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感染症流行予測調査について（２０２０年度）

は じ め に

２０２０年度の厚生労働省委託による感染症流行予測
事業として、大分県内の日本脳炎感染源調査を行っ
たので、その概要を報告する。

材料及び方法

２０２０年度感染症流行予測調査実施要領に従い、国
東市で飼育され、と畜場へ出荷されたブタの血液を
採取し、検査材料とした。検査方法は「感染症流行
予測調査事業検査術式（厚生労働省健康局結核感染
症課、国立感染症研究所感染症流行予測調査事業委
員会／２０２０年３月）」に従った。

結果及び考察

２０２０年７月上旬から９月下旬まで約１０日毎に１０頭ず
つ、計８０頭の日本脳炎HI抗体を測定した（表１）。
最初にHI抗体保有ブタが確認されたのは７月２９日
で、最近１０年間の平均（７月３０日）より１日早かった。
また、日本脳炎汚染地区の判定基準であるHI抗体

保有率５０％以上を超えたのは８月２６日で、５０％を超
えなかった２０１０年、２０１８年を除く最近１０年間の平均
（８月１６日）より１０日遅かった。

日本脳炎ウイルスの感染初期であることを示すと
考えられる２ME感受性抗体保有率については、８月
２６日に３０％となり、以後は検査終了時期まで保有が
確認されなかった。このことから、８月中旬から８
月下旬にかけてブタの間で感染が拡大したと推察さ
れる。

県内の気候は７月下旬の梅雨明け後、８月は晴れの
日が多く気温が高い状態であった。日本脳炎ウイル
スを媒介するコガタアカイエカの生育に適する高温
少雨の気候となったことで、HI抗体保有率が上昇
したものと考えられる。

２０２０年度は県内で日本脳炎の患者の届出はないも
のの、本調査においてブタの血液から抗体が検出さ
れていることから、県内でも蚊を介した日本脳炎ウ
イルスへの感染の可能性がある。特に日本脳炎の予
防接種を受けていない乳幼児や高齢者は蚊に刺され
ないようにするなどの注意が必要である。

採血月日 検査
頭数

ＨＩ抗体価 抗体陽性率
（％）

２ME感受性抗体
保有率（％）＜１０ １０ ２０ ４０ ８０ １６０ ３２０ ６４０≦

７月 １日 １０ １０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．０ ０．０
７月１５日 １０ １０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．０ ０．０
７月２９日 １０ ９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １０．０ ０．０
８月 ５日 １０ ９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １０．０ ０．０
８月２６日 １０ ４ ０ ０ ０ １ ０ １ ４ ６０．０ ３０．０
９月 ９日 １０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ９ １００．０ ０．０
９月１６日 １０ １ ０ ０ ０ １ ０ ２ ６ ９０．０ ０．０
９月３０日 １０ ０ ０ ０ ０ ０ ４ ６ ０ １００．０ ０．０

＊東部保健所

表１ と畜場出荷豚の日本脳炎HI抗体保有状況
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図１ 各年の豚血清中HI抗体陽性率の推移（2016年～2020年）
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大分県における環境放射能調査（２０１９年度）

は じ め に

当センターでは、国の委託事業として環境放射能
水準調査を１９８８年度から継続して行っている。これ
までの結果は２０１１年度までは環境放射能調査研究成
果論文妙録集１）に、以降は大分県衛生環境研究セン
ター年報２‐６）において報告してきた。今年度も２０１９年
度の結果について報告する。

調 査 方 法

１ 調査期間

２０１９年４月１日～２０２０年３月３１日

２ 調査の概要

２．１ 調査対象

① 全ベータ放射能
降水（定時降水）

② 核種分析（１３７Cs，１３４Cs，１３１I）
大気浮遊じん、降下物、陸水、
土壌、精米、野菜類、牛乳

③ 空間放射線量率
モニタリングポストによる連続測定及びサー
ベイメータによる測定

２．２ 測定方法

試料の採取、前処理及び測定は、文部科学省放射
能測定法シリーズに準拠し、実施した。
２．３ 測定装置

① 全ベータ線放射能
ベータ線自動測定装置：
アロカ JDC-５２００

② 核種分析
ゲルマニウム半導体検出器：
キャンベラ GC３０１８

③ 空間放射線量率
ア）モニタリングポスト：

アロカ MAR-２２
イ）サーベイメータ：

アロカ TCS-１７１，TCS-１１７２

調 査 結 果

１ 全ベータ放射能

２０１９年度における定時降水試料中の全ベータ放射
能測定結果を表１に示す。

２０１９年度は８１試料中２３試料から全ベータ線が検出
されたが、その放射能濃度は過去３年間の結果と同
程度であった。

２ 核種分析

２０１９年度における各環境試料中の核種分析結果を
表２に示す。

２０１９年度は、大気浮遊じん、降下物、上水（蛇口
水）、精米、野菜及び牛乳からは人工放射性核種は
検出されなかった。土壌から１３７Csが検出されたが、
過去３年間の測定結果と比較して近しい値であっ
た。

