントの

発生を引き起こす原因物質の濃度が国内で減少

しているにもかかわらず, 光化学オキシダント

の濃度が上昇傾向にあることや, 大陸から日本

へ大気の流れがある時に, 濃度が上昇すること

などから, 大陸からの越境汚染が考えられてい

る6).今回, 黄砂日は気象庁のホームページの

気象統計情報7)から抽出した.また，光化学オキ

シダント高濃度日は, 県内で80ppb以上の濃度

が観測された日とした. 

表 3 に平成 22 年度における各金属元素濃度

の平均値並びに黄砂が観測された日及び光化学

オキシダントが高濃度になった日の各金属元素

濃度の平均値を示す.
黄砂日では, 土壌由来金属元素のAlが6.3倍, 

Tiが6.5倍及びFeが9.3倍と年平均値と比べてそ 

 

れぞれ大きく上昇するとともに人為活動由来の 

金属元素もZnが2.7倍, Asが3.2倍及びPbが2.8
倍と 2 倍以上上昇した. このことから, 黄砂飛

来日には, 黄砂とともに, 人為活動由来の金属

が大陸から長距離輸送されているものと考えら

れた. 

表 3 黄砂日とオキシダント高濃度日の金属濃度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

オキシダント高濃度日においても, 平成 22 
年度の年平均値と比較し全ての金属元素濃度が 

上昇しており，このことから, 光化学オキシダ

ントの原因物質と19の金属元素濃度は関連し

て挙動しているものと考えられた.

Al Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Mo Cd Sn Sb Ba Ce Pb

Al 1
Ti 0.94 1
V 0.84 0.84 1
Cr 0.58 0.61 0.42 1
Mn 0.89 0.92 0.73 0.77 1
Fe 0.91 0.93 0.71 0.72 0.95 1

Co 0.87 0.91 0.74 0.66 0.91 0.88 1
Ni 0.28 0.31 0.29 0.41 0.40 0.33 0.37 1
Cu 0.64 0.68 0.64 0.60 0.74 0.63 0.71 0.40 1
Zn 0.53 0.56 0.46 0.60 0.73 0.58 0.62 0.40 0.72 1
As 0.55 0.59 0.50 0.64 0.75 0.60 0.65 0.42 0.75 0.81 1
Se 0.54 0.58 0.55 0.56 0.69 0.54 0.63 0.39 0.74 0.70 0.86 1
Mo 0.33 0.36 0.35 0.44 0.46 0.36 0.40 0.31 0.50 0.48 0.52 0.52 1

Cd 0.57 0.62 0.51 0.66 0.78 0.62 0.68 0.42 0.80 0.85 0.92 0.89 0.54 1
Sn 0.20 0.22 0.22 0.44 0.35 0.27 0.27 0.21 0.45 0.42 0.50 0.52 0.32 0.48 1
Sb 0.51 0.56 0.50 0.63 0.71 0.56 0.62 0.49 0.80 0.83 0.88 0.84 0.55 0.92 0.52 1
Ba 0.87 0.89 0.70 0.73 0.94 0.91 0.87 0.37 0.71 0.66 0.72 0.67 0.41 0.75 0.30 0.69 1
Ce 0.76 0.79 0.52 0.67 0.84 0.87 0.76 0.32 0.48 0.54 0.54 0.43 0.26 0.55 0.11 0.49 0.83 1
Pb 0.56 0.59 0.47 0.52 0.70 0.58 0.61 0.30 0.70 0.73 0.79 0.78 0.43 0.84 0.34 0.77 0.69 0.50 1

土壌 土壌 石油 鉄鋼業 鉄鋼業 土壌 土壌 石油 鉄鋼業 鉄鋼業 鉄鋼業 鉄鋼業 鉄鋼業 鉄鋼業 鉄鋼業 土壌 土壌 鉄鋼業

廃棄物 鉄鋼業 鉄鋼業 廃棄物 廃棄物 廃棄物 石油 廃棄物 廃棄物 廃棄物 廃棄物

相関係数　0.90以上

相関係数　0.80～0.89
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平成22年度 黄砂日 オキシダント

年平均値(A) (B) B/A
高濃度日

(C)
C/A

ng/m3 ng/m3 ng/m3

Al 348 2192 6.3 1179 3.4 

Ti 26 170 6.5 85 3.3 

V 2.6 7.3 2.8 5.6 2.2 

Cr 0.8 3.9 4.9 2.6 3.3 

Mn 7.4 46 6.2 26 3.5 

Fe 263 2440 9.3 1195 4.5 

Co 0.15 0.79 5.3 0.44 2.9 

Ni 1.1 2.8 2.5 2.6 2.4 

Cu 2.0 5.1 2.6 4.6 2.3 

Zn 19 51 2.7 35 1.8 

As 0.9 2.9 3.2 2.2 2.4 

Se 0.56 1.1 2.0 1.1 2.0 

Mo 0.21 0.40 1.9 0.41 2.0 

Cd 0.17 0.53 3.1 0.41 2.4 

Sn 0.47 1.0 2.1 0.80 1.7 

Sb 0.34 0.90 2.6 0.74 2.2 

Ba 3.2 20 6.3 11 3.4 

Ce 0.40 2.6 6.5 1.4 3.5 

Pb 7.2 20 2.8 16 2.2 

表 2  金属濃度の相関(平成 22年度) 

 

さらに, 平成23年度の各金属元素濃度の相

関においても, 平成22年度と同様の傾向を示

した． 

このことから, 金属元素は土壌由来のものと

人為活動由来のものの, ２つにグループ化でき

ると考えられた. 

 

４  黄砂日及び光化学オキシダント高濃度日 

 黄砂日及び光化学オキシダント高濃度日にお

ける金属元素濃度の解析を行い，大陸からの越境

汚染について評価した．光化学オキシダントの

発生を引き起こす原因物質の濃度が国内で減少

しているにもかかわらず, 光化学オキシダント

の濃度が上昇傾向にあることや, 大陸から日本

へ大気の流れがある時に, 濃度が上昇すること

などから, 大陸からの越境汚染が考えられてい

る6).今回, 黄砂日は気象庁のホームページの

気象統計情報7)から抽出した.また，光化学オキ

シダント高濃度日は, 県内で80ppb以上の濃度

が観測された日とした. 

表 3 に平成 22 年度における各金属元素濃度

の平均値並びに黄砂が観測された日及び光化学

オキシダントが高濃度になった日の各金属元素

濃度の平均値を示す.
黄砂日では, 土壌由来金属元素のAlが6.3倍, 

Tiが6.5倍及びFeが9.3倍と年平均値と比べてそ 

 

れぞれ大きく上昇するとともに人為活動由来の 

金属元素もZnが2.7倍, Asが3.2倍及びPbが2.8
倍と 2 倍以上上昇した. このことから, 黄砂飛

来日には, 黄砂とともに, 人為活動由来の金属

が大陸から長距離輸送されているものと考えら

れた. 

表 3 黄砂日とオキシダント高濃度日の金属濃度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

オキシダント高濃度日においても, 平成 22 
年度の年平均値と比較し全ての金属元素濃度が 

上昇しており，このことから, 光化学オキシダ

ントの原因物質と19の金属元素濃度は関連し

て挙動しているものと考えられた.

