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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．
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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
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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． 

 

 

図 7 乾性沈着における硫黄成分の経年変化

図 8 乾性沈着における硫黄成分の経年変化 

図 9 乾性沈着における硝酸成分の経年変化 
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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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