３ 空間放射線量率

モニタリングポストは１９８８年から衛生環境研究セ
ンターの屋上に１台設置していたが、２０１１年の東京
電力福島第一原子力発電所事故を受け、２０１２年３月
末に大分市（佐賀関大気測定局）、日田市（日田総
合庁舎）、佐伯市（佐伯豊南高校〔旧鶴岡高校〕）、
国東市（国東高校）の４地点を増設した。その後、
２０１３年１２月に大分市佐賀関大気測定局から佐賀関小
学校に移設した。
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２０１９年度の結果を表３に示す。各モニタリングポ
ストによる空間放射線量率は従前の結果と同程度で
あり、異常値は認められなかった。

また、衛生環境研究センター敷地内において、１
か月に１度サーベイメータを用いて地上１ｍの空間
放射線量率を測定している。２０１９年度の結果を表４
に示す。モニタリングポストでの測定結果同様、こ
れまでの結果と同程度であり、異常値は認められな
かった。

結 語

２０１９年度の定時降水中の全ベータ放射能測定結
果、各環境試料中の核種分析結果、モニタリングポ
スト及びサーベイメータによる空間放射線量率測定
結果は、従前の結果と同程度であり、異常値は認め
られなかった。
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降水量 降水の定時採取（定時降水）
採取年月 （mm） 放射能濃度（Bq/L） 月間降下量

測定数 最低値 最高値 （MBq/km２）
２０１９年 ４月 ５６ ４ N.D. １．２ ７．０

５月 １２３ ５ N.D. N.D. N.D.
６月 １７７ ６ N.D. ０．８ １１
７月 ４７１ １３ N.D. １．６ ４．２
８月 ４４１ １３ N.D. ０．６ ２１
９月 １４０ ７ N.D. N.D. N.D.

１０月 １００ ７ N.D. １．３ ３５
１１月 ２２ ３ N.D. １．１ １２
１２月 ９１ ５ N.D. ０．９ ２３

２０２０年 １月 ９６ １４ N.D. ０．８ ６４
２月 ３７ ５ N.D. １．７ １０
３月 １３２ ８ N.D. ２．４ １０

前年度までの過去３年間の値 ２６２ N.D. ４．２ N.D.～８６．３

表１ 定時降水試料中の全ベータ放射能調査結果（2019年度）

注）N.D.は、計数値がその計数誤差の３倍未満のものを示す。
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試料名 採取場所 採取年月 検体数 134Cs 137Cs
前年度までの
過去3年間の値

その他の
検出された
人工放射性

核種
単位

最低値 最高値

大気浮遊じん 大分市 ２０１９．４～ ４ N.D. N.D. N.D. N.D. なし mBq/m3

２０２０．３

降下物 大分市 ２０１８．４～ １２ N.D. N.D. N.D. N.D. なし MBq/km2

２０１９．３

陸水 上水・
蛇口水 大分市 ２０１９．６ １ N.D. N.D. N.D. N.D. なし mBq/L

土壌
0-5cm

竹田市 ２０１９．８
１ N.D. ３８ N.D. ４３（１３７Cs） なし Bq/kg乾土

N.D. ６７０ N.D. ７００（１３７Cs） なし MBq/km2

5-20cm １ N.D. ９．３ N.D. １１（１３７Cs） なし Bq/kg乾土
N.D. ３６０ N.D. ５１０（１３７Cs） なし MBq/km2

精米 宇佐市 ２０１９．１１ １ N.D. N.D. N.D. N.D. なし Bq/kg精米

野菜 大根 宇佐市 ２０１９．１１ １ N.D. N.D. N.D. N.D. なし Bq/kg生
ホウレン草 宇佐市 ２０１９．１２ １ N.D. N.D. N.D. ０．０３（１３７Cs） なし
牛乳 竹田市 ２０１９．８ １ N.D. N.D. N.D. ０．０６３（１３７Cs） なし Bq/L生

測 定 年 月 （所在地：大分市） （所在地：佐賀関） （所在地：日田市） （所在地：国東市） （所在地：佐伯市）
最低値 最高値 平均値 最低値 最高値 平均値 最低値 最高値 平均値 最低値 最高値 平均値 最低値 最高値 平均値