Al Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Mo Cd Sn Sb Ba Ce Pb

Al 1
Ti 0.94 1
V 0.84 0.84 1
Cr 0.58 0.61 0.42 1
Mn 0.89 0.92 0.73 0.77 1
Fe 0.91 0.93 0.71 0.72 0.95 1

Co 0.87 0.91 0.74 0.66 0.91 0.88 1
Ni 0.28 0.31 0.29 0.41 0.40 0.33 0.37 1
Cu 0.64 0.68 0.64 0.60 0.74 0.63 0.71 0.40 1
Zn 0.53 0.56 0.46 0.60 0.73 0.58 0.62 0.40 0.72 1
As 0.55 0.59 0.50 0.64 0.75 0.60 0.65 0.42 0.75 0.81 1
Se 0.54 0.58 0.55 0.56 0.69 0.54 0.63 0.39 0.74 0.70 0.86 1
Mo 0.33 0.36 0.35 0.44 0.46 0.36 0.40 0.31 0.50 0.48 0.52 0.52 1

Cd 0.57 0.62 0.51 0.66 0.78 0.62 0.68 0.42 0.80 0.85 0.92 0.89 0.54 1
Sn 0.20 0.22 0.22 0.44 0.35 0.27 0.27 0.21 0.45 0.42 0.50 0.52 0.32 0.48 1
Sb 0.51 0.56 0.50 0.63 0.71 0.56 0.62 0.49 0.80 0.83 0.88 0.84 0.55 0.92 0.52 1
Ba 0.87 0.89 0.70 0.73 0.94 0.91 0.87 0.37 0.71 0.66 0.72 0.67 0.41 0.75 0.30 0.69 1
Ce 0.76 0.79 0.52 0.67 0.84 0.87 0.76 0.32 0.48 0.54 0.54 0.43 0.26 0.55 0.11 0.49 0.83 1
Pb 0.56 0.59 0.47 0.52 0.70 0.58 0.61 0.30 0.70 0.73 0.79 0.78 0.43 0.84 0.34 0.77 0.69 0.50 1

土壌 土壌 石油 鉄鋼業 鉄鋼業 土壌 土壌 石油 鉄鋼業 鉄鋼業 鉄鋼業 鉄鋼業 鉄鋼業 鉄鋼業 鉄鋼業 土壌 土壌 鉄鋼業

廃棄物 鉄鋼業 鉄鋼業 廃棄物 廃棄物 廃棄物 石油 廃棄物 廃棄物 廃棄物 廃棄物

相関係数　0.90以上

相関係数　0.80～0.89
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由来の金属元素に分けることができた. 

３ 黄砂が観測された日及び光化学オキシダ

ントが高濃度になった日では, 今回測定し

た全ての金属元素濃度が, 年平均値よりも

高かった. このことから, 黄砂や光化学オ

キシダントの原因物質とともに, 人為活動

由来の金属が大陸から長距離輸送されるこ

とが考えられた. 

４ 宮崎県における黄砂飛来事例(平成22年4
月27日～平成22年5月4日)の金属濃元素濃

度比を解析した結果, 黄砂日ではV/Mn比
の値が低くなったことから, 大陸からの影

響が示唆された.  
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九州・沖縄・山口地方酸性雨共同調査研究（第Ⅲ期）について

中村 雅和 岩切 淳  福地 哲郎 眞﨑 浩成 濱村 研吾 1) 森下 敏朗 2) 

[九州衛生環境技術協議会大気分科会，山口県環境保健センター]

Study of acid rain in Kyushu region and Okinawa prefecture and Yamaguchi prefecture

Masakazu NAKAMURA, Jun IWAKIRI, Tetsuroh FUKUCHI,
Hiroaki MASAKI, Kengo HAMAMURA and Toshiroh MORISHITA 

要 旨

九州・沖縄・山口地方で実施された湿性沈着調査（平成 14～23 年度）及び乾性沈着調査（平成 15～
23 年度）のデータを用いて解析を行った．湿性沈着の nss-SO42-において九州北部，九州西部及び九州

中部で年平均変化率の差（沈着量－降水量）は平成 14～18 年度に増加し，平成 19～23 年度に減少して

おり，中国における SO2排出量の変動の影響を受けていることが考えられた．九州南部では平成 19～23
年度に年平均変化率の差が増加しており，最近活動がやや活発な状態になっている桜島の影響を受けて

いると考えられた．また，湿性沈着の NO3-沈着量は九州北部で増加傾向にあり，特に冬季の増加が大き

いことから，九州北部では NO3-においても大陸からの越境汚染の影響を受けている可能性が考えられた．

キーワード: 酸性雨，湿性沈着，乾性沈着，越境汚染，

 

はじめに 

 東アジア地域では近年の経済成長に伴って大

気汚染物質の排出量が増加しており 1) ，我が国

への越境汚染の影響が懸念されている．特に九

州・沖縄・山口地方（以下「本地方」という．）

は越境汚染の影響を受けやすい地域であると考

えられることから 2)，九州地方知事会の政策連

合項目として「酸性雨観測体制の整備の連携」

が選定された．この取組みの一環として，九州

衛生環境技術協議会大気分科会と山口県環境保

健センターで酸性雨の共同研究を行い，当所が

そのとりまとめを行っている．前報 3)で平成 14
～21 年度の解析結果について報告したが，今回

平成 22～23 年度のデータを追加して解析を行

ったのでその結果について報告する．

 

調査方法 

 

１ 地域区分

 

 湿性沈着の降水量，nss（non sea salt）-SO42-，

NO3-，NH4+及び nss-Ca2+濃度についてクラスター

分析を行い，本地方の測定地点を，「九州北部」

（山口，曲渕，太宰府，佐賀），「九州西部」（長

崎，諫早，熊本，宇土），「九州中部」（阿蘇，大

分久住），「九州南部」（人吉，宮崎，鹿児島）及

び「沖縄」（大里）の 5 つの地域に分類した．

２ 湿性沈着 

降水時開放型捕集装置を用いて原則 1週間単

位で採取した試料について，降水量，pH，電気

伝導度及びイオン成分濃度を測定した． 

３ 乾性沈着 

フィルターパック（4段ろ紙）法により原則 

1 週間単位で採取した試料について，イオン成

分濃度を測定した． 

 

調査結果及び考察 

 

１ 湿性沈着

本地方の pH は 4.62～4.77の範囲にあり，平

環境科学部  1) 福岡県保健環境研究所  2) 現 食品開発センター   
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成 17 年度までは全国平均値 4)より高かったが，

平成 18年度以降は全国平均値と同程度若しく

はやや低い値で推移した（図 1）．季節変化は冬

季に pHが低くなる傾向があった（図 2）．  

本地方の nss-SO4
2-は冬季に濃度が上昇する

傾向があり，本地方の北西部に位置するほどそ

の傾向が大きかった（図 3）．また，九州北部で

は冬季の降水量が最も少ないにも関わらず，

nss-SO4
2-沈着量は最も多い傾向があった（図 3）．

これらの傾向は NO3
-などの他の成分でも確認さ

れており（図 4），冬季における気流の特徴等を

考慮すると本地方が大陸からの越境汚染の影響

を受けているためであると考えられた． 

本地方の nss-SO4
2-沈着量の経年変化は平成

18 年度にピークを示し，その後減少した地域が

多くみられた（図 5）．しかしながら，沈着量＝

降水量×濃度で算出されるので沈着量の変動に 

 

