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Abstroct 

In this study, we analyzed the concentrations of metal elements , ionic components, and bacterium contained in 

Asian dust collected in Tottori (2010). Fe, Ca, Mn and Ni increased as compared to non-Asian dust events. As a 

result of grouping with the data of metal elements ( 9 types ) and ionic components ( 6 types ) and TSP ( over 80

μg/m3 ), showed three distinctive routes ( based on the backward trajectory analysis ).  Total fungi and 

Cladosporium had higher concentration in Asian dust events than in non-Asian dust events. Additionally 

Particulate Matter under 2.5μm(PM2.5) were investigated the concentration and ionic components collected 

through 2010. Concentrations of PM2.5 was easy change in every day. 

 
１．はじめに

黄砂は東アジア大陸の乾燥・半乾燥地帯から

巻き上げられた土壌粒子が偏西風に乗って風下

に運ばれる気象現象のひとつで、春に多く観察

される。近年、東アジア地域の経済成長に伴う

都市・工業化などによって大気汚染物質の放出

量増加も見込まれており１）、これらの汚染物質

が単独もしくは黄砂と共に日本へ長距離輸送さ

れることが懸念されている。また本県は日本海

側に位置し、黄砂の飛来が多い地域のひとつで

ある。

当所のこれまでの調査により、黄砂の観測日

数は県西部の方が多く２）、環境基準が定められ

ている浮遊粒子状物質(SPM)も黄砂飛来時にお

いて、県西部から東へ順に高濃度となる傾向に

ある。このため、中部に加え西部及び東部を含

めた県内全域での重金属類および硫黄酸化物等

の大気汚染物質の実態把握を実施することとし

た。本報では、2010 年を中心に３年分の調査結

果の概要を報告する。

また近年、特に粒径が小さい微小粒子状物質

（PM2.5）について、その小さな粒径のため、

肺の深部にまで入り込み、ぜん息や気管支炎な

どの健康影響を引き起こすと懸念され、また喘

息や鼻炎といった呼吸器系と黄砂との関連性に

ついても疫学的な知見が蓄積されるようになっ

てきている３）４）。

黄砂粒子自身による物理的作用や黄砂粒子と

ともに長距離輸送される汚染物質などによる健

康への影響が疑われるが、それ以外にも黄砂と

ともに飛来してくる微生物類による影響も懸念

されている５）。そこで、黄砂観測日に本県で採

取した粉じん中に微生物類(真菌類を対象)が存

在しているかどうか、また、存在している場合

は、黄砂観測日と非黄砂日を比較して生育数の

増減に違いがあるか等の把握を試みた。
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２．方法

1） 広域的な黄砂実態の把握

2010 年は①西部総合事務所福祉保健局（米子

市）、②衛生環境研究所（湯梨浜町）、③鳥取大学

農学部（鳥取市）で大気粉じんの採取を行った（図

１）。2007、2009 年の西部における採取場所は

県立米子工業高校である。

試料はハイボリウムエアサンプラー（SIBATA、

HV-1000F）を用いて 24 時間、流量 900L/min
と し 、 石 英 繊 維 フ ィ ル タ ー （ Pallflex 、

