
I はじめに

東シナ海と太平洋に面する沖縄本島の最北端に位置す

る辺戸岬は，周りが畑地，原野及び亜熱帯の森林に囲ま

れた清浄な場所である．当地の国設酸性雨局では，酸性

雨の調査を始め，二酸化炭素，メタン，一酸化二窒素等

の温室効果ガスをモニタリングしている．また当研究所

では年に１回，四塩化炭素，クロロホルム等の地球残留

化学物質の濃度を当地で測定している1-3)．

最近，化学工場や車から排出される揮発性有機有害化

合物の人への健康影響が懸念され，ベンゼン，トリクロ

ロエチレン，テトラクロロエチレンの3物質については

すでに平成9年に環境基準値が設定された．当県では平

成10年から，都市部で月に1度の頻度で測定を実施して

いる4)．現在得られた結果は，環境基準値や全国平均値

を参考に大気汚染の程度を判断している．しかしながら，

県内の都市部や都市化に伴う大気汚染の状況を把握する

には，同県内の清浄地のバックグラウンド濃度との比較

でより明確にすることができる．そこで今回は県内で清

浄地と目される辺戸岬で，人の健康に影響を及ぼすと思

われる41種の揮発性有機化合物(VOCs)，4種のフロンガ

ス及び森林浴成分のテルペン類について，基礎的データ

を収集したので報告する．

II 方法
1. サンプリング法

大気試料の採取は6Lキャニスター (Si l ico-Can TM,

RESTEX CORPORATION)を用いて，24時間毎の4日間

に亘り試料採取を行った5）．

2. 分析条件

キャニスターによる大気試料分析のための標準ガス

は，HAPs-J44及びPAMS-J58（住友精化㈱)を用いた．試

料分析は，前報に準じて行った5）．

3. 調査地点及び期間

調査は辺戸岬で2000年9月25日から29日に亘り，24時

間毎の連続調査を行った．

III 結果

表1に今回調査をした辺戸岬でのVOCsの結果を示し

た．今回の４日間に亘る調査を通して検出された物質数

は，フロンガス類を除き41測定物質中15物質であった．

例えば今回の測定結果の測定値と検出頻度を環境省指定

の最優先取組物質でみると，塩化ビニルモノマー (0/4)，

1,3-ブタジエン0.08μg/k (3/4)，ジクロロメタン0.21μ

g/k (4/4)，アクリロニトリル0.05μg/k (3/4)，クロロホ

ルム0.11μg/k (4/4)，ベンゼン0.18μg/k (4/4)，1,2-ジク

ロロエタン0.08μg/k (4/4)，トリクロロエチレン(0/4)及
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びテトラクロロエチレンが0.01μg/k (1/4)であった．何

れの値も平成11年度全国平均値及び当県の都市部（那覇

市，沖縄市）の同月の測定値と比べて，かなり低濃度で

あった6-7)．例えば，ベンゼンが当地の測定期間中0.10-

0.36μg/k の低濃度で検出されたのに対して, 同月の那覇

市では 3.80μg/k の高濃度で検出された．

今回測定した四塩化炭素の平均値0.61μg/k は，推定

地球残留濃度の値0.40μg/k とほぼ同じであった．

オゾン層破壊因子で，地球環境を脅かすフロン類の大

気中濃度の調査結果を図1に示した．今回測定したフロ

ン類でフロン12が最も高く，フロン11，フロン113，フ

ロン114の順であった．地球残留濃度が推定されている

フロン12(525 pptv)，フロン11(300 pptv)，（括弧内の数値
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Table  1.   Volatile organic compounds in air at Cape Hedo

unit: mg/m
3

   Target Compounds         SEP25-26 SEP26-27 SEP27-28 SEP28-29 Limit of detection Detection number Average