図 1 pHの経年変化

図 2 pHの経月変化 

図 3  冬季における nss-SO4
2-濃度及び沈着量 

は降水量の変動も考慮する必要がある．そこで，

年平均変化率（％/年）＝期間中の回帰直線の傾

き÷平均値×100を求め，降水量の変動の影響

を除くためにその差＝（沈着量の年平均変化率

－降水量の年平均変化率）で経年変化を検討し

た 5)．本地方では九州北部，九州西部及び九州

中部において平成 14～18 年度に年平均変化率

の差が増加し，平成 19～23年度で減少した（表

1）．中国における SO2排出量は 2000（平成 12）

年以降増加傾向にあったが，2006（平成 18）年

あたりをピークにその後減少傾向になった 6，7)

と報告されており，中国における SO2排出量の

変動が本地方の nss-SO4
2-の挙動に影響を与え

ていると考えられた．また，九州南部では年平

均変化率の差が近年も増加しており（表 1），活

動が活発な状態になっている 8)と考えられる桜

島からの火山の影響によるものと考えられた．  

 

 
図 4  冬季における NO3

-濃度及び沈着量 

 

図 5  nss-SO4
2-沈着量の経年変化 

表 1 年平均変化率の差（nss-SO4
2-沈着量－降水量） 
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本地方の NO3
-沈着量の経年変化は九州北部で

わずかに増加傾向にあった（図 6）．NO3
-沈着量

の年平均変化率の差は，沖縄以外の地域で大陸

の影響を受けやすいと考えられる春季と冬季に

増加した（表 2）．特に九州北部では冬季の増加

が大きく年間でもわずかに増加した．また，九

州北部では NO3
- / nss-SO4

2-の濃度比も他の地域

より大きく，経年変化も近年上昇傾向にあった

（表 3）．NO3
-は NO2からの変換速度や HNO3

-の水

への溶解性等から地域由来のローカルな影響を

受けやすいと言われており，国内の NOx排出量

は近年横ばいかわずかに減少傾向にある 9)と考

えられている．しかし，九州北部の NO3
-沈着量

はわずかに増加傾向にあることから，九州北部

が地理的に大陸に近いため，NO3
-においても大

陸からの影響をある程度受けている可能性が考

えられた． 

 

図 6  NO3
-沈着量の経年変化 

表 2 年平均変化率の差（NO3
-沈着量－降水量） 

 

表 3 NO3
- / nss-SO4

2-の濃度比の平均及び傾き
 

２ 乾性沈着 

太宰府における nss-SO4
2-(p)及び SO2 (g)濃度

の経年変化は平成 19年度まで上昇傾向を示し，

その後低下傾向になっており（図 7），湿性沈着

と同様に中国の SO2排出量変動の影響を受けて

いると考えられた．鹿児島では平成 16年度に

nss-SO4
2- (p)及び SO2 (g)濃度が非常に高い値を

示した．近年はわずかに濃度が上昇傾向にあり，

桜島の火山の影響を受けている可能性が考えら

れた（図 8）．  

太宰府におけるNO3
-(p) 濃度は平成21年度ま

で、 HNO3 (g) 濃度は平成 19 年度まで上昇傾向

が見られたが，それ以降は低下した（図 9）．乾

性沈着における硝酸成分の越境汚染の影響につ

いては，気象条件等の影響も含めた更なる検討

が必要であると考えられた． 
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まとめ 

以上のことから，本地方が大陸からの越境汚

染の影響を受けていると考えられた．また，九

州南部では最近活動がやや活発な状況になって

いると考えられる桜島からの火山の影響を受け

ていると考えられた．

本地方における大陸からの越境汚染の影響

は今後も当分の間避けられないものと考えられ

る．これらの影響について検討するためには長

期的なモニタリングデータの蓄積が重要である

ため，今後もモニタリングを継続してこれらの

影響について注視していく必要がある．  
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過去 10 年間における水質汚濁等による行政依頼検査について 

中村公生 赤﨑いずみ 立山諒 1) 河野通宏 岩切淳 

杉本恵 2) 岩佐美紀子 3) 森下敏朗 4)他

Commissioned Investigation of Accidents Concerning Water Pollution
by Administration during Past Ten Years

Kimio NAKAMURA, Izumi AKAZAKI, Ryo TACHIYAMA, Michihiro KAWANO
Jyun IWAKIRI, Megumi SUGIMOTO, Mikiko IWASA and Toshiroh MORISHITA

要旨

 平成 14 年度から平成 23 年度までの 10 年間において，当所に検査依頼のあった各種水質汚濁事故の

概要を集計した．事故の分類では，死魚事故と死魚以外の汚濁事故に大別できた．死魚事故においては，

検査の結果，農薬によるものと推察された事例が多かった．死魚以外の汚濁事故では白濁や鉄細菌によ

る汚濁の事例が多く，アオコ等の検査依頼や油臭及び油の流出に伴う検査依頼もあった．また，検査の

結果，特殊な汚濁原因であることが分った事例もあった．今後とも，水質汚濁事故発生時には，関係機

関と連携し，正確な検査結果を迅速に提供できるよう努める必要がある．

キーワード：水質汚濁事故，死魚事故，白濁，鉄細菌，油臭，油流出

はじめに

 水質汚濁事故発生時には，関係機関が連携して

的確な対応をとる必要がある．当所では，このよ

うな場合に，従来から保健所等の要請により関係

する試験･研究･検査等を実施してきている．これ

らの結果については，年度毎の状況を当所年報に

記載しているところであるが，このうち平成 13
年度分までの状況については，迫らにより，集計

され報告されている 1)．今回は平成 14 年度から

23 年度まで 10 年間の状況をとりまとめたのでそ

の概要を報告する．

 

水質汚濁事故に係る検査方法 

 

水質汚濁事故において当所で実施する主な検査

項目とその測定方法を表 1 に示した．重金属類は

一般的な無機物質も含めた約 30 項目を，ICP 発

光分析法による一斉分析により定性分析を実施し

  表１ 主な検査項目とその測定方法 

主な検査項目 測定方法

pH ガラス電極法

電気伝導度 電気伝導度計

溶存酸素 ウインクラーアジ化ナトリウ

ム変法

重金属類 ICP 発光分析法，ICP 質量分

析法

農薬 GC/MS 法（定量，一斉分析（ス

クリーニング））

VOC 成分 ヘッドスペース－GC/MS 法

油類の定性分析 GC/MS 法，FT-IR（赤外分光）

法

イオン成分 イオンクロマトグラフ法

T-N･T-P 吸光光度法（ｵｰﾄｱﾅﾗｲｻﾞｰ）

細菌，ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝ，

底生動物観察

顕微鏡による観察

魚体観察 肉眼及び顕微鏡等による観察

環境科学部  1) 現 延岡保健所 2) 現 都城保健所 3) 現 中央保健所 4) 現 食品開発センター 
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た．また，必要に応じて ICP 質量分析法による定

量分析も実施した．農薬については，検体から溶

媒抽出法により抽出し濃縮したものを試料とし

て，魚毒性の高いもの 27 種について GC/MS 法に

よる定量分析を実施するとともに，一部の検体に

ついては，GC/MS 一斉分析システムにより約 450
種類の農薬についてスクリーニング検査を行っ

た．試料中の細菌，プランクトン，底生動物につ

いては，顕微鏡観察を行った．また，死魚事故に

おいては，死魚の口の開閉状況，眼球･エラ･体表

の色･うっ血･粘液の状況等について詳細に観察を

行った．なお，VOC（揮発性有機化合物）成分（ヘ

ッドスペース－GC/MS 法），イオン成分（イオ

ンクロマトグラフ法），T-N･T-P（吸光光度法（オ

ートアナライザー））等の項目についても，水質

汚濁事故の種類や状況に応じて検査を実施した．

検査結果の概要及び考察 

 