2500QAT-UP）上に捕集した。重金属及びイオ

ン成分を分析するための前処理、分析方法につい

ては既報の通りである２）。黄砂日および煙霧は

気象庁発表を参考にした６）７）。後方流跡線は

NOAA の HYSPLIT Model を用いて作成した。

2） 微小粒子状物質（PM2.5）の実態把握

調査地点は県中部（衛生環境研究所）で１箇所

とした。試料はインパクターを装着したローボリ

ウムエアサンプラー（SIBATA、LV-250）を用い

て、PTFE ろ紙（φ47mm）に、24 時間、流量

16.7L/min、週１回採取を行い 92 試料を得た。

イオン成分を抽出するため、脱イオン水 20ml
加え 20 分間振とうさせ、孔径 0.45μm のフィル

ターでろ過し、イオン成分分析試料溶液とした。

分析は、イオンクロマトグラフィー分析装置

（DIONEX 社、DX-320）を用いて行った。

3） 真菌類の実態調査

真菌の調査地点は、県中部(衛生環境研究所)
の１箇所とした。試料は、5 段階に分粒出来る

アンダーセンハイボリウムエアサンプラー

（SIBATA、AH-600）を用いて 566L/min、24
時間採取した。採取は 2010 年 3 月～12 月ま

でに黄砂日 12 回、非黄砂日 9 回、計 21 回実施

した。使用したフィルターは、石英繊維フィル

ター（Pallflex、AHQ-630）で、180℃、30 分

滅菌したのち使用した。なお、採集器材につい

ては、70%エタノールで丁寧に拭き取り後、使

用した。

採集後フィルターに滅菌蒸留水を 100ml 添加

しストマッカーを用いて抽出した。その後、滅菌

金網で粗大固形物を除去し、そのろ液をクロラム

フェニコールを添加したポテトデキストロース

培地に広げた。25℃、7 日間培養した後、生育し

たコロニー数を測定した。菌種の同定はコロニー

の形態観察及び菌糸・胞子の顕微鏡観察によって

行った。

３．結果および考察

１） 黄砂観測日の粉じん中の金属成分濃度

2010 年の SPM データを見ると、鳥取市（東

部）、倉吉市（中部）、米子市（西部）ともに 3
月 21 日に最高値を示した。この日は全国的に黄

砂を観測しており６）、鳥取県においても黄砂の

影響を受けたことによる上昇と考えられた。各

観測地点における SPM 1 時間値は米子市 21 日

午前 3 時に 602μg/m3、倉吉市 21 日午前 5 時に

433μg/m3、鳥取市 21 日午前 5 時に 364μg/m3

と 3 地点とも環境基準（1 時間値 200μg/m3以

下）を大きく超過した（黄砂日Ⅰ）。この時以外

に SPM が環境基準を超過した日は 11 月 12 日

米子（218μg/m3）で観測した（黄砂日Ⅱ）（図

２）。そこで、環境基準を超過したこの２回の黄

砂日を含め 2010 年の大気粉じん中の金属を図

３に示した。

図１ 調査地点

②
①

③
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黄砂日Ⅰ、Ⅱは黄砂の影響を受け土壌由来成

分の Fe、Ca が３地点とも同程度、高濃度とな

った。また、長期的な曝露により健康影響が懸

念されることから、環境省が定める有害大気汚

染物質である Mn,Ni,Cr などについてみてみる

と、非黄砂日よりも黄砂日の方が高濃度となっ

たが、日本における健康リスクの低減のための

指針値や WHO 欧州ガイドライン値よりもほと

んどの日が低濃度であった。

2) 黄砂観測日のグループ分け

黄砂日によって化学成分濃度に差が生じるこ

とから、飛来経路の影響が考えられるため、

2007、2009、2010 年の各 3～5 月までの湯梨浜

図２ 黄砂日Ⅰ、Ⅱにおける SPM 濃度変化

黄砂日Ⅰ（3 月 20－21 日） 黄砂日Ⅱ（11 月 12－14 日）

図３ 大気粉じん中の各金属成分濃度（一部）（2010 年） 

図４ 化学成分濃度による黄砂日のグループ分け

① ② ③
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町における黄砂日の中からTSP 80μg/m3以上

