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秋田県内の大気汚染マップ作成に関する調査研究（第 3報）

成田理 斉藤弥 斉藤 佐々木誠＊2

1 はじめに

近年、環境問題に関心が高まるなか、県内

全体の大気環境濃度や居住する地域の大気環

境濃度を、視覚的にわかりやすい方法で知り

たいという要望が強くなっている。さらに、

リゾート開発事業を行うにあたり、適正な環

境利用を図るためには当該開発地域ばかりで

なく、広域的な環境状況を把握することが必

要不可欠となっている。

そこで、県内令体の大気環境濃度を視覚的

に把握するため、平成 2年度から 3年計画で

既設の大気汚染常ll;『監視測定局及び補完調査

地点での測定データをもとに、大気汚染マッ

プの作成に関する調査を行った。

平成 2年度の第 1報1)では、県内の中央地

域である秋田市について、また、昨年度の第

2報2)では県北地域のs02及びN02の濃度

分布図について報告したが、今年度は、最終

調査として県而地域に 5カ所の補完調査地点

を設け、自動測出機怜による調査を行った。

今回の第 3報では、 3年間の調査結果をもと

に県内全体の SOx、NO姓非出量分布及び濃

度分布、また、浮遊粒子状物質の成分濃度及

びオキシダント濃度について状況を把握する

ことが出来たので、その結果を報告する。

2 調査方法

2.1 調査地点

調査地点は図 1に示す既設の大気汚染常時

* 1 現能代保健所 ＊ 2 現環境保全課
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測定局26局と補完調査地点19ケ所で、その概

1、 2のとおりである。

補完調査地点は、中央地域については、秋

田市内の主に南、東側の環境濃度を把握する

ため、県北地域については、ニヒに大気汚染常

時監視測定局が設置されていない地域での環

境濃度を把握するため設置した。平成 4年度

の県南地域は、 9、10、11地点については、

大気汚染常時監視測定局で測定されていない

項日について、また、 G、H地点については、

近くに大気汚染常時監視測定局か設置されて

いない地域での環境濃度を把握するためそれ

ぞれ設置した。また、オキシダント濃度につ

いては、県北、県南地域の内陸部での濃度を

把握するため、浮遊粒子状物質成分濃度につ

いては、県内全般での成分濃度を把握するた

めそれぞれ設置した。

2.2 調査時期

補完凋査地点での調森は、平成 2年度が中

央地域（浮遊粒子状物質成分濃度については

平成 3年度実施）、平成 3年度が県北地域、平

成 4年度が県南地域で行った。調査は、それ

ぞれの調査年度で季節毎に年 4回（春季 5月、

夏季 8月、秋季10月、冬季 2月）実施し、そ

の調杏期間は概ね15日間とした。ただしオキ

シダント調査は、その地域での調令年度の通

年調宜とした。



●大気汚染常時監視測定局

■補完調査地点

能代

図 l 大気朽染常時監視測定局及び補完胴査地点
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表 1 大気汚染常時監視測定局及び測定項目

（平成 4年 3月31日現在）

区分 設置主体 番号 測定局 S02 NOx co Ox HC SPM SP 風向風速

1 大館

゜ ゜
I 

゜2 能代束

゜゜ ゜ ゜3 能代西

゜゜ ゜ ゜ ゜4 浅内

゜゜ ゜ ゜5 桧山

゜゜ ゜ ゜秋田県 6 昭和

゜゜ ゜ ゜般
7 船）11

゜゜
。
゜゜ ゜環 I 8 船越

゜゜ ゜ ゜， 本荘

゜ ゜ ゜境
10 大曲

゜ ゜ ゜大 11 横手

゜ ゜ ゜12 山王

゜゜ ゜ ゜気
13 二1・崎

゜゜
'.J 

゜測 1 4 祈届

゜゜ ゜ ゜15 l新城

゜
〇 〇

疋r 

16 太平

゜ ゜゜秋 田市
局 17 添川

゜ ゜゜18 堀川

゜゜ ゜゜19 将軍野

゜゜゜゜゜ ゜゜20 I茨恥

゜ ゜ ゜21 仁井田

゜゜ ゜ ゜22 鹿角自

゜品息 23 大館自

゜゜秋田県
24 能代自

゜゜ス

冒 25 横手自

゜゜秋 田市 26 茨島自

゜゜
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表 2 補完調査地点及び測定項目

区分 市町名 番号 地点名 so2 

A 下 浜

゜B 仁井田

゜C 新 屋 。
中

D 広 面

゜央 秋田市
12 山王局

地
17 添川局

域
19 将軍野局

20 茨島局

男鹿市 7 船川局

鹿角市 D 鹿 角

゜県
大館市 1 大館局

北
臨 巣市 E 鷹 巣

゜地
阿仁町 F 阿 仁

゜域
能代市 2 能代東局

本 荘市 ， 本荘局
県

大曲市 10 大曲局
南

角館市 G 角 餡

゜地
横手市 11 横手局

城
揚沢市 H 湯 沢

゜番号欄の数字は、大気汚染常時監視測定局を示す

2.3 調査項目及ぴ測定方法

補完胴査地点での調査項目は、二酸化硫黄、

浮遊粉じん、窒素酸化物、オキシダント、浮

遊粒子状物質及びその成分濃度の 5項目で、

各補完調査地点の調査項目は表 2、項目毎の

測定方法は表 3のとおりである。

二酸化硫黄、浮遊粉じん、窒素酸化物濃度

については、自動測定機によりそれぞれの調

査期間中連続測定を行った。オキシダント濃

度については、それぞれの調査年度の通年で

自動測定機による連続測定を行った。また、
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NOx SP Ox 
SPM 