１ 水質汚濁事故の件数と分類等

表 2 に，今回の集計期間内に当所で検査を実施

した水質汚濁事故の件数と分類を示した 2)．この

10 年間の検査総数は 106 件であり，死魚事故（65
件，61%）及び死魚以外の汚濁事故（41 件，39%）

であった． 

 

表 2  検査を実施した水質汚濁事故の分類と件数 

年度 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 計

死魚事故 6 6 12 11 5 7 3 7 6 2 65
河川等の汚濁 0 0 0 4 4 6 4 2 3 2 25
池･湖沼･海域等の汚濁 2 0 1 0 0 1 1 2 0 0 7
地下水･井戸水の汚濁 3 2 0 0 1 1 0 0 0 0 7
油流出事故 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2

計 11 8 13 16 10 15 8 11 9 5 106

２ 検査結果の概要

１) 死魚事故

死魚事故に係る検査の結果，原因が推察された

ものは 25 件であり，うち，試料河川水等から農

薬が検出され，農薬が原因と推察されたものが 15
件あった．検出された農薬はペルメトリン、トル

フェンピラド等の殺虫剤（延べ 12 回検出）とブ

ロモブチド等の除草剤（延べ 5 回検出）であった

（表 3 参照）．これらのうち，保健所から提供さ

れた現場近くでの使用農薬の情報が農薬特定につ

ながった例もあった．農薬以外で推察された原因

としては，残留塩素（3 件），溶存酸素低下（3
件），酸･アルカリ（各 1 件）等があった．

２) 死魚以外の汚濁事故

死魚以外の汚濁事故に係る検査の結果，原因が

推察されたものは 30 件であるが，これらのうち

主なもの 15 件の事例を表 4 に示した．

死魚以外の汚濁事故については，河川等の汚濁

事故，池･湖沼･海域等の汚濁事故，地下水･井戸水

の汚濁事故及び油流出事故に分類した（表 2）．

河川等の汚濁事故の事故内容としては，白濁，赤

色汚濁等の着色及び油膜に関するものが多く，検

査の結果推察された原因としては，白濁原因につ

いては無機元素の水酸化物やケイソウ類，さらに

は床ワックスの成分，赤色汚濁原因については，

鉄分，油膜については，鉄細菌の活動の結果発生

した酸化鉄の被膜の誤認等の事例があった．

池･湖沼･海域等の汚濁事故の事故内容として

は，池等の緑色汚濁に関するものが多く，検査の

結果アオコ（ミクロキスチス）が検出された事例

があった．

地下水･井戸水の汚濁事故の事故内容としては，

油臭（異臭）に関するものが多く，検査の結果灯

油等の石油成分が検出された事例があった．

油流出事故に係る検査は 10 年間で 2 件と少な

かったが，これは，油流出事故については，管轄
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保健所による現地調査で原因が判明し検査する必

要のないケースが多いためと考えられる．検査し

た 2 件については，それぞれ，重油と潤滑油が検

出された．

３) 課題等

水質汚濁事故に係る試験･検査においては，検査

項目選定のため，事故現場周辺の状況を含めた詳

細な情報の把握が必須であり，当所では事故発生

時には保健所等関係機関と連携しつつ情報収集に

努めている．その後，これらの情報，検体の外観

観察等から総合的に判断して必要な検査項目や使

用する機器等を選定し，検査項目毎に各担当者が

検体の前処理や分析機器の操作条件を決定し検査

を進めている．このような個別の事故対応以外に，

日ごろからの分析機器の保守や老朽機器の更新，

さらに分析技術に精通した技術者の養成及び技術

の円滑な継承も必須の要件となる．これらに留意

しながら，水質汚濁事故発生時には，正確な検査

結果を迅速に提供できるよう今後とも努めたいと

考えている．

まとめ 

 

１ 過去 10 年間に当所で検査を実施した水質汚

濁事故総数は 106 件であり，死魚事故と死魚以

外の汚濁事故に大別できた．

２ 死魚事故については，検査の結果原因が推察

されたもののうち，農薬の占める割合が高かっ

た．

 死魚事故以外の汚濁事故は内容が多様であっ

たが，それぞれ事故内容に応じた検査を実施し，

原因が推察されたケースも多かった．

３ 水質汚濁事故に係る試験･検査においては，今

後とも，保健所等関係機関と連携しつつ，正確

な検査結果を迅速に提供できるよう努める必要

がある．

  なお，今回集計した各水質汚濁事故の個別

の概要については，当該年度の当所年報に記

載されているのでご参照いただきたい．

 

表 3  農薬が原因と推察された死魚事故の事例 

発生年月日 発生地 事故の概要等 分析結果

H15.7.22 延岡市 沖田川に流れ込む用水路で死魚（ハ

エ，150～200 匹）発生．

河川水からﾌｪﾉﾌﾞｶﾙﾌﾞ（殺虫剤）を 0.074mg/L 検出．

H16.2.3 高岡町 江川で死魚（コイ，フナ多数）発生． 河川水からﾌｪﾝﾌﾟﾛﾊﾟﾄﾘﾝ（殺虫剤）を 0.0006mg/L 検出．

H16.3.27 綾町 綾南川に接続する用水路で死魚（コ

イ，ハエ等多数）発生．

河川水からﾄﾙﾌｪﾝﾋﾟﾗﾄﾞ（殺虫剤）を 検出．

H17.2.14 延岡市 浜川で死魚（フナ）発生． ペルメトリン（殺虫剤）を河川水から 0.0011mg/L，及びエラ

の抽出液から 0.10mg/kg を検出．

H17.12.28 えびの

市

川内川の支流西境川島内石坂橋付近

で死魚（ハエ，フナ）発生．

河川水から，ベンゾエピン（水質汚濁性農薬に指定されている

殺虫剤成分）を 0.0005mg/L 検出．

H18.5.3 日南市 甲東川甲東橋下流で死魚（フナ，ナマ

ズ，カマツカ）発生．

河川水からフェンプロパトリン（殺虫剤）及び CAN（除草剤）

を検出．

H19.4.30 野尻町 城之下川栗須橋上流で死魚（ハエ）発

生．

河川水からトリフルラリン（除草剤）を 0.0017mg/L 検出．

H19.12.13 門川町 門川町丸バエ川支流で死魚（フナ）発

生

河川水からﾍﾟﾙﾒﾄﾘﾝ（殺虫剤）を 0.0020mg/L 検出．

H21.2.25 小林市 えびの市末永の養魚場で死魚（ニジマ

ス及びヤマメの稚魚）発生

ため池の水からトリフルトリン（殺虫剤）を 0.0001mg/L 検出 ．
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H21.4.10 串間市 串間市初田川で死魚（ハエ及びウナ