２０１９年４月 ４８ ７３ ５１ ４２ ８５ ４６ ３５ ５８ ３８ ３５ ７８ ３９ ４６ ７８ ５０
５月 ４８ ７３ ５１ ４３ ７９ ４５ ３５ ６１ ３８ ３５ ５７ ３８ ４６ ７９ ５０
６月 ４８ ７９ ５１ ４１ １０１ ４６ ３５ ６０ ３８ ３５ ６３ ３８ ４６ ８９ ５１
７月 ４８ ７４ ５２ ４１ ７６ ４５ ３４ ６６ ３８ ３５ ６３ ３８ ４４ ８４ ５０
８月 ４８ ７６ ５１ ４１ ７０ ４５ ３４ ６５ ３８ ３４ ６２ ３８ ４５ ７２ ５０
９月 ４８ ６１ ５０ ４１ ５６ ４４ ３４ ５８ ３７ ３４ ４８ ３７ ４４ ６０ ４９
１０月 ４８ ６８ ５１ ４２ ６８ ４５ ３４ ５９ ３８ ３５ ６３ ３８ ４５ ７３ ５０
１１月 ４９ ７３ ５１ ４３ ９５ ４６ ３５ ５８ ３８ ３５ ５８ ３９ ４７ ７４ ５１
１２月 ４７ ７０ ５１ ４３ １００ ４６ ３５ ６５ ３９ ３５ ６９ ３９ ４６ ８０ ５１

２０２０年１月 ４７ ６８ ５０ ４３ ７５ ４６ ３５ ７２ ３８ ３５ ７７ ３９ ４５ ７９ ５０
２月 ４７ ６６ ５０ ４３ ７３ ４６ ３４ ７０ ３８ ３５ ６８ ３９ ４６ ７２ ５０
３月 ４６ ７０ ５０ ４２ ８２ ４６ ３４ ５６ ３８ ３５ ７５ ３９ ４６ ７３ ５０

年間値 ４６ ７９ ５１ ４１ １０１ ４５ ３４ ７２ ３８ ３４ ７８ ３８ ４４ ８９ ５０
前年度までの過去３年間の値 ４８ ８４ ５１ ４１ １０３ ４６ ３４ ９３ ３８ ３３ ９１ ３８ ４１ ８８ ５１

測 定 年 月 日 天候 nGy/h
２０１９年 ４月１０日 雨 ５０
２０１９年 ５月 ８日 晴 ５０
２０１９年 ６月 ５日 晴 ４４
２０１９年 ７月１０日 雨 ４６
２０１９年 ８月 ７日 晴 ４２
２０１９年 ９月１１日 晴 ４２
２０１９年１０月 ９日 晴 ５０
２０１９年１１月 ６日 晴 ４８
２０１９年１２月１１日 曇 ４０
２０２０年 １月 ８日 晴 ４６
２０２０年 ２月 ５日 晴 ４８
２０２０年 ３月１１日 晴 ４２

年間平均値 ‐ ４６

前年度までの
過去３年間の平均値 ‐ ４８

表２ ゲルマニウム半導体検出器による核種分析測定調査結果（2019年度）

注）N.D.は、計数値がその計数誤差の３倍未満のものを示す。

表３ モニタリングポストによる空間放射線量率測定結果（2019年度）（単位：nGy/h）

表４ サーベイメータによる空間放射線量率測定結果（2019年度）
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甲斐 太郎、末松 久枝

Investigation of components in Wet Deposition in Oita Prefecture（2020）

Taro Kai, Hisae Suematsu

Key Words : 湿性沈着 : wet deposition,酸性降下物 : acid deposition,水素イオン濃度 : pH

大分県における湿性沈着中の成分調査（２０２０年度）

は じ め に

当センターでは、雨水の化学的性状を把握し酸性
雨発生機構解明の基礎資料を得るため、全国環境研
協議会の第６次酸性雨全国調査に参加し、雨水成分
調査を行っている。一昨年度、昨年度と２０１３～２０１９
年度の調査のうち湿性沈着に係る調査結果について
報告した１，２）。今年度も引続き２０２０年度の降水量、
pH、イオン成分濃度および沈着量の状況とそれら
の推移などを報告する。