の日について、金属成分（Al、Fe、Ca、Pb、
Zn、Cu、Mn、Cr、Cd）、イオン成分（nss-SO42-、

NO２-、Cl-、Mg2+、K+、NH3+）濃度をもとに

グループ分けを行った（図４）。

さらに、それぞれのグループがどのような経

路で鳥取県に飛来したのか後方流跡線で推測

し比較をした。

その結果、図４のとおり 3 タイプの特徴的ル

ートが推測された。

・グループ①：国内経由（図５） 
・グループ②：中国中部経由（図６） 
・グループ③：中国北部経由（図７） 
特に、グループ②の成分には次のような特

徴が見られた。

① 硫酸イオン濃度が高い（18μg/m3以上）

② 直前に煙霧を観測している

グループ②の特徴から、硫酸イオン濃度が

18μg / m3以上の非黄砂日の後方流跡線も類

似するルートを経由するか確認した。その結

果、28μg / m3を示した 2007 年 3 月 22-23
日の後方流跡線も中国中部を経由するルート

となった。また、前日 21 日には煙霧を観測し

ていた。

これらの結果から、中国中部を経由して鳥

取県に飛来した黄砂の場合、硫酸塩を多く含

む可能性が考えられる。

３） 鳥取県における微小粒子状物質の実態

（１）質量濃度

2009 年 5 月 25 日から 2011 年 3 月 25 日ま

で週１日採取した合計 92 試料について、重量

濃度を測定したが、気象条件の違いによって

日変動が大きく、明瞭な季節変動は見られな

かった。１月から３ヶ月毎に平均した結果、

10 月～12 月の冬の時期が比較的低濃度とな

った。

（２）イオン成分濃度

2010 年 4 月 6 日から 2011 年 3 月 24 日の

52試料についてイオン成分 8種の濃度を調べ

た。その結果、粉じん濃度とイオン成分濃度

の間に相関は見られなかった。因子分析の結

果、海塩起源グループとそれ以外（硫酸イオ

ン、アンモニウムイオン、カリウムイオン）

のグループに分けられた。また、黄砂日にお

いてはカルシウムイオンが増加すると、アン

モニウムイオンが減少した。

図５ グループ①の後方流跡線
【国内経由型】
2010 年 5 月 4 日

図７ グループ③の後方流跡線
【中国北部経由型】

2010 年 3 月 16 日

図６ グループ②の後方流跡線
【中国中部経由型】

2009 年 2 月 11 日
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４） 黄砂日の真菌培養試験

非黄砂日の平均真菌濃度は 106 cfu/ｍ３で

あったのに対し、黄砂日の平均真菌濃度は

217cfu/ｍ３であり、約２倍であった（表１、

図８）。

図８ 採取日別真菌濃度

しかし、黄砂日、非黄砂日いずれも日々の

変動が大きく、有意差はみられなかった。今

回黄砂日、非黄砂日いずれも 10 日ほどサンプ

リングしたが、日々の変動があることを考慮

すると、今後黄砂の予想される３月から５月

は毎日サンプリングする必要があると考えら

れた。

また、菌種別ではクラドスポリウム属菌等

４菌種が、いずれも黄砂日の方が高い真菌濃

度を示した。特にクラドスポリウム属菌は非

黄砂日の菌濃度より構成比にして約３倍高く

なっていた（図９）。クラドスポリウム属菌の

胞子はアレルゲンの１つであり、粒子径 2～3
μm で人の気管支に侵入し得るものである。

近年、黄砂と喘息との関係が指摘されている

が３）、クラドスポリウム属菌のような真菌が

喘息の悪化要因の１つとして関与している可

能性も考えられた。

４．まとめ

1） 2010 年に県内３地点で採取した全粒

子状物質の各金属成分濃度について比

較した結果、３地点間に有意な差は見

られなかった。

2） 2007、2009、2010 年の湯梨浜町にお

ける金属、イオン成分をもとに黄砂日

をグループ分けした。グループごとの

後方流跡線を比較すると、特徴的な 3
種類のルートが推測された。

3） 真菌は黄砂日の方が非黄砂日に比べ真

菌濃度がやや高く、菌種別ではアレル

ゲンの１つであるクラドスポリウム属

菌の濃度が上昇していた。しかし、真

菌濃度は日々の変動が大きく、今後黄

砂シーズンでは毎日のサンプリングが

必要と考えられた。

4） PM2.5 の質量濃度は日変動が大きく明

確な季節変動は確認できなかったが、

冬季が比較的低濃度となった。イオン

成分は因子分析の結果、海塩粒子由来

以外に硫酸イオン、アンモニウムイオ

ンなどの成分が抽出された。

表１ 採集年月別真菌濃度

図９ 黄砂日、非黄砂日の菌種別割合
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今後は、複雑な大気環境と健康影響との関

係をより明らかにしていくために、多様な化

学成分を把握することが大切であると考える。

そこで、特に喘息症状と大気環境の関連性に

注目し、喘息症状を悪化させる物質の実態把

握も加えて実施していくこととしている。
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