ギ）発生

河川水からブロモブチド（除草剤）を 0.052mg/L 検出．

H21.6.9 串間市 串間市高松の弁財天神社付近の川（汽

水域）で死魚（ボラの稚魚，ウナギ等）

発生

河川水よりブロモブチド（除草剤）を 0.0002mg/L 及びメチダ

チオン（殺虫剤）を 0.0085mg/L 検出．

H21.8.12 延岡市 延岡市旭町出北用水及び三須町岩熊

用水で死魚（アユ，イダ）発生

河川水よりカルタップ（殺虫剤）を 0.0004～0.0006mg/L 検出．

H22.7.27 国富町 国富町三名川の南川内橋付近で死魚

（ハエ，カマツカ等）発生

河川水よりペルメトリン（殺虫剤）を 0.086μg/L 検出．

H22.10.10 川南町 川南町弥次郎川弥次郎橋付近で死魚

（ハエ，カマツカ等）発生

河川水よりトルフェンピラド（殺虫剤）を 0.7μg/L 検出．

H23.5.25 都城市 都城市下長飯町の用水路及びその水

を引き込んでいる個人宅の池で死魚

（鯉，ナマズ等）発生

当該池の水からメトラクロールを（除草剤）を 0.04μg/L 検出．

表 4  死魚事故以外の汚濁事故のうち検査の結果原因と推察された主な事例 

区分
汚 濁 等

の種類
発生年月日 発生地 事故の概要等 分析結果

地下水･井戸

水の汚濁
油臭 H14.7 月頃 北川町 地下水の油臭苦情

地下水には灯油又は灯油に類似した成分が含まれ

ていた．

池 ･湖沼 ･海

域等の汚濁

緑 色 汚

濁
H16.8.5 野尻町

岩瀬ダムにアオコ

が発生．

顕微鏡観察によりアオコ（ミクロキスチス）を確

認．

油流出事故 油流出 H14.4 月頃 日向市

道路側溝のクラッ

クから油状物質が

しみ出ていた．

FT-IR 及び GC/MS 分析結果からしみ出ている油

状物質は重油と推察，成分性状は付近にある事業

所のタンクの重油にほぼ一致．

河川等の汚

濁
白濁 H17.7.1 延岡市

大武川に流入する

樋門付近に白濁状

物質発生．

ｐH 及び沈殿物の ICP 分析結果から，白濁物質は

Ca及び Mgの水酸化物あるいは炭酸塩の化合物で

あると推察．

地下水･井戸

水の汚濁

異臭（油

臭）
H18.6.21 国富町

井 戸水 の異 臭 苦

情．

VOC分析及び溶媒抽出成分の GCMS分析の結果，

ガソリンの混入と推察．

河川等の汚

濁

赤 色 汚

濁
H18.10.22 日南市

水路で水が赤く変

色．

すべての検体から溶解性鉄（0.1～2.5mg/L）及び

溶解性マンガン（0.17～6.0mg/L）を検出され，

赤色の原因はこれらの酸化物と推察．

河川等の汚

濁
白濁 H19.2.27 日向市

工場からアルカリ

流出．側溝に白濁

物発生．

ｐH は強アルカリ性．側溝の白濁水と，これから

分離した沈殿物からマグネシウムを検出，白濁物

はマグネシウムを主成分とするものと推察．

地下水･井戸

水の汚濁
油臭 H19.6.12 延岡市

井戸水の油臭の苦

情．

溶媒抽出成分の GC/MS 分析の結果，軽油や重油

に含有される多環芳香族や硫黄化合物を検出，軽

油または重油による汚染と推察．
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河川等の汚

濁

茶 褐 色

浮 遊 物

（ 鉄 細

菌）

H19.10.4 都城市

年見川の北泉橋上

流部で茶褐色の浮

遊物発生．

顕微鏡観察の結果当該浮遊物から鉄細菌類を確

認．浮遊物は鉄細菌の活動により発生と推察．

河川等の汚

濁

油 膜 状

物（鉄細

菌）

H20.12.5 日南市
戸高川に油膜があ

るとの苦情．

試料から鉄を検出し，顕微鏡観察で鉄細菌類を確

認．油膜状物質は鉄細菌の活動により発生（自然

由来）と推察．

河川等の汚

濁
虫発生 H21.5 月頃

え び の

市

「蚊」のような虫

が大量発生．

側溝の汚泥から，セスジユスリカ（大変汚い水の

指標生物）の幼虫等を多数発見．側溝の汚泥がユ

スリカ等の巣となっているため，定期的な清掃を

勧めた．

池 ･湖沼 ･海

域等の汚濁

緑 色 汚

濁
H21.10 月頃 都農町

農業用ため池でア

オコのようなもの

が発生．

検体中に，藍藻類のミクロキスチス属が認められ

た．（ミクロキスチス属の一部は動物が飲用する

と毒性あり．）

池 ･湖沼 ･海

域等の汚濁

黄 褐 色

浮 遊 物

（ 鉄 細

菌）

H22.3.10 都城市

野尻湖の都城市側

入り江に黄褐色の

浮遊物発生．

顕微鏡観察等の結果，浮遊物は，土壌粒子表面に，

鉄細菌が気体を巻き込んで繁殖したものであると

推察．湖底に存在していたこれら粒子群が，気温･

水温の変化に伴い湖水循環が生じ，浮上したもの

と考えられた．

河川等の汚

濁
白濁 H22.10.16 日南市 水路が白濁．

当該河川水から，ワックス等に使用される可塑剤

のトリブトキシエチルフォスフェートを検出．ま

た，ワックスの架橋剤として使用される亜鉛も通

常より高い値．これらから，白濁の原因は家庭用

等のワックスである可能性が高いものと推察．

油流出事故 油流出 H23.5.23 国富町
木脇川で油流出発

生．

溶媒抽出成分から鉱物油に特徴的な n-パラフィン

系炭化水素を検出．さらに，GC/MS 分析を行った

結果，流出油はエンジンオイル等潤滑油の可能性

が高いものと推察．
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写真２ 海岸漂着物の内容物 

海岸漂着物の分析事例報告 
 

立山諒 1) 赤﨑いずみ 三坂淳一 溝添光洋 河野通宏 中村公生 森下敏朗 2) 

 

A Case Report for Analysis of Marine Litter 
 

Ryo TACHIYAMA, Izumi AKAZAKI, Junichi MISAKA, Mitsuhiro MIZOZOE,  
Michihiro KAWANO, Kimio NAKAMURA, Toshiroh MORISHITA 

     
要旨 

 県内の海岸において，内容物の不明なポリタンクが発見された．ポリタンクの内容物は，石油臭のす

る黒色の半固形物であり，一部透明な液体が混入していた．内容物の成分を確認するため，極性検査や

赤外線吸収法(IR 法)による測定，GC/MS 測定等を行った．その結果，直鎖型の飽和炭化水素や芳香族
炭化水素等が検出され，ポリタンクの内容物は石油残さ物と推察された． 
 
キーワード 海岸漂着物 石油残さ物 IR GC/MS 
 

はじめに 
 

平成 21 年７月に海岸漂着物処理推進法が施行
され，海岸漂着物対策に対する基本的な枠組みが

示された．本県でも本法に基づき，平成 23 年３
月に「宮崎県海岸漂着物対策推進地域計画」が策

定され，海岸漂着物の円滑な処理の推進，効果的

な発生抑制を軸とする対策が盛り込まれたところ

である． 
海岸漂着物の中には，ポリタンクやドラム缶な

どに入った内容物の判別ができないものもあり，

適正な処理を行うためには，漂着物の内容物にど

のような成分が含まれているのかを把握すること

が必要である． 
今回，内容物の不明な海岸漂着物の分析に取り

組み，その物質を推定することができたのでその

事例について報告する． 
 

方法 
 

１ 試料の概要 
 県内の海岸に漂着したポリタンクの内容物を試

料とした．ポリタンクの外観を写真１に，その内

容物の外観を写真２に示す． 

ポリタンクは，

高さ 55cm，縦
横 30cmのポリ
エチレン製であ

る．容器に内容

物に関する表示

はなく，内容物

の推定はできな

かった． 
内容物は，黒

色の半固形物で

石油臭があり，

一部透明の液体

が混入していた． 
 
２ 分析項目の

検討と方法 
 海岸漂着物の

分析では，物質

の同定，安全上

の留意点，廃棄

する際の分類と

注意点の 3点を
把握することが

写真１ 海岸漂着物外観 

環境科学部  1)現 延岡保健所  2)現 食品開発センター 

30cm 

55cm
mm 
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最終的な目標となる． 
 今回，以下の 4項目により，内容物の推定を行
った． 
１） 簡易検査 
外観，臭気，極性，pH 及び電気伝導率（以下

