
図１ 調査地点

� はじめに

平成８年５月に改正された大気汚染防止法により，優

先的に対策に取り組むべき２２物質（揮発性有機化合物，

重金属など）が指定され，香川県は平成９年１０月から坂

出，丸亀，瀬居，直島の４地点において，浮遊粉じん及

び重金属（Mn，Ni，Cr，Be，Asの５項目）の調査を

実施している。この調査結果より，直島の Asが全国的

に高濃度であることが分かった。そこで，平成１５年４月

から Cd，Pbを追加し，高濃度現象を解明するために，

調査を実施した。今回の調査結果から，香川県における

大気浮遊粉じん中の重金属の挙動および地域特性につい

て報告する。

� 調査概要

１ 調査期間

平成１５年４月から平成１６年３月までの１年間

２ 調査地点

調査地点は，図１に示すとおりである。

一般環境

丸亀市役所 （丸亀市役所周辺にはオフィス，

店舗，住宅がある。北方約５０mに主要県道，

北方６００mには丸亀港がありその周辺には合

板製造工場や化学工場などの中規模工場が立

地し，北東７�には番の州工業地帯がある。）

直島町役場 （直島は高松市の北方約１３�，岡

山県玉野市の南方約２�の島で，島の北西部

には非鉄精錬所と関連工場がある。）

発生源周辺

瀬居 （瀬居周辺は，漁港や住宅があり番の州

工業地帯の東端に位置し，南西約５００mには

コークス等の製造工場がある。）

３ 調査項目

浮遊粉じん量，As，Mn，Ni，Pb，Cd

４ 調査方法

� 測定方法

浮遊粉じんは，ローボリウムエアーサンプラー

を用いて，毎月連続して１ヶ月間採取し，得られ

た試料をその月の試料とした。ろ紙は，石英繊維

ろ紙を使用した。そして，浮遊粉じん量は重量法

で，重金属濃度は圧力分解容器を用いフッ化水素

酸＋硝酸＋過酸化水素で分解し，Asは水素化物

発生原子吸光で，Mn，Ni，Pb，Cdは電気加熱

原子吸光で測定した１）。

� 器具及び装置

試料採取：ローボリウムエアーサンプラー

（新宅機械製作所製）

捕集ろ紙：石英繊維ろ紙
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（東京ダイレック株式会社製

PALLFLEXFLTERS ２５００AT―UP）

圧力分解装置：MARS５（CEM社製）

水素化物発生装置：HFS―３（日立製作所製）

原子吸光分析装置：

Aanalyst３００（PerkinElmer社製）

電気加熱原子吸光分析装置：

SIMAA６０００（PerkinElmer社製）

� 結果及び考察

１ 平成１５年度の各項目別平均値

平成１５年度の各項目別平均測定結果は，表１のと

おりである。

浮遊粉じんは，３地点ともにほぼ同じ値を示して

いる。

重金属については，直島の As，Pb，Cdが高濃

度を示し，他の地点と比較すると，Asは５．１ng/�

で約３倍，Pbは７１ng/�で約２倍，Cdは９．６ng/�

で４～５倍高い値を示している。Niは，商業地域

の丸亀がやや低い値を示し，Mnは，３地点ともに

ほぼ同じ値であった。

このことは，直島は周囲が海であり，海塩及び土

壌の影響が考えられる。また，Mnは，自然界に多

く存在するが，As，Pb，Cdは，少ないと言われて

いる２）ことから，発生源からの寄与も考えられる。

２ 浮遊粉じんと重金属の経月変化

丸亀，瀬居，直島の平成１５年４月から平成１６年３

月の浮遊粉じんと重金属の経月変化は，図２のとお

りである。

浮遊粉じんは，３地点ともほぼ同じ挙動をし，冬

季に高く夏季に低く，３月に高濃度を示している。

重金属については，As，Pb，Cdは夏季の期間は

３地点とも大きな差は見られなかったが，丸亀，瀬

居は，年間を通じてほぼ一定の濃度で推移している

のに対して，直島は１２月から３月にかけて急激に上

昇しており，他の２地点とは，明らかな違いが見ら

れた。

Mnも，上記３項目と同じ傾向が見られるが，直

島は１２月，１月に最高値を示しているものの，他の

２地点との平均濃度差は少ない。

Niは，３地点ともにほぼ同じ挙動を示し，他の

重金属よりも浮遊粉じんと傾向が類似していた。

冬季に大気汚染物質の濃度が上昇することは，地

表面付近が放射冷却により接地逆転層が発生するこ