成分濃度

゜ ゜゜ ゜゜ ゜゜ ゜ ゜゚
゜゚
゜゜ ゜ ゜゜ ゜ ゜゜ ゜ ゜゜ ゜ ゜゚

゜ ゜゜ ゜゜ ゜ ゜゜ ゜ ゜゜ ゜ ゜
浮遊粒子状物質の成分濃度は、ローボリウム

エアーサンプラーで原則として連続 7日間連

続捕集し、 Fe、Mn、Na、Ca、Afl、 K、

Znについては硝酸・過酸化水索法で分解し、

原子吸光法で定量した。イオン成分について

は、純水15叫を加え超音波洗浄機で15分間、

この作業を 2回繰り返しメンプランフィルタ

ーでろ過後試料とし、 CQ-、 SO42-、

No3ーはイオンクロマトグラフで定量し、

NH.＋はインドフェノール法で定量した。



表 3 測定方法

調査項目 使 用 機 器

二酸化硫黄 紀本電子工業M-316

浮遊粉じん 紀本電子工業AP-362

窒 酸化 物 電気化学計器GPH-74M-1

オキシダント 京都電子工業OX-07

浮遊粒子状物質 ローボリウムエアーサンプラー

2.4 排出量分布図の作成方法

県内仝域での工場・事業場、自動車及び民

生からの硫黄酸化物及び窒索酸化物の地域毎

の発生状況を把握するため、標準地域メッシ

ュ法の基準地域メッシュ毎に年間排出量を算

出し、各メッシュの排出量に応じ 5段階に区

分し、秋田県地図上に表示した。算出方法は、

「窒索酸化物総拡規制マニュアル（環境庁）」

を参考に以下に示す方法で行った。

2.4.1 硫黄酸化物の排出星

ア）工場・事業場による排出量

平成 2年度大気汚染物質排出凪総合

調査結果

イ）自動車による排出鼠

Q二~Ek. Mk.翌」． 10―3
K 32 

Q ：硫黄酸化物排出盤 (Nmツ

年）

恥：車種Kの硫黄酸化物排出

係数（表 4)

Mk：車種Kの走行量（台・km/

年）

走行贔：平成 2年度全国道路交

通情勢調査粘果―

2.4.2 窒索酸化物の排出量

ア）エ揚・事業場による排出量

平成 2年度大気汚染物質排出量総合

調査結果
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測定方法及び分析項目

溶液導電率法

光散乱法

吸光光度法

吸光光度法

成分濃度 (Fe,Mn, Na, Ca, AQ, K, 
Zn, C.e,-, so;-, NO3-, NH4+) 

表 4 車種別・車速別排出係数

項目

S02 

N02 

（単位：g/km・台）

車速 (km/h)
車 種

30 40 50 

大型 1.233 1.171 1.131 

小型 0.056 0.053 0.050 

大型 4.410 4.180 4.024 

小府--lJ- 0.921 0.961 1.005 

イ）自動車による排出量
22.4 

Q = ~ Ek • Mk • ~ • 10―3 
K 46 

Q:窒索酸化物排出量 (Nmツ

年）

Ek：車秤 Kの窒素酸化物排出

係数（表 4)

Mk：車種くの走行景（台・ km/

年）

走行量：平成 2年度全国道路交

通情勢調査結果

ウ）民生による排出量

Q＝世帯数・燃料使用量・排出係

数．翌j_.10-3 
46 

Q ：窒索酸化物排出量 (Nmツ

年）

世帯数：昭和60年度国勢調査結

果



燃料使用量：都市ガス 県内各

都市ガス会社資料

LPG・ 灯油秋田県資源工

ネルギー課資料

排出係数：窒索酸化物の排出係

数（表 5)

表 5 窒索酸化物の排出係数

都市ガス

LPG 

灯油

0.5~1. 6 kg/103 m3 

1. 3~2.0 kg/t 

1. 3~2.0 kg/kQ 

2.5 濃度分布図の作成方法

県内全域での二酸化硫貨及び二酸化窒索の

濃度分布図を作成するにあたり、大気汚染常

時監視測定局の測定データのほかに、さらに

県内の濃度をきめ細かく把握するために、平

成 2什度から平成 4年度までの 3カ年で県内

19ケ所に補完調査地点を設け、うち13ケ所に

自動測定機を設置し測定を実施した。平成 2

年度は中央地域に 4ケ所の補完調杏地点を、

平成 3、 4年度は県北地域に 4ケ所、県南地

域に 5ケ所を設置した。

I地域別硫雌訊物排出量 I

濃度分布図は、それぞれの調査年度の対象

地域にある大気汚染常時監視測定局（合計26

局）の年平均値3)4)5)を使用し、補完調査地点に

ついては、測定データの平均値を年平均値と

して使用した。濃度データを補完するための

方法として、スプライン法6)7)8)による推定法

を用い濃度分布図を作成し

3 結果及び考察

3.1 排出量分布図

3.1.1 硫黄酸化物の排ili量分布図

図 2 に地域別•発生源別の排出量を、図 3

に硫黄酸化物の排出址分布図を示す。県全体

の硫黄酸化物の排出量は、年間で5,042X 103 

Nm哺出されている。発牛源別にみるとエ

場・事業場が全体の 9割近くを占め、残りが

自動車からの排出となっている。また、地域

毎の排出量は、大規模工場が集中して立地し

ている秋田周辺地域が全体の排出址の80％以

上を占め、その他の地域はそれぞれ 1~4% 

となっており、秋田周辺地域への集中がみら

れ、濃度分布図での秋田市内に高い濃度地域

が出現している原因がうかかわれる。

I発生厨ll硫黄酸イt物排出国」

図2 硫黄酸化物地域別•発生源別排出量
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硫黄酸化物排出量