調 査 方 法

１ 調査期間

２０２０年度 ２０２０年３月３０日～２０２１年３月２９日

２ 調査地点

大分県衛生環境研究センター屋上
大分市高江西２丁目８番
北緯３３゚ ０９′ 東経１３１゚ ３６′ 標高約９０ｍ
大分市は、約４７万人の人口を抱える県下随一の都

市である。北部には臨海工業地帯（当センターから
北北東に約１４km）があり、鉄鋼や石油化学等の工
場が立地している。

当センターは、市の中心から南約１０kmに位置し
ている。周囲は閑静な住宅地域である。

３ 試料採取方法および分析方法

試料の採取は、降水時開放型捕集装置により原則
月曜日に１週間ごとの雨水を採取する方法を用い
た。

試料の分析は、湿性沈着モニタリング手引き書
（第２版）３）に準じて、次のとおり行った。

測定項目のうち、pH及び電気伝導率は、pH計及
び電気伝導率計により測定した。

降水試料中のイオン成分濃度については、イオン
クロマトグラフ装置により測定した。

測定したイオン成分は、塩化物イオン（以下「Cl‐」
という）、硝酸イオン（以下「NO３

‐」という）、
硫酸イオン（以下「SO４

２‐」という）、アンモニウ
ムイオン（以下「NH４

＋」という）、ナトリウムイ
オン（以下「Na＋」という）、カリウムイオン（以
下「K＋」という）、カルシウムイオン（以下「Ca２＋」
という）及びマグネシウムイオン（以下「Mg２＋」
という）の８成分である。

調 査 結 果

以下に、２０２０年度の状況を示す。
pH及びイオン成分濃度の月平均値及び年平均値

は、降水量加重平均値とした。降水量加重平均値と
は、測定値を単純に平均したものではなく、降水量
で重み付けした平均値のことであり、以下の計算式
により算出した４）。

降水量加重平均値（pH）
＝-log｛Σ（１０－pHi×Qi）｝/ΣQi
＝-log（合計Ｈ＋量）／合計降水量

pHi：各測定時のpH、Qi：各測定時の降水量

降水量加重平均値（成分濃度）
＝｛Σ（Ci×Qi）｝/ΣQi
＝合計成分量／合計降水量

Ci：各測定時の成分濃度、Qi：各測定時の降水量

１ 降水量について

降水量は捕集試料量（mL）と捕集面積（㎠）に
より算出した値を基本とし、オーバーフローが認め
られた試料については、屋上に設置してある雨量計
による測定結果を用いた。
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降水量および成分濃度を表１に示す。年間降水量
は１９６５．３ｍｍであり、前年度における年間降水量
２０８８．７ｍｍと同程度であった。

２ pHおよびＥＣについて

表１よりpHの年平均値は４．８０であり、前年度の年
平均４．６４より高い値であった。

２０２０年度における１週間降水の測定値によるpH分
布を図１に示す。pH＝４．６～４．８の範囲の降水試料が
最も多く、pHが低い側に偏りがみられる頻度分布
であった。

表１より、電気伝導率（mS/m）の年平均値は、
１．３８であり、前年度年平均値の１．６５よりも低い値で
あった。

３ イオン成分濃度

イオン成分濃度について、表１、図３‐１～３‐３に
各成分濃度の経月変化、図２に降水試料中の各イオ
ン成分濃度組成の割合を示す。なお、表及び図中の”
nss-“とは非海塩性（nss- : non sea salt）を、“ss-”
は海塩性（ss- : sea salt）を表している。非海塩性は
各成分の測定値から海塩性イオンを差し引いた値で
ある。雨水中には、海水中のSO４