Chloromethane 1.00 1.18 1.49 1.13 0.013 (4/4) 1.20

* Vinylchloride       N.D. N.D. N.D. N.D. 0.034 (0/4) 0.00

* 1,3-Butadiene 0.11 N.D. 0.11 0.1 0.106 (3/4) 0.08

Bromomethane N.D. N.D. N.D. N.D. 0.065 (1/4) 0.00

Chloroethane       0.01 0.02 N.D. 0.5 0.012 (3/4) 0.14

1,1-Dichloroethene    N.D. N.D. N.D. N.D. 0.027 (0/4) 0.00

Styrene N.D. N.D. N.D. N.D. 0.225 (1/4) 0.00

* Dichloromethane 0.23 0.19 0.20 0.2 0.018 (4/4) 0.21

* Acrylonitrile     0.07 0.04 N.D. 0.1 0.028 (3/4) 0.05

1,1-Dichloroethane        N.D. N.D. N.D. N.D. 0.030 (0/4) 0.00

cis-1,2-Dichloroethylene     N.D. N.D. N.D. N.D. 0.037 (0/4) 0.00

* Chloroform 0.11 0.13 0.11 0.1 0.035 (4/4) 0.11

1,1,1-Trichloroethane 0.22 0.21 0.21 0.2 0.036 (4/4) 0.22

Carbontetrachloride 0.60 0.63 0.59 0.6 0.046 (4/4) 0.61

* Benzene 0.12 0.36 0.14 0.1 0.034 (4/4) 0.18

* 1,2-Dichloroethane      0.07 0.13 0.06 0.1 0.029 (4/4) 0.08

* Trichloroethylene     N.D. N.D. N.D. N.D. 0.031 (0/4) 0.00

1,2-Dichloropropane     N.D. N.D. N.D. N.D. 0.037 (1/4) 0.00

cis-1,3-Dichloropropene      N.D. N.D. N.D. N.D. 0.027 (0/4) 0.00

Toluene N.D. N.D. N.D. N.D. 0.034 (0/4) 0.00

trans-1,3-Dichloropropene    N.D. N.D. N.D. N.D. 0.032 (0/4) 0.00

1,1,2-Trichloroethane       N.D. N.D. N.D. N.D. 0.030 (0/4) 0.00

* Tetrachloroethylene N.D. 0.05 N.D. N.D. 0.033 (1/4) 0.01

1,2-Dibromoethane      N.D. N.D. N.D. N.D. 0.046 (0/4) 0.00

Chlorobenzene      N.D. N.D. N.D. N.D. 0.028 (0/4) 0.00

Ethylbenzene 0.06 0.03 0.05 0.1 0.028 (4/4) 0.05

m,p-Xylene 0.04 0.03 0.06 N.D. 0.023 (4/4) 0.03

o-Xylene 0.03 N.D. 0.04 N.D. 0.025 (3/4) 0.02

Styrene N.D. N.D. N.D. N.D. 0.026 (1/4) 0.00

1,1,2,2-Tetrachloroethane    N.D. N.D. N.D. N.D. 0.036 (0/4) 0.00

4-Ethyltoluene N.D. N.D. N.D. N.D. 0.031 (0/4) 0.00

1,3,5-Trimethylbenzene N.D. N.D. N.D. N.D. 0.034 (0/4) 0.00

1,2,4-Trimethylbenzene N.D. N.D. N.D. N.D. 0.025 (1/4) 0.00

1,3-Dichlorobenzene N.D. N.D. N.D. N.D. 0.044 (0/4) 0.00

1,4-Dichlorobenzene N.D. N.D. N.D. N.D. 0.040 (0/4) 0.00

Benzylchloride N.D. N.D. N.D. N.D. 0.041 (0/4) 0.00

1,2-Dichlorobenzene N.D. N.D. N.D. N.D. 0.033 (0/4) 0.00

1,2,4-Trichlorobenzene       N.D. N.D. N.D. N.D. 0.067 (0/4) 0.00

Hexachloro-1,3-butadiene      N.D. N.D. N.D. N.D. 0.040 (0/4) 0.00

* Priolity compounds in Japanese Environmental Protecton Agency

Fig.1 Change of freon gas for four days in air at Cape Hedo.
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Fig.２Total ion chromatogram (A) of α-pinene, β-pinene and their mass spectrometry (B and C) in air at Cape  Hedo.