区分 1 （以上） （未満） メッシュ数

2 口
3 121 
4 図

5 ． 
合

0 (Nm'/年） I 0,598 

l~I, 000 I,209 

I, ODO~5, ODO 289 

5,000~I 0,000 26 

I 0,000~ 19 

計 12,140 

※参考 昭和60年国勢調査報告

平成元年度硫黄酸化物排出凩実紐表

平成 2年度全国交通情勢調資結果

燃料使用量（各都市ガス及び秋田県資源エネルギー課資料）

図3 硫黄酸化物年間排出量分布図
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3.1.2 窒索酸化物の排出量分布図

図 4 に地域別•発生源別の排出量を、図 5

に窒素酸化物の排出量分布図を示す。県全体

の窒索酸化物の排出械は、年間で4,665X 103 

Nm吋非出されている。発生源別にみると自動

車からの排出が約56%、工場・事業場からの

I雄勝地域 (4.2%)| 

I地域別窒索酸化物j非出量 I

排出が約33%、民生からの排出が約10％とな

っている。地域毎の排出量は、秋田周辺地域

が約46%、その他の地域はそれぞれ 4~11% 

と、硫黄酸化物と追い県全体に広がっており、

自動車からの排出による影響がみられる。

I発生源別窒素酸1t1勿排出置I

図4 窒索酸化物地域別•発生源別排出量
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窒素酸化物排出量

区分 1（以上） （未満） メッシュ数

2 口
3 曰

4 区

5 ． 
0 (Nm'/年） 8,379 

1~ 1、000 2,885 

1,000~5,000 715 

5,000~10,000 127 

I 0,000~ 34 

合 計 12,140 

※参考 昭和60年国勢調査報告

平成元年度窒素酸化物排出量実績表

平成 2年度全国交通情勢調査結果

燃料使用量（各都市ガス及び秋田県賛源エネルギー課資料）

図5 窒索酸化物年間排出凪分布図
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3.2 濃度分布図

3.2.1 二酸化硫黄の濃度分布図

大気汚染常時監視測定局の年平均値及び表

6に示す補完調査地点での二酸化硫黄の測定

結果をもとに、スプライン法で作成した濃度

分布図を図 6に示す。二酸化硫黄の濃度分布

は、人口が集中して大規模な工場が多く立地

している秋田市に比較的高い濃度の地域が観

測されたが、濃度としては環境基準に対して

低い濃度となっている。0.005ppm以上の等濃

表 6 補完調査地点の二酸化硫黄年間値測定結果

平成2年度

度曲線が得られた範囲は、秋田市の茨島地域

を中心に東西に約4.5km、南北に約7.0kmの楕

円形となっている。 0.004~0.005ppmの等濃

度曲線は、秋田市の土崎地区を含め市街地を

ほぼ南北に覆っているほか、県北の鷹巣町及

ぴ県南の湯沢市にも 0.004~0.005ppmの等

濃度曲線が得られた。その他の地域は、

0.003~0.004ppm又は、0.003ppm未満となっ

ており、低い濃度の清浄な地城となっている。

有効測 測定
1時間値が 0.1

H平均値が0.041時間値
B平均値

年平均値 ppmを超えた時間 の2％除
市町名 地点名 定日数 時間

数
ppmを超えた日数 の最高値

外値

日 時間 ppm 時間 '(%) H （％） ppm ppm 

下 浜 50 1310 0.003 

゜゜゜゜
0.011 0.005 

仁井田 56 1437 0.005 ・ 

゜゜゜゜
0.033 0.015 

秋田市
新 屋 50 1372 0.005. 

゜゜゜゜
0.050 0.016 

広 面 53 1379 0.003 

゜゜゜゜
0.016 0.006 

平成 3年度

鹿角市 鹿 角 55 1407 0.003 

゜゜゜゜
0.024 0.007 

鷹巣町 鷹 巣 56 ,1418 0.004 

゜゜゜゜
0.020 0.006 

阿仁町 阿 仁 40 1063 0.002 

゜゜゜゜
0.010 0.004 

乎成 4年度

角館町 角 館 50 1295 0.003 

゜゜゜゜
0.008 0.004 

湯沢市 湯 沢 50 1328 0.005 

゜゜゜゜
0.019 0.007 
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3.2.2 二酸化窒素の濃度分布図

大気汚染常時監視測定局の年平均値及ぴ表

7に示す補完調査地点での二酸化窒索の測定

結果をもとに、スプライン法で作成した濃度

分布図を図 7に示す。二酸化窒索の濃度分布

図は、二酸化硫黄の濃度分布と同様に秋田市

内に0.013~0.02lppmの比較的高い等濃度曲

線が得られ、その範囲は茨島、土崎の 2地域

を中心にして国道 7号線に沿った東西に約 5

表 7 補完鯛査地点の二酸化窒索年間値測定結果

平成 2年度

km、南北に約 9kmの細長い地域となっている。

0.008~0.013ppmの等濃度曲線は、秋田市の

ほかにも自動車の交通黛の多い県北の鹿角

市、大館市、鷹巣町及ぴ県南の横手市で観測

されたが、その他の地域はこれら自動車の影

響がみられる一部の地城を除いて0.003~ 

0.008ppm又は0.003ppm未満となっており、

低い濃度の清浄な地域となっている。

塁効測
測時 定間 年平均値 0超日;0平え6均pたp値m日が数を ppBppm平m以均以下値上のがB0数0..006 4 の1最時高間値値 の日98年平％均間値値