「EC」という．）を調べた． 
２） IRスペクトル解析 
半固形物質をそのまま IR Cards Type61（3M
製）に塗布し，FTIR-8200PC（島津製作所）を用
いて IR スペクトルを測定して油種の推定を行っ
た． 
３） 揮発性有機化合物分析 
内容物から強い石油臭がしたことから，半固形

物質をそのままHS-GC/MS（島津製作所）で分析
し，揮発性有機化合物類の定性を行った． 
４） ヘキサン溶解成分分析 
半固形物質をヘキサンで溶解させ，GC/MS（島
津製作所）で分析し，約 900種類の化合物が登録
された一斉分析システムによりスクリーニング解

析を行った． 
 

結果および考察 
 

１ 分析結果 
１） 簡易検査 
内容物は，大部分は流動性がほとんどなく一様 
な黒色の半固形物質であり，一部透明の液体が混

入していた．臭気は石油臭が強く，炭化水素類の

混入が考えられた． 

半固形物質の pH 及び EC は，半固形物質が
10w/v％となるよう純水と混合し，１時間振とう
溶出させた水溶液について測定した．その結果，

pH が 5.9，EC が 31µS/cmであった．また，混
入液体はpH が6.8，EC が910 µS/cmであった．
pHが中性を示したことから，pHによる腐食性は
ほとんどないと考えられた．また，混入液体は一

般的な海水の EC の値（20℃で 48,000μS/cm）1)

と比較して低い値であることから，海水ではない

と推定された．ただし，混入液体は少量であった

ため，これ以上の分析は行わなかった． 
半固形物質の極性は，溶媒への溶解性で検査し

た．溶媒は，極性の違う水，メタノール，アセト

ン，ヘキサン，ベンゼンを使用した．その結果を

写真３に示す．溶媒の極性により半固形物の溶解

度は大きく異なり，極性溶媒の水やメタノールに

は溶けにくく，非極性溶媒のヘキサンやベンゼン

に溶けやすいという結果であった．ただし，ヘキ

サンには一部不溶解性の黒色沈殿物質が残った．

このことから，半固形物質の極性は低く，油の一

種と推定された． 
２） IRスペクトル解析 
油の一種であると考えられたため，IRスペクト
ル分析を行った．試料及び対照としたサラダ油の

IRスペクトルを図１に示す．試料からは，サラダ
油等動植物油の脂肪酸に由来する C=O のピーク
（1750cm-1付近）がみられず，炭化水素に特徴的

な C-Hのピークがみられた 2)．このことから，半

固形物質は炭化水素で構成される鉱物油と推定さ

写真３ 溶媒への溶解性試験結果 
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図１ IRスペクトル 

れた． 
３） 揮発性有機化合物分析 
試料の揮発性有機化合物の GC/MS クロマトグ
ラムを図２に示す．炭素数が６個から 11 個の直
鎖型の飽和炭化水素が高濃度で検出され，その他

ベンゼンやトルエン，キシレン等の芳香族炭化水

素も検出された．また，環状型や分岐型の飽和炭

化水素と推定されるピークも検出された．一方，

人への有害性や環境への蓄積性で問題になりやす

いハロゲン化炭化水素は確認されなかった． 
４） ヘキサン溶解成分分析 
ヘキサン溶解成分の GC/MS クロマトグラムを
図３に示す．試料から，炭素数が９個から 33 個
の直鎖型の飽和炭化水素が高濃度で検出された．

直鎖型の飽和炭化水素を多く含む鉱物油としては

軽油や重油等が考えられるが，重油等と比較する

と，この物質は様々な炭素数の飽和炭化水素を含

んでいた 3),4)．その他の成分としては，ジメチル

ナフタレンやアントラセン等の芳香族炭化水素が

検出された．また，揮発性有機化合物成分と同様，

ハロゲン化炭化水素等は確認されなかった． 

以上のことから半固形物質は，飽和炭化水素を

多く含む石油由来物質であり，常温で半固形状で

あることから，アスファルトのような石油残さ物

と推察された．石油残さ物は，レジンやアスファ

図２ 揮発性有機化合物の GC/MSクロマトグラム 

図３ ヘキサン溶解成分の GC/MSクロマトグラム 
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ルテンといった複雑に縮合した多環芳香族炭化水

素と，様々な炭素数の鎖状飽和炭化水素が含まれ

ている 5),6)．縮合した多環芳香族炭化水素は揮発

しにくく，ヘキサンにほとんど溶解しないため，

今回の揮発性成分やヘキサン抽出物の分析では飽

和炭化水素のみが高濃度で検出されたと考えられ

た． 
 

まとめ 
 

 今回，海岸漂着物の性状把握のため内容物の分

析を行ったところ，内容物は石油残さ物と推察さ

れた．炭化水素類を多く含むため，引火性が高い

ことから，取り扱いや輸送の際には注意が必要と

考えられた．また，揮発性成分も多いことから，

直接においをかがないことやしっかり密栓して冷

所に保管することが望ましいと考えられた． 
本県は海岸に広く面しており，今後も海岸漂着

物が発見される可能性がある．中には内容物が不 

明で性状把握のための化学分析が必要となること 
が想定される．今後は，今回の分析事例を基に海 
岸漂着物の性状把握のための化学分析手順の作成

に取り組みたい． 
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口蹄疫に係る埋却地周辺湧水の生物調査について 

 

岩切 淳 河野通宏 立山 諒 1) 赤﨑いずみ 黒木泰至 

 

Biota Investigation in Spring Water around Burial Ground for Foot and Mouth
Disease 
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要旨

 平成 22 年，宮崎県で口蹄疫が発生し, 最終的には家畜約 30 万頭が埋却処分された．その埋却地は，

県全体で 268 か所約 98ha に及び, 国内で今までにない大規模な埋却であった．

埋却処分後，埋却地周辺の 3 か所の湧水で悪臭等の異常が確認され，その後，理化学検査，微生物検

査に加え生物検査で水質の変動を継続的に監視している．生物検査では理化学検査の TOC(全有機炭素)
が高くなるなど水質が悪化した時，多数の原生動物等が出現した．その生物相は細菌 7 種，原生動物 22
種，後生動物 6 種，底生動物 9 種であった．埋却後約 3 年経過した現在(平成 25 年 7 月)は，生物の出