とにより，汚染物質の拡散除去が抑制されることに

よるもの３）４）５）であり，近傍の発生源の影響を受ける

ことが考えられる。また，夏季は，大気の上下混合

が発達することにより３）４）５）拡散され，汚染物質の濃

度が低下したものと考えられる。

３ 浮遊粉じん濃度及び重金属の相関関係

各項目間の相関係数は表２のとおりである。

直島の Asは，浮遊粉じん，Mn，Pbとは０．８以

上の高い相関を示し，Cdとは０．７以上の比較的良い

相関が見られた。Pbと Cdが０．９０９，浮遊粉じんと

Mnが０．８０７と高い相関が見られた。Niは全ての項

目と相関が良くなかった。

丸亀の Asは，Cdおよび Niと比較的高い相関

を示していた。しかし浮遊粉じん，Mn，Pbとの相

関は良くなかった。また，浮遊粉じんとMnが０．８４４，

PbとMnが０．８２１と高い相関が見られた。

Pbと Cdは，０．２０３と相関がほとんど見られなかっ

た。

瀬居の Asは，Cdと０．７１４と比較的良い相関を示

浮遊粉じん量 As Mn Ni Pb Cd

�/� ng/� ng/� ng/� ng/� ng/�

直島 ２９９ ５．１ ３４ ９．１ ７１ ９．６

丸亀 ２６７ １．６ ３４ ５．７ ３７ １．８

瀬居 ２９６ １．８ ２６ ８．７ ３６ ２．３

表１ 平成１５年度 各地点の平均濃度
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したが，他の項目とは良くなかった。Pbと Cdは，

相関はなかった。Mnは Pb，浮遊粉じんと０．８前後

の高い相関が見られた。

以上のことから，直島と他の２地点とは大気汚染

の汚染起源の違いが示唆されているものと考えられ

る。

� まとめ

平成１５年度浮遊粉じん中の金属分析結果をまとめると，

次のとおりである。

１．直島の Pb，Cdは１２月に，Asは１月に最大濃度を

示した。これは，大気の成層が最も安定な時期に高く

なることから，発生源からの寄与や海塩および土壌の

影響が考えられた。

２．自然界には少ないと言われている As，Pb，Cdに

ついて，Asは直島が丸亀，瀬居に比べて約３倍，Pb

は２倍，Cdも４～５倍高濃度に検出され，丸亀，瀬

居とは，明らかに違う地域特性を示した。

３．As，Pb，Cdは，７月，８月，９月の夏季には低い

図２ 金属の地域別経月変化
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傾向が，１月，２月，３月の冬季には高い傾向が見ら

れる季節変動があり，丸亀，瀬居とは明らかに区別で

きた。

４．直島の Asは，浮遊粉じん，Mn，Pb，Cdと相関が

良かった。丸亀と瀬居は Asと相関が見られたのは，

Cdのみであった。また，直島の Cdと Pbの相関は０．９

以上の高い値を示したが，丸亀と瀬居にはほとんど見

られないことから汚染起源が異なるものと考えられた。

これらの原因をもう少し明確にするために，引き続

き検討を行っている。
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直島 浮遊粉じん As Mn Ni Pb

As ０．８２４

Mn ０．８０７ ０．９２３

Ni ０．３１８ ０．０７１ （０．１２０）

Pb ０．７０１ ０．８９２ ０．９８１ （０．２１２）

Cd ０．５３４ ０．７５１ ０．８５９ （０．３６６） ０．９０９

丸亀 浮遊粉じん As Mn Ni Pb

As ０．４４４

Mn ０．８４４ ０．４３４

Ni ０．５２４ ０．７８３ ０．３３７

Pb ０．６９２ ０．１０２ ０．８２１ ０．０４５

Cd ０．５１１ ０．８５２ ０．５２４ ０．７０７ ０．２０３

瀬居 浮遊粉じん As Mn Ni Pb

As ０．４４２

Mn ０．７４４ ０．２０３

Ni ０．６７５ ０．５７２ ０．２９０

Pb ０．７８６ ０．２４０ ０．８４７ ０．３５８

Cd ０．０９８ ０．７１４ （０．０５９） ０．３５８ ０．０５２

表２ 地域別浮遊粉じんと重金属の相関係数
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