市町名 地点名
日数

日 時間 ppm B （％） B （％） ppm ppm 

下浜 58 1491 0.006 

゜゚ ゜゜
0.042 0.013 

仁井田 52 1374 0.012 

゜゚ ゜゜
0.073 0.023 

秋田市
新屋 54 1460 0.007 

゜゚ ゜゜
0.048 0.020 

広面 56 1435 0.007 

゜゚ ゜゜
0.066 0.013 

平成 3年度

鹿角市 鹿角 47 1234 0.009 

゜゚ ゜゜
0.042 0.018 

大館市 大館局 52 1339 0.008 

゜゚ ゜゜
0.042 0.023 

鷹巣町 鷹巣 55 1401 0.008 

゜゚ ゜゜
0.048 0.019 

阿仁町 阿仁 50 1288 0.003 

゜゚ ゜゜
, 0.020 0.006 

平成 4年度

本荘市 本荘局 47 1200 0.007 

゜゚ ゜゜
0.038 0.015 

大曲市 大曲局 55 1403 0.009 

゜゚ ゜゜
0.051 0.018 

角館町 角館 50 1306 0.006 

゜゚ ゜゜
0.040 0.013 

横手市 横手局 50 1299 0.008 

゜゚ ゜゜
0.049 0.018 

湯沢市 湯沢 58 1493 0.007 

゜゚ ゜゜
0.042 〇.018
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3.3 浮遊粒子状物質及び成分濃度