Fig.３Relationship between methylchloride and pinene in air at Cape Hedo.
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は1993-1995年の地球平均値を示す）とも，ほぼ地球残

留レベルの濃度であった（図１）．

辺戸岬は亜熱帯の森林で囲まれた場所で，植物から発

生する揮発性物質のピネン類の発生が予想された．採取

試料中のピネン類は，標準ガスのトータルイオンクロマ

トグラムの保持時間とマスフラグメンテーションを比較

して同定した．図2に今回の試料中に検出されたピネン

類のトータルイオンクロマトグラムとマスフラグメンテ

ーションを示した．４日間の調査期間中を通してα-ピ

ネンが4日間，そしてβ-ピネンが1日のみ検出された

（図3）．α-及びβ-ピネンは主風向が亜熱帯森林の群生

する東側からの風向で，最も風速の強い9月28-29日に高

濃度で検出された（図３）．また，同時にクロロメタン

の濃度も高かった．

IV 考察

辺戸岬大気中で検出されたVOCsは低濃度で，その検

出数も同月に測定した県内主要都市（那覇市，沖縄市）

に比べて少なかった7)．また同地の大気中にα-及びβ-ピ

ネンが含まれていることを確認した．これまでの調査で

ピネン類は，県内都市部や郊外の比較的良好な環境の場

所でさえも検出されていない．ピネン類は森林浴成分の

一つであることから，同地が亜熱帯の森林に囲まれた良

好な自然環境にあることを示唆している．

クロロメタンは大気残留濃度の高い揮発性ハロゲン化

合物であることが知られ，その大気中の半減期は約1.5

年であることが推察されている8)．今回測定した辺戸岬

では，これまでにも高濃度のクロロメタンの発生が観測

されている9)．最近の報告で，亜熱帯地域におけるクロ

ロメタンの発生源が海洋と陸上植物の両方に起因するこ

とが明らかにされた．この時，陸上起源のクロロメタン

発生に伴い，植物から発生する高濃度のピネン類も観測

されることが報告されている10)．図３に今回の調査で検

出されたピネン類とクロロメタンの結果を示した．測定

期間中の風向は海洋の北西から北北東へ変わり，測定3

日目には森林の群生する東側に変わっている．ピネン類

は東からの風向の時に高く，クロロメタンの値も最も高

くなっている．測定4日目は東からの風速が最も強く，

β-ピネンも検出された．今回の調査で辺戸岬の大気中

で検出されたクロロメタンは，陸上発生源も含まれてい

ることが推測される9)．しかしながら，海洋及び陸上の

発生源の寄与率については，今回の調査結果のみからは

明らかにできなかった．

これまで述べてきたように，今回の清浄地辺戸岬の調

査結果は，県内の大気環境を考察する上で重要な基礎デ

ータになった．

V まとめ

1)辺戸岬大気中で検出されたVOCsは低濃度で，その検

出数も同月に測定した県内主要都市（那覇市，沖縄市）

に比べてかなり少なかった．

2)地球残留濃度の知られている四塩化炭素，フロンガス

類は何れも地球レベルの濃度で観測された．

3) 辺戸岬大気中で森林側の東からの風向時に高濃度のピ

ネン類が検出され，またクロロメタンの濃度も高くな

った．この現象は亜熱帯地域に特有の大気中のクロロ

メタンの陸上及び海上からの発生源を示唆するもので

あった．

今回の調査で清浄地辺戸岬での測定値は，今後の県

内大気環境を判断する上で，重要な基礎データになっ

た．
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