２‐やCa２＋などが含
まれるため、ここではNa＋をすべて海塩性イオンと
して、次式によりnss-SO４

２‐、ｎss-Ca２＋を算出した５，６）。
［nss-SO４

２‐］＝［SO４
２‐］‐［ss-SO４

２‐］
＝［SO４

２‐］‐０．０６０２８×［Na＋］
［nss-Ca２＋］ ＝［Ca２＋］‐［ss-Ca２＋］

＝［Ca２＋］‐０．０２１６１×［Na＋］
（海水中の濃度をNa＋：４６８．３mmol/L、SO４

２‐：２８．２３
mmol/L、Ca２＋：１０．１２mmol/Lとする。）

上記式を用いて算出した２０２０年度降水試料中の非
海塩性イオン成分の割合は、nss-SO４

２‐が８５．７％、nss
-Ca２＋が６９．９％であった。

本項では、湿性沈着の汚染状況を把握するのに重
要なイオン成分としてH＋、降水の酸性成分である
nss-SO４

２‐、NO３
‐、降水の塩基性成分であるNH４

＋、nss
-Ca２＋に着目した４，７，８，９）。

まず酸性成分であるnss-SO４
２‐加重平均濃度は９．０µ

mol/Lであった。
NO３

‐については９．０µmol/Lであった。
次に塩基性成分であるＮＨ４

＋については、８．１µmol
/Lであった。

nss-Ca２＋については、１．２µmol/Lであった。
また、H＋については１５．７µmol/Lであった。
降水試料中の各イオン成分濃度組成の割合につい

て、図２から酸性成分であるnss-SO４
２‐およびNO３

‐割
合の合計は１７．５％であった。塩基性成分であるNH４

＋

およびnss-Ca２＋割合の合計は９．０％であった。また、
H＋の割合は１５．３％であった。

イオン成分濃度の経月変化について、図３‐１～３
‐３に示すとおり多くのイオン成分において、夏季
（６～８月）を中心に低濃度となり、秋期（９～１１月）
から冬季（１２～月）にかけて高濃度となる季節変動
が見られた。

４ イオン成分湿性沈着量

各年度におけるイオン成分沈着量を表２に示す。
なお、イオン成分沈着量（mmol/㎡）はイオン成分
濃度（µmol/L）に降水量（mm）を掛け合わせるこ
とにより算出した。

nss-SO４
２‐年間沈着量は１７．６５mmol/㎡/yであった。

NO３
‐の年間沈着量は１７．７６mmol/㎡/yであった。

NH４
＋の年間沈着量は１５．８５mmol/㎡/yであった。

nss-Ca２＋の年間沈着量は２．４６mmol/㎡/yであった。
H＋の年間沈着量は３０．９５ｍmol/㎡/yであった。

５ ｐＨ，イオン成分湿性沈着量の経年変化

図４に２０１３～２０２０年度におけるpHの経年変化、表
３、図５に２０１５～２０２０年度におけるイオン成分沈着量
の経年変化を示す。

pHは２０１３～２０１９年度間の増減傾向は横ばいで推
移していたが、２０２０年度は４．８０と例年より高い値を
示した。

イオン成分沈着量について、２０２０年度の総沈着量
は２０２．６２mmol/㎡/yであった。また阿蘇山の爆発的
噴火の影響を受けたと推察される１）２０１６年度が
３０７．３６mmol/㎡/yで最大値を示す結果であったが、
２０１７～２０２０年度間の増減傾向は横ばいで推移してい
た。
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図1 雨水のpH分布（2020年度）

図2 イオン成分濃度組成割合(2020年度)
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図3-1 各イオン成分濃度の経月変化(2020年度）

大分県衛生環境研究センター年報 第48号,78～86(2020)資料

８３



図3-2 各イオン成分濃度の経月変化(2020年度）
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図3-3 各イオン成分濃度の経月変化(2020年度）
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図4 pHの経年変化(2013～2020年度）

表3 イオン成分沈着量の経年変化(2016～2020年度）

図5 イオン成分沈着量の経年変化(2016～2020年度）
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学会発表等１０
⑴ 他誌掲載論文

⑵ 講師派遣の状況

表 題 著 者 学 会 誌 名 巻（No），ページ，年

T serotyping of group a
streptococcus isolated from
patients with pharyngitis or
streptococcal toxic shock
syndrome in Japan between 2005
and 2017

Tadayoshi Ikebe , Rumi Okuno ,
Yumi Uchitani , Yoshiko Kanda ,
Mari Sasaki , Kaoru Uchida ,
Kazuki Chiba, Takahiro
Yamaguchi , Hitoshi Otsuka ,
Miyuki Suzuki, Hitomi Ohya,
Haruo Watanabe, Makoto
Ohnishi, Working Group for
Beta-Hemolytic Streptococci
in Japan

Journal of Infection
and Chemotherapy 26(2),157-161(2020)

環境水を用いた各種レジオネラ
属菌迅速検査法の有用性の評価

金谷潤一、磯部順子、山口友
美、武藤千恵子、淀谷雄亮、
飯髙順子、佐々木麻里、田栗
利紹、蔡国喜、川野みどり、
倉文明、前川純子

日本防菌防黴学会 48(10),515-522(2020)

課 題 主 催 年 月 日 派遣職員 場 所 参加者数

ウェルカム先輩講座 大分県立
上野丘高等学校 ２０２０．１０．３１ 溝腰 朗人 大分県立

上野丘高等学校 ４０

レジオネラweb研修会 関東化学㈱
福岡支店 ２０２１．１．２７ 佐々木麻里

web（JR九州ホ
テルブラッサム
大 分）（大 分
市）
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