平成 3、 4年の 2カ年で県内15地点の浮遊

粒子状物質及び成分濃度について調森を実施

した。表 8、9、10に浮遊粒子状物質中の成

分濃度の測定結果を示す。各地域内のそれそ

れの調査地点では、季節毎の濃度変化に同様

な傾向がみられたが、地域別では測定時の気

象条件等の遠いから若干の差異がみられた。

図 8、9、10にそれぞれの地域での代表fl勺な

例として、中央地域の将軍野局、県北地j戎の

大館局及び県南池域の横手局の項目刈成分濃

度の季節別変化を示す。浮遊粒子状物質濃度

表 8 浮辿粒子4大物f［中の版分濃炭

(15•成 3 年 1災中央地域測定結果）

地点i名 月 SPM Fe 

5 56 49 0 298 

8 6.56 0 055 

tit -1.局 I 12 0 16 42 0. (l8:2 
l - 0 244 20 81 

平均 2'i 07 0.170 

5 47. 91 0.268 

8 1 43 0.012 

添川局 10 11 21 0. 101 

2 21 13 0.279 

平均 21.17 0 165 

5 68 00 0,236 

8 3 08 0. 121 

将ii［野局 10 12 18 0 108 

2 19 29 0.164 

戸 25.64 0 157 

5 77 67 1.827 

8 28.99 0.451 

茨肋局 10 25 G2 0.502 

2 50 53 0 925 

平均 45 70 0.926 

5 50 34 0 228 

船川局!|10 8 
3 00 0.170 

7.84 0.059 

2 8 36 0.064 
ー•平均→I 17,39 D 130 

Mn I AQ K 

-0.N01D 5 -
(I. 209 0.203 

， 0.116 0 103 

(l. 00 . ., i () 119 0.077 

0 011 0.222 0 156 

0.008 I O 163 0.138 

0.01o | 0．西 0.348 

ND () ]~ 33 0.108 

0 003 0,008 0 107 

B. 01 3 0 262 0.189 

0.006 0 164 0.188 

0.010 0 119 0.288 

ND 0.221 0 108 
． 

0 006 0 108 0.1‘27 

0 011 0 239 0.146 
--

ll.007 0 204 0.168 

0 174 0 739 0.696 

fJ 034 0. 293 0 184 

90  038, . 0 --10-2 0.105 

0.085 0.396 0.2ぉ9

0 083 0 ::83 0.319 

0.009 0.258 0 222 

ND 0 365 0.1加

0.003 0.031 0.090 

ll 003, 0 084 0.077 

0.004 0.184 0 129 

は、中央地域がどの地点でも春季に極端に高

く、夏季に低くなり秋季、冬季と涙度か徐々

に上昇する傾向がみられた。また、県北池拭

に夏か低く、春季、秋季、冬季が高くなって

おり、県南地域は一年を通じて大きな変動に

なかったか、春季、夏季に低く秋季、冬季1こ

高い傾向がみられた。各池域とも夏季に低く、

私季、冬季に濃度が上昇するとしヽう頃向がみ

られたが、春季については一年を遥して一番

1氏かった地域や一番高かった地域など地域に

よって違いがあった。

Ca Na Zn Cじ― INO, SOげ― NII4+ 

0. 42 1 0 703 0.[I4!! 0 276 2 376 8. 744 I 989 

0 035 0.192 0.018 0 315 〇う,5 1. 3 1J Ci り535

0.112 0 107 0.0,10 1) 289 I 0 1j32 1.403 0 682 

0.592 0 964 0 052 ,o.942 I • 0 816 4 853 0 909 

Ci 290, 0 491 0.0!11 II 456 I 1 (1')5 4.0'.12 I 029 

0 553 2. 731 0 054 0.287 1.214 6 516 1 750 

Ii 012 1 0 1 94 0.025 t1 239 I 0.3 ; 1 1. 4 1 l, // 494 

0 013 ND 0 043 ,0.212 • I 0.224 0 811 0 448 

0 357 0 697 0.070 11 870 1 (126 4.593 I 207 

0 234 0,906 0.048 0 417 0 709 3 332 0 975 

II 385 2 134 0.012 O 253 l りり4 12.n 2 150 

0.105 0 362 0 039 0 424 0 630 1.164 0 470 
一~

0 102 0 117 0.0:i() 11 431 0 4川4 1. 04 1 (1 509 
—l 

0.354 0.861 0 057 0 857 0, 936 5 979 I 586 

O 237 0 81,7 0.0-1; 0 493 〇約3 5.079 1 179 

5.169 3 135 0 273 ,0.280 1.454 13.48 2 957 

D.503 o no 0.0~0 (1 604 0 7'.c2 3.302 1 9 814 

0 161 ND 0.077 0.251 0,492 2 070 0 830 

2 803 0, 977 0 21'! n 944 0 ke6 9. 722 I 205 

2 159 1 135 0.165 ， 0 519 ＿ | 0 87＿ 9 ← 7 144 1、452

0.366 2. 295 0 019 /) 252 I 2,289 8 1:}1」 I 768 

0 185 0 794 ＇ 0.025 口瓢 0 526 1.154 o.:m 
-- 0.112 0. 2 4 1 「：0.048 0 01; 1),409 

0 1 2函2』lo0函425― 
0.023 IJ 605 

0 0.85937 4 
3. 718 1 100 

← •• ・・ 
0.1 0 023 0.424 3 4幻 11,912 

('l1位μg/m")
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表 9 浮遊粒子状物質,,,の成分浪1文