現は激減し, 落ち着いた状況である．

 生物は，埋却地で埋却された家畜の有機物が分解されていく過程での生物の食物連鎖
．．．．．．．

により出現した

ものと考えられた．このことから，湧水中の生物を調査することで，埋却地からの環境への影響を評価

することは可能であると考えられた．

キーワード：口蹄疫，埋却地周辺湧水，生物相(原生動物・後生動物)，生物の食物連鎖

はじめに

平成 22年４月 20日に宮崎県都農町において口

蹄疫の発生が確認された．感染はその後爆発的に

広がり，最終的には約 30 万頭の家畜が埋却処分

され，埋却地は268か所の約98haに及んでいる．

埋却後，埋却地周辺の 3 か所の湧水で悪臭等の

異常が確認され，理化学検査，微生物検査に加え

生物検査を定期的に実施している．それぞれ経時

的な変動を監視しており，生物検査についていく

つかの知見を得たので, その結果を報告する．

試料及び試験方法

１ 調査地点 

 口蹄疫埋却地周辺の水質異常が確認された湧水

3 か所の概要を表 1 に示す．なお，A 地区の湧水

近くの小川の水を，埋却地の影響を受けていない

ものとして対照試料とした．

２ 調査期間 

 平成 22 年 7 月～平成 25 年 4 月

調査頻度 1 回/週～1 回/月

３ 試験方法

１）定性試験

 細菌類，原生動物及び後生動物は，湧水試料

10mL を 10 分間 3000 回転で遠心分離後，沈殿し

た物をスライドガラスに取り，光学顕微鏡(オリン

パス製 型式 BX51) 200～1000 倍に拡大して観察

環境科学部  1) 現 延岡保健所
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表 1 埋却地※１周辺湧水調査地点及び概要 

し，典型的な形態が見られた生物について同定※２

を行った．なお，硫黄細菌(ベギアトア)は蛍光顕

微鏡(ニコン製 型式ECLIPSE E800)で確認した．

また，底生動物は実体顕微鏡(ニコン製 型式 SMZ
1500)で同定※３した．

２）計数方法

 湧水試料 10mL を遠沈管に取り，10 分間 3000
回転で遠心分離を行い，上澄み 9mL を捨て試料

とした．試料全量(1mL)を直接プランクトン計数

板(板浪硝子工業(株))に取り，光学顕微鏡で 100～
200 倍に拡大して観察し，1mL 中の個体数を算出

した．

結果及び考察

 表 2-1～2-4 に生物相調査結果のまとめを示

す
1)～6)

とともに，その中の主な原生動物等の顕微

鏡写真を図 1 に示す．表 3 に A 地区湧水の原生動

物等の優占種を示す．図 2 に A 地区湧水の原生動

物計数と理化学検査(BOD，TOC)との関係を示す．

3 か所の湧水は，地理的にも離れているが，表

2-1～2-4 に示すように A，B，C 地区のそれぞれ

の湧水から，同様の生物が確認されている．確認

された生物は，細菌 7 種(鉄細菌，硫黄細菌等)，
原生動物 22種(鞭毛虫類，繊毛虫類，根足虫類等)，
後生動物 6 種(クマムシ等)，底生動物 9 種(セスジ

ユスリカ等)であった．

また，図 2 に示すように，A 地区湧水では TOC
などの数値が上昇するなど，水質の悪化に連動

し，原生動物の鞭毛虫類・繊毛虫類・根足虫類等

が出現するのが確認された．なお，対照とした小

川の水(A 地区湧水近い)を検査したところ，理化

学検査の TOC 等は低く，生物検査でも原生動物

等は一切確認されなかった．

A 地区湧水では，表 3 に示すように湧水の水質

が悪化した時期，平成 22 年 7～11 月頃と平成 23
年 6～7 月頃の生物の優占種は原生動物の繊毛虫

類(コルピディウム属・プロロドン属)であった(図
2)．その後更に，繊毛虫は成長し巨大化した．ま

た，繊毛虫類と同時に滑走運動をする数多くの糸

状硫黄酸化細菌(ベギアトア)や硫黄細菌(ラセン菌，

長・短桿菌)も出現した．

原生動物の繊毛虫類・鞭毛虫類が出現する水環

境は，汚濁の強い水域(強腐水性域)であり，一般

的には『繊毛虫
．．．

類
．
は下水処理場の優占種
．．．．．．．．．．

』として

知られている．

また，湧水出口付近にはヘドロが堆積し，その

中に細菌類が多く密集した白色寒天状のバイオフ

ィルムと，鉄細菌類やベギアトアが多く絡んだ褐

色寒天状のバイオフィルムが確認された．

底質には，底生動物のセスジユスリカ(水質汚濁

耐性生物)，ハナアブ等が観察され，それを捕食す

るガムシ，ヒメゲンゴロウが出現した．

埋却地では図 3 及び図 4 に示すような有機物の

分解が起こり，降雨等により流出した有機成分が

地下水に漏れ出し湧水の汚濁に繋がっていると考

えられる．出現した生物は，有機成分→細菌類→
原生動物→後生動物→底生動物といった有機物

が分解されていく過程での「食物連鎖」により

発生したものと考えられた．なお，TOC 等が減

発生場所 埋却規模 埋却終了日 苦情の発生日時 苦情の内容

A 地区 牛 約 1000 頭 H22.5.24 H22.7.8 異臭

B 地区 牛・豚 約 1000 頭 H22.5.14，6.18 H23.10.7 異臭

C 地区 牛 約 1000 頭 H22.6.30 H23.7.1 異臭

※１ 口蹄疫に係る埋却地には次のような条件や制約が設けられている．口蹄疫での家畜処分後埋却ガ

イドラインには，「埋却地は人家，飲料水，河川及び道路に近接しない場所であって日常 人及び家畜

が接近しない場所」と記載されている．なお，家畜伝染病予防法第 24 条(発掘の禁止)で，口蹄疫等で

埋却された場所は 3 年間，掘り起こしが禁止されている．

※２ 原生動物の多くは，固定すると急速に体が収縮し本来の形態を観察することが困難になるので，

試料の検鏡は採水した当日に行った．

※３ 底生動物は幼虫の科・属までの同定を行った．
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繊毛虫類 コルピディウム属 (Colpidium sp．)          繊毛虫類の巨大化

   

鞭毛虫類 ペラネマ属 (Peranema sp．)        根足虫類 ナベカムリ属 (Arcella sp．)

   

根足虫類 ハルトマンネラ属 (Hartmannella sp．)   糸状硫黄酸化細菌 ベギアトア (Beggiatoa sp．)

図 1 埋却地周辺湧水中の原生動物等 

 

20μm 

×１０００ 

20μm 

×１０００ 

20μm 

×１０００ 

20μm 

×１０００ 

20μm 

×１０００ 

20μm 

×１０００ 
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図
2
 

A
地

区
湧

水
の
原

生
動
物

計
数

お
よ
び

理
化

学
検
査
結

果
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図 3 埋却地の概要 

図 4 推測される湧水中の有機成分分解フロー 

少し水質が改善した時期には，下水臭もせず，

それまで観察されていた原生動物の繊毛虫類・鞭

毛虫類は全く確認されなくなった．その時の底質

には，通常きれいな水に生息している底生動物フ

サオナシカワゲラ属，ブユ科が出現した．

まとめ

 

一連の調査結果から次のことが分かった．

① 水質の異常が確認された埋却地周辺の 3 か所

の湧水では，理化学検査(TOC，BOD)が高かっ

た時，多数の原生動物等が出現した．

② 出現した生物は，細菌 7 種(鉄細菌，硫黄細菌

等)，原生動物 22 種(鞭毛虫類，繊毛虫類，根足

虫類等)，後生動物 6 種(クマムシ等)，底生動物

9 種(セスジユスリカ等)であった．

③ 生物は有機成分→細菌類→原生動物→後生

動物→底生動物といった有機物が分解されて

いく過程での「食物連鎖」により出現したも

のと考えられた．

④ 湧水の生物を顕微鏡で観察することによ

り，埋却地からの汚染の状況を確認すること

は可能であると考えられた．

埋却地湧水から，現在も僅かながら，原生動
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物等が出現していることから，有機物の分解は