（平成 3年1災！＼し北地域ill,i定結果）

地］，＇、［名 )j SPM Fe 

5 20 78 0 289 

Mn 

0 016 
•一．．．一9 99● 

8 G 853 0 177 

廊 角 10 23.00 o :rno 
2 18 36 0 248 

平均 17 25 0.254 

5 21 60 0.232 

8 4.814 0.089 

大館 lei 10 25 10 0 376 

2 27 55 0 128 

平均 19, 76 0 206 

5 25 93 0, 3 2 4 

8 6 616 0 070 

既 巣 10 27 4:1 0 226 

2 1 6, 36 0 256 

平均 19 09 0 WJ 

5 ]6 78 0.362 

8 6 041 0.072 

阿 ｛． 10 12 18 0.139 

2 8 739 0 057 

平均 10 93 0 158 

5 12.43 0 370 

8 8 852 0 225 

能代東局 10 16.18 0 395 

2 18 58 0 415 

•F均 l 4 0l 0.351 

表 10 浮遊粒子状物烈中の成分濃度

（平成 4年度県南地域測定結果）

地点名 月 SPM Fe 

5 2 874 0.155 

8 12.67 0.228 

本荘局 10 6 8:l4 II 152 

2 l l 4 3 0 099 

平均 8 152 0 159 
- -

5 3 744 0 088 

8 8 945 II 1171 

大 1111局 10 18 60 0 182 

2 12 18 0 056 

平均 10.87 0.099 

5 3.544 0.094 

8 10.33 0 101 

角 館 10 13.82 0.109 

2 6.896 o. 105 

平均 8.648 0.102 

5 2 151 0 109 

8 5 ll!J:I 0 013 

横手局 10 11 42 0 050 

2 11 98 0 051 

平均 7 662 0 063 
--

5 2 796 0 102 

8 9 222 0 014 

湯 沢 10 10.99 0.054 

2 11. 13 0.294 

平均 8.534 0,124 

0 028 

0 014 

0.024 

0 021 

0 005 

NG 

0.011 

0 008 

0 006 

0.007 

NG 

0 009 

0 010 

0 007 

0.004 

NG 

0.009 

0.003 

0 004 

0 052 

0 062 

0.115 

0 087 

0.079 

Mn 

0.006 

0 011 

0.006 

O 001 

0.006 

0 006 

O Oil 

O 006 

NG 

0 006 

0,008 

0.009 

0 004 

0 002 

0.006 

0.006 
—~— 

0 007 
-----

O 005 

11.003 

0.005 

0 007 

0.009 

0.007 

0.003 

0.007 

AQ 

0.176 

0 050 

0 071 

0.102 

0.100 

0 353 

0 124 

0.229 

0.120 

0 207 

0 345 

0.065 

0 143 

0.105 

0 165 

0 172 

0 048 

0.035 

0.079 

0 084 

0.331 

0.119 

0 095 

0 149 

0 174 

Ae 

0.108 

0.169 

0.083 

0 246 

0 152 

0.169 

0.098 

0 129 

0.166 

0.141 

0 099 

0.118 

0 208 

0.138 

0.141 

0.114 

0.113 

0.126 

0.112 

0.116 

0.102 

0.122 

0.093 

0.167 

0.121 

K Ca Na Zn CQ― NO,- S0,12- NH4+ 

0.099 0 220 0 751 0.047 0.168 0.349 4 3l l I 107 

0.059 0 119 0 148 0 126' 0.300 0, 553 2 117 0 659 

0 185 o.o:io 0 387 0 119 0 640 0 663 2 097 I 050 

0 202 0 177 0.338 0 140 D 293 0 955 3 655 1.216 

0 136 0 137 0 481 0.108 0,350 0 630 3 045 I 008 

0.137 0 307 0 596 0 094 0.348 0.351 3 714 0 620 

0 069 0.117 0 455 0 042 0 189 0.457 1.876 0 599 

0.241 0.104 0.470 0.083 0 701 0. 799 2.049 0.892 

0.258 0 180 0.494 0.072 0.477 1. 784 5 491 1 815 

0. 176 0.177 0 504 0 073 0.429 0.848 3 283 0 982 

0 213 0,297 I 281 0 049 0 363 0 446 5 800 I 231 

0 133 0 092 0,322 0.067 0 239 0 577 2 293 0. 782 

0.288 0 073 0 822 0.088 1.339 0 779 2,100 I 098 

0.189 0 228 O 589 0 058 0.464 1 180 4.088 I 060 

0.206 0.17:J 0 754 0 066 0 601 0. 746 :1 645 I 043 

0 l?.5 0、270 0 :!97 0 025 0.173 0 221 3 863 0 645 

0 126 0.106 0.247 0 022 0 195 0 268 1. 788 0 551 

0.182 0 049 0.353 0 026 0 447 0 382 2.304 0,899 

0.135 0 105 0.409 0 010 0 346 0.492 2.929 0.836 

0 142 0.133 0 352 0.021 0.290 0 341 2 721 0 733 

0.132 0.280 0 399 0.091 0.073 0.570 3 046 0 808 

0.115 0 142 0.449 0.080 0.208 0.664 2 083 0 602 

0.201 0 114 1 031 0 088 1.031 0.621 I 879 0 534 

0.268 0 :l51 0 836 0 092 0 567 0. 779 4. 127 0 820 

0.179 0 222 0 679 0.088 0 470 0 659 2 784 0.691 

IIt位(μg/m')

K Ca Na Zn ce- NOa― so;- NH4+ 

0 081 0.078 0.691 0 034 0.075 1.103 3.924 1.168 

0 248 0 100 0.861 0 025 0 087 1.103 5 904 1 759 

0.107 O 128 0.574 0.049 0 414 0 663 I 4:l8 0 543 
~ - 一~~ヽ

0.075 0 065 1 438 0.004 1 04:l 0 761 3 1 38 0 828 

0.128 0 09:! O 891 0.028 0.405 II 9118 3 601 1 075 
~~一

0.092 0 036 (J.:!34 0 044 NG I 06:! 3 284 1 256 

0.134 0 119 0.431 0 018 0 095 1 094 :1 988 1.444 

0.127 0 0911 0 386 0.049 0.184 I 369 1 640 0 952 

0.059 0 01 3 0.522 0 041 0.645 I Hi7 3 887 1.404 

0.103 0.065 0.418 0 038 0 231 1.173 3 200 1.264 

0.075 0 077 0.286 0.028 0 024 0.860 3.295 1 228 

0.082 0.101 0.462 0 015 0.057 0, 746 3. 713 1.428 

0.103 0.064 0.332 0 032 0 156 0. 783 1.610 0 773 

0.056 0.026 0.443 0.027 0 554 0.832 3.288 1 162 

0.079 0.067 0.381 0.026 0, 198 0.805 2.977 1)48 

0.066 0 041 0.291 0 021 0.040 0.857 3.109 1.270 
一~ー一ヽ

0 144 0 057 0 384 0 013 0.108 0 888 4 365 1 501 
~し一

0.095 0 078 0 413 0 054 0 161 0 795 1 551 0 706 
--

0.0!iO () 014 0 155 0.021 0 445 0 731 3 52() 1 224 

0.089 () ()48 0 386 0.027 0.18!) ll 818 3 136 1 175 

0.075 0 050 O 127 0.033 0.048 l 003 3 507 1.437 
•a --ヽ・ -• 

0.128 0 112 O 130 0.011 0.101 0 974 5 226 I. 717 

0 125 0.059 0.401 0.027 0,245 0.987 !. 715 0.846 

0 076 0.047 0.520 0.053 0.619 0.952 4.124 1.350 

0 101 0.067 0.370 0.031 0.253 0.979 3,643 1.338 

（単位μg/m')
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図10 横手局の浮遊粒子状物質中の成分濃度
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表11、12に季節毎の各成分間の単相関図を

示す。浮遊粒子状物質濃度と各成分濃度の相

関は総じて高く、特に春季と冬季は相関が高

くなっている。浮遊粒子状物質濃度の大きな

比率を占めている s042―濃度と他の成分の

関係をみると、 s042ーと NIーいに高い相関が

みられる。 SOげ―と NH4十は、松本らによる

奈良市における測定9)、内山による千葉市に

おける測定10)によって、年間を通じて微小粒

子側に分布が集中しており、二次生成粒子と

えられることから、これらの相関が高い春

季、夏季及び秋季は二次生成粒子である (N

II山 SO49)の存イI_．：が椎測される。また、冬季

調査期間中の秋田市の将軍野局の風向・風速

をみると、北西風の頻度が61.4％と高く、風

速も 5m/s以上が20.3％と、海からの季節

風が非常に強くなっている。このことから、

冬季の SO42―は海塩由来からの一次粒子の

影響も大きくなっていると考えられ、さらに、

NaとCQの相関は春季と冬季に高くなって

表 11 冬手・春季の各成分間のll刈且関図

地点名 SPM Fe Mn A£ K 

SPM ＼ 0 8597" 0 6890" 0 7200" 0 7829" 

Fe 0,6092' ＼ 0.8411" o: 7106" 0 6916" 

Mn 0.5191' 0. 9672" ［三 0. 4610 0.7488" 

Al 0 6649" 0 9020" 0 8665" ＼＼  0 3269 

Ca 

0 9053" 

0 9142" 

0. 7119" 

0 7705" 

K 0.8431" 0. 8875" 0.8272" 0. 8778" ¥¥¥  0. 5879' 

Ca 0 6222' 0 9862" 0 9619" 0 8805" 0 9069拿● ＼ 
Na o. 8566" 0, 6088' 0.5306' 11.6674" 0 8765'拿 0 6451 ** 

Zn 0.5334* 0. 9492" 0. 9583" 0.9321" 0. 8360" 0. 9479" 

c1- 0. 7172" 0. 3550 0 1808 0 5792' 0 5615' 0 3233 ___, 

NO3- 0.6108' 0.1326 0.1470 0.1032 0. 3642 0. 2098 

so42- 0 9559" 0 6595" 0 5871' 0 6543" 0 8524" 0 6883" 
l 

NH4+ 0, 8073" 0, 6421" 0. 6308' 0 5424' 0 8161" 0 7149" ： ＊叫紅 5％て1虚 •*1し険率 1 ％で1i意
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いることから、海塩由来の影響が冬季と春季

に大きくなっているものと考えられる。これ

らのことから、浮遊粒子状物質の大きな比率

を占めている s042―濃度は、春季に二次粒子

生成と海塩粒子の二つの影響により高くな

り、冬季には海塩粒子からの影響が大きくな

っている。また、夏季及び秋季は二次生成粒

子のみの影響で、浮遊粒子状物質濃度は、中

央地域の秋田市内では排出量分布で述べたと

おり、硫黄酸化物の排出量が多く大気濃度も

高くなることから、 s042オ農度はs02濃度

の増加に伴い増加する傾向にあるという瀬戸

らの報仕11)にあるように、春季には口次生成

粒子による影響と、さらに海塩の影響が加わ

って浮遊粒子状物質談度の極端な上昇になっ

たものと考えられる。その他の県北、県南地

域は、二次生成粒子の影響や海塩粒子の影評

があって季節変動はあるが、中央地域に比べ

低い濃度となっている。

Na Zn CQ- NO3- so;- NH,+ 

0 3313 0 8730" 0 3683 0.3134 0 9421" 0. 2451 

0 3379 0 8899" 0 3474 0.0072 0 8291" -0 0687 

0 2952 0.7747" 0.1521 -0.0892 0. 6102' -0.2133 

0. 7118" 0 5438' 0 8485" 0. 0059 o 7672" 0 0328 
^ • 

0.1638 0. 7627" 0. 0245 0. 3687 0.6249' 0 0810 

0 3661 0 8183" 0 4371 -o 0515 0. 9137" -o 0130 
ーヽー — 

＼ 0 0949 0 8541" -0.1163 0 3208 -0.3315 

0. 5375' ＼ 0.1083 0. 2012 0. 7945" 0.1719 

O 6211' 0 3335 ＼ -0 _ 0925 0. 4576 -o 1040 

戸0. 4680 0, 0737 0.1765 0. 2347 0. 7330・ 

0 8269" 0 5678' 0 5826' 0. 6283' ＼ 0. 3434 

0 7614" 0 5605' 0 3072 0.7204" 0.8952" ‘~ ＼ 



表 12 夏季・秋季の各成分間の単相関図

地点名 SPM Fe Mn Ae K Ca Na Zn ce- NO3- s042- NH,+ 

SPM ＼ 0.8092" 0.4814 0. 2913 0. 5093 0.8470" 0.1423 O. :l405 0. 3292 0. 3300 0 4120 0 2648 

Fe 0. 7392" ＼ 0. 6295拿 0 5475' 0. 4267 0. 8860" 0 4311 0. 5915' 0. 5943 * 0.1469 0.1134 -() 0708 

Mn 0.1901 0.6200拿 L三 0 0102 0. 0641 0. 4463 0.1376 0.6353' 0.1209 0.1900 0 1185 0. 0082 

Al 0.4722 0.2432 -0.0301 ＼ 0. 3193 0 5815' 0.5323' -0.0384 0.6721 .. 0.0591 -0.1088 -o 1910 

K 0.6403* 0. 4806 0.2737 0 2893 ＼ 0. 3117 0.4558 -0.1894 0. 0165 0.5474' 0 594:J• 0 4658 

Ca 0.2563 0.511! 0. 3735 0 3952 -0 0654 ＼ 0. 2396 0 4585 0 6525" 0.0892 0 0835 -0.0727 
~•一 l

＼ Na 0.2001 0.2743 0 5588' 0. 2811 0.6731・・ 0.1319 0. 0007 -0.0152 0 4677 0.4174 0 3380 

Zn 0.7581*' 0 7506 .. 0 4309 0. 2428 0. 6221' 0 1919 0. 4399 ＼ 0 4667 -・0.2237 -0.2571 -o 3780 

c1- 0.5102 0 4421 0 4555 0.1209 0. 8829" 0 0415 0. 7318" 0 6239' 二 -0.4003 -0.5557 -0.6649 

NO3- 0.2827 0.0324 -0.0570 0 5831' 0.1533 0.1943 0.3872 0.1473 -0.0445 ミニ 0. 8671" 0.8729・・ 

＼ so;- 0.6924" 0.5808' 0. 2642 0. 3428 0 7094" 0.1862 0. 5247' 0. 5459' 0. 5159' 0.3111 0. 9719" 

NH4+ 0. 7250" 0 3256 -0.1535 0 4063 0 5728' ・-0.0489 0.2656 0.4616 0. 2831 0. 5727' 〇.8391"＼ 

三 •危険率 5 ％で饂 ＊＊危険率 1％で有意

3.4 オキシダント濃度

オキシダント常時監視測定局が、秋田市、

男鹿市、能代市と海岸部に設置されているが、

県内内陸部の県北地域の大館市と県南地域の

横手市に補完調森地点を設け、内陸部でのオ

キシダント調査を実施した。補完調査地点の

大館局及び横手局での月闇値測定結果を表13

に、また、全調査地点12)でのオキシダント経月
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変化を図11に示す。