続いているものと考えられ，当分の間，監視を

継続する必要があるものと考えられる
7)
．

昨年度，研究所報で口蹄疫に係る埋却地の環境

調査(悪臭―環境省委託調査 2 年継続事業)につい

て記載した．その中で，大気中悪臭の臭気指数は

埋却 2 年経過後低くなり，その後の臭気指数上昇

は考えにくいと結論づけた
8)
．今回の生物調査結果

についても，同様に減少傾向を示しており，更に

落ち着いた状況になっていくものと考えられた．

なお，平成 23 年 3 月，未曾有の大規模な東北大

震災が起きた．その後東北沿岸部では食品加工施

設の冷凍冷蔵庫等から何万トンもの大量の魚介類

廃棄物が発生した．その埋め方は今回宮崎での口

蹄疫関係埋却の方法が参考にされた
8)，9)

．
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Ⅳ 資 料 編 





１ 沿革 

昭和 24.12.20

昭和 27.9.2

  42.3.29

  43.4.1

  46.8.7

  47.5.30

  55.10.1

  56.4.1

平成 2.4.1

  10.4.1

  11.4.1

19.4.1

  21.4.1

  22.4.1

  23.3.31

衛生試験所を廃し、宮崎県衛生研究所発足

宮崎市清水町 65 番地

庶務課、細菌検査部、化学試験部、食品衛生検査部の 1 課 3 部を置く

臨床病理検査部を置く

新庁舎竣工 移転

宮崎市北高松町 5 番地 30 号

建物  鉄筋コンクリート 3 階建 敷地面積 1,823.44 ㎡ 建物面積 1,332.51 ㎡

組織改正により庶務課、微生物部、食品部、化学部、環境部の 1 課 4 部制となる

宮崎県公害センター設置

 宮崎市北高松町 5 番地 30 号（宮崎県衛生研究所敷地内）

 庶務課、大気部、水質部の 1 課 2 部を置く

宮崎県公害センター庁舎建設、移転

宮崎市北高松町 5 番地 30 号（宮崎県衛生研究所敷地内）

建物  鉄筋コンクリート 2 階建 延面積 163.89 ㎡

宮崎県公害センター移転（旧宮崎保健所を改修）

宮崎市清水 3 丁目 6 番地 31 号

建物  鉄筋コンクリート 2 階建 敷地面積 1,667.04 ㎡ 建物 1,156.84 ㎡

公害センター別棟に宮崎県大気汚染中央監視局を設置 126 ㎡

大気汚染監視テレメーター装置で県内 29 か所の大気汚染等を監視

宮崎県衛生研究所と宮崎県公害センターを統合し、宮崎県衛生環境研究所発足

同時に宮崎市学園木花台西 2 丁目 3 番地 2 号に新庁舎竣工移転

企画管理課、微生物部（ウイルス科、細菌科）、衛生化学部（食品科、化学科）、環境

科学部（大気科、水質科）の 1 課 3 部（6 科）を置く

食品衛生検査管理監を置く

大気環境測定車（さわやか号）の配置

組織改正により科を廃止し、各部に「副部長」を置く

組織改正により中央保健所検査担当が衛生環境研究所に統合される

組織改正により都城保健所検査担当が衛生環境研究所に統合される

微生物部附属棟を増設
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２ 組織機構と主な業務 

　　　　　　（平成25年4月1日現在）

・感染症の検査 　 
・食中毒の原因究明 
・飲料水、工場排水、海水浴場水等の微生物検査 
・特定感染症検査 
・病原体の遺伝子解析 
・食品の規格検査 
・感染症流行予測調査事業（厚生労働省） 
・食品の食中毒菌汚染実態調査（厚生労働省） 
・感染症発生動向調査における病原体検索（厚生労働省） 
・上記関連の各種調査研究、研修指導

・大気汚染常時監視、公共用水域の水質調査、地下水質調査　 
・酸性雨調査（九州･沖縄･山口地方酸性雨共同調査）
・水質汚濁事故の原因究明 
・廃棄物関連調査 
・飲料水水質検査
・水生生物等による水環境調査
・化学物質環境実態調査　（環境省）
・酸性雨モニタリング調査（環境省） 
・上記関連の各種調査研究、研修指導

・食品衛生検査業務管理（GLP)
　(内部点検、内部精度管理、外部精度管理 )

環
境
科
学
部

衛
生
化
学
部

・食品中の残留農薬検査、残留動物用医薬品検査
・食品の規格検査、食品添加物検査
・化学性食中毒の原因究明
・家庭用品の有害物質検査
・医薬品、医療機器、健康食品の検査
・温泉成分試験
・環境放射能調査（文部科学省）
・食品残留農薬等一日摂取量実態調査（厚生労働省）
・上記関連の各種調査研究、研修指導

食
品
衛
生
検
査
管
理
監

所
　
　
長

副
　
所
　
長

企
画
管
理
課

・予算管理、庁舎管理、企画調整連絡等総務関係業務全般
・調査･研究の企画調整、他機関との連絡調整
・保健衛生・環境保全に係る情報収集及び解析運用
・宮崎県感染症情報センターの運営
・上記関連の各種調査研究、研修指導

微
生
物
部
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３ 職員配置表

職種 事務職員

一般行政職 医師 化学 薬剤師 獣医師 臨床検査技師

1 1

1 1

1 1

課長 1 1

主査 1 1

主任主事 2 2

主任技師 1 1

部長 1 1

副部長 1 1

主任研究員 5 5

技師 2 1 3

部長 1 1
特別研究員

兼副部長
1 1

副部長 1 1

主任研究員 1 1 2

主任技師 1 1

技師 2 2

部長 1 1
特別研究員
兼副部長

1 1 2

主任研究員 3 1 4

主任技師 2 2

技師 2 2

4 0 13 10 3 7 37合　　　計

部　・　課

所     　     　長

副　　　所　　　長

食品衛生検査管理監

企
画

管
理
課

微

生
物
部

衛

生
化
学

部

環

境
科
学
部

（平成25年4月15日現在）

技術職員

計
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４ 予算概要（平成 24 年度） 

(1)歳入　
（単位千円）

予算科目 収入済額

使用料及び手数料 919

雑入 57

計 976

(2)歳出 （単位千円）

予算科目
一般

管理費
人事

管理費
公衆衛生
総務費

予防費
衛生研究

所費
食品衛生
指導費

環境衛生
指導費

環境
保全費

薬務費
農作物
対策費

計

報酬 1,557 1,557

職員手当 1,935 1,935

共済費 308 170 478

賃金 84 3,063 3,147

報償費 50 43 93

旅費 44 944 699 636 279 1,517 187 77 4,383

需用費 8,010 16,761 10,523 594 15,248 615 51,751

役務費 341 814 486 10 430 2,081

委託料 182 22,993 4,469 27,644

使用料及び賃借
料

4,842 5,241 10,083

工事請負費

備品購入費 792 3,713 476 4,981

負担金補助及び
交付金

134 134

補償・補填及び
賠償金

公課費 23 9 32

計 44 1,935 9,477 48,973 15,442 883 30,666 802 77 108,299
 

５ 庁舎の概要 

 

 

 

 

 

 

●敷　 地 　面 　積 10,735㎡

●本 館 延 床 面 積 3,382㎡

　　 １階　床 面 積 1,138㎡

　　 ２階 〃 1,099㎡

　　 ３階 〃 1,031㎡

　　 Ｒ階 〃 114㎡

●特殊化学物質分析施設 217㎡

●微 生 物 部 附 属 棟 271㎡

●車　　　　　　庫 99㎡
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