補完調査地点の大館局、横手局ともに 5月

に1時間値の最高値が観測され、既設の洵岸

部に設四している測定局と同様に、春先きに

高い傾血を示した。また、丑間の 1時間伯の

月平均値は、図11に示すように、既設の測定

局より低い濃度が観測された。

0.020 

0. 0 I 0 

X-ー→ 能代西局

△一船川局

ロー一口 船越局

0---0 将軍野局

＇一● 大館局（補）

・ー→ 横手局（補）

4 月 5 月• 6月 7月 8月 9月 10月 II月 12月 1月 2月 3月

※大館局(H3, 5~H 4.4)及び横手局(H4. 6~H 5. 5)の測定結果

図11 オキシダント濃度経月変化
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表 13 オキシダント月間値測定結果

大館補完調査地点

5月

昼間測定 B数 （日） 12 

昼間測定時間 （時間） 141 

昼間の 1時月平間値均値の (ppm) 0.047 

昼間認の1溢時間贔値が (H) 5 
0.06 え
た日 数 （時柑J) 23 

昼間の 1時最間値高値の (ppm) 0.074 

昼間値間のの月日最間平高均1値時 (ppm) 0 058 

横手補完調杏地点

6月

昼間測定 H 数 （日） 29 

昼間測定時間 （時間） 424 

昼間の 1時月平間値均値の (ppm) 0.034 

昼間認の1溢時間眉値が (H) （） 

0.06 え
た日 数 （時l:IJ)

゜昼間の 1時最間値高値の (ppm) 0.059 

昼旦の日最靡1 悶
間の月間均 (ppm) 0.044 

6 

20 

303 

0.030 

1 

6 

0.073 

0.039 

7 

5 

53 

0.020 

゜
゜0.042 

0.028 

平成 3 年

7 8 ， 
17 27 29 

230 393 453 

0.019 0.017 0.019 

゜゜゜
゜゜゜0.044 0.056 0.042 

0.027 0.026 0.029 

平成 4 年

8 ， 10 
29 30 31 

436 472 477 

0.016 0 017 0.018 

゜゜゜
゜゜゜0.034 0 042 0.044 

0.022 0.026 0.030 
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平成 4 年

10 11 12 1 2 3 4 

22 24 30 31 11 13 23 

325 365 455 484 162 189 349 

0.018 0.014 0.014 0.012 0.021 0.026 0.035 

゜゜゜゜゜゜
2 

゜゜゜゜゜゜
5 

0.041 0.036 0.037 0.028 0.039 0.045 0.066 

0.028 0.025 0.022 0.018 0.032 0.036 0.045 

平成 5 年

11 12 1 2 '3 4 5 

24 22 31 28 22 17 31 

368 344 495 448 344 258 494 

0 012 0.020 0.026 0.030 0.033 0.042 0.042 

゜゜゜゜゚
4 8 

゜゜゜゜゜
23 22 

0 038 0.040 0.045 0.048 0 051 0 071 0.071 

0.018 0.030 0.035 0.040 0.044 0.052 0.054 



4 まとめ

大気汚染マップ作成のため、県内全体の硫

黄酸化物、窒索酸化物排出籠を算出し、排出

量分布図を作成した。また、平成 2年から 3

カ年で、県内 3地域の補完調査地点19カ所で

大気環境濃度を測定するとともに、既設の大

気汚染常時監視測定局26局の測定データと併

せて大気環境濃度の調査を行った結果、次の

ことが判明した。

(1) 硫黄酸化物の排出最は、年間で約

5,.042 X 103 N記排出されており、発生源

別にみると工場・事業所が全体の 9割近

くを占めている。また、大規模工場が多

く立地している秋田周辺地域が、排出量

'の80％を占めている。

(2) 窒素酸化物の排出菫は、年間で約

4,665 X 103N町排出されており、発生源

別にみると自動車からの排出が約56%、

工場・事業所からの排出が約33％となっ

ている。また、秋田周辺地域が約46％と

なっているが、硫黄酸化物と違い県内全

体に広がっている。

(3) 二酸化硫黄の濃度分布図は、排出籠分

布図で秋田市への排出量集中がみられた

ように秋田市内の一部に比較的高い濃度

の地域がみられたが、その他は低い濃度

レベルの清浄な地域となっている。

(4) 二酸化窒索の濃度分布図は、秋田市内

の国道 7号線に沿った地域と県北、県南

地域の一部で自動車の影響による高い濃

度の地域が観測されたが、その地域は自

動車の交通量の多い地域に限られ、その

影響は周辺地域に拡大しておらず、全体

として清浄な地域となっている。

(5) 浮遊粒子状物質及ぴ成分濃度について

は、浮遊粒子状物質と各成分濃度及び各
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成分濃度間において、相関が高く、特に

春季、冬季と高くなっている。浮遊粒子

状物質の大きな比率を占める s042-

は、春季と冬季に相関が高く、 SO42―と

N叫は春季、夏季、秋季に相関が高いこ

とから、 (NH山 s04の存在が考えられ

ること、また、 NaとC.(/,の相関が春季

と冬季に高くなっていることから、冬季＇

の濃度上昇は一次粒子の海塩由来による，

影響が大きく、春季の濃度上昇は一次粒

子の海塩由来及ぴ二次粒子の生成による

影響が大きいと考えられる。

(6) オキシダントについては、内陸部にお

いても海岸部に設置されている既設の測

定局と同様に、春先に高い傾向を示した

が、年乎均値は既設の測定局より低くな

っている。
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