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要 旨

島根県のアメダス観測所における月別の降水量を基に気候区分を行い，県内に設置され
ている大気常時監視局の地理的な場所の代表性についての評価を試みた。
降水量のクラスター解析により２６カ所のアメダス測定所は大きく離島３カ所，海岸部

１４カ所，山間部の９カ所の３群に分けられ，この群分けには３月，６月，１１月，１２月の降
水量が貢献していた。３群のうち，山間部には大気常時監視局が存在せず，大気汚染物質
の挙動を把握する上で設置を検討する必要があることが分かった。

1. は じ め に

「大気汚染防止法第２２条の規定に基づく大気の

汚染の状況の常時監視に関する事務の処理基

準」１）には，人口および可住地面積，環境濃度レ

ベル，測定項目の特性などにより全国的視点から

必要な数を算定し，自然的・社会的状況などの地

域的視点から必要な測定局数を加えて算定すると

示されている。また，配置については，観測局数

を算定した際の全国的および地域的視点を踏ま

え，各都道府県および政令市において適切に決定

するとしている。地域的視点としては，地形や気

象などの自然的状況，大気汚染発生源や越境汚

染，各種調査研究への活用等社会的な要素があげ

られている。島根県においては，現在国設大気環

境観測所１カ所，国設酸性雨測定所２カ所，一般

環境大気観測所６カ所，自動車排出ガス観測所２

カ所計１１カ所により常時監視が行われている。こ

の配置について，近年の調査研究結果により得ら

れた知見やアメダス観測所における気象情報を基

にした気候区分から代表性についての評価を試み

た。

2. 方 法

2.1 解析に用いたデータ

アメダス年報２００６年版２）より，データに欠損値

がない島根県のアメダス観測所２６カ所の月別の降

水量を用いた。

2.2 解 析 方 法

解析は PASW１８リリース１８．０．０（SPSSInc）で

行った。

2.2.1 クラスター解析

各アメダス観測所の月単位の降水量データを用

いクラスター解析による分類を行った。

クラスター化の方法はWard法，クラスター間

の距離には平方ユークリッド距離を用いた。

2.2.2 判別分析による気候区分

クラスター凝集過程で群別できた３群につい

て，判別分析を行い，群別化に寄与の大きい月の
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降水量を比較することで気候区分とした。また，

常時観測局にもっとも近接するアメダス観測所の

位置関係から常時観測局がどの気候区分に属する

かを決定し，主要な気候区分領域に観測局の欠

落・重複がないかを検討した。

判別分析はステップワイズで行い，変数投入の

ための F値の最小値は３．８，削除するための F値

の最大値は２．７と設定した。各ステップでもっと

も近い２グループ間の Mahalanobisの距離を最大

化する変数を順次投入し，再計算を行った。

各常時監視局とアメダス観測所との距離は，国

土地理院のウエブサイトで提供されている緯度・

経度より２点間の距離を求めるサービスを用

いた。

2.2.3 多次元尺度法によるアメダス観測所の

2次元平面配置

アメダス観測所については，降水量のクラス

ター分析により得た観測所間の距離行列を用い

て，多次元尺度法により，観測地点を２次元上に

配置する座標を求め，観測所間の類似度を評価す

るとともにアメダス観測所の実際の地理的な配置

と比較した。尺度モデルはユークリッド距離とし

た。

3. 結 果

3.1 クラスター解析によるアメダス観測所の

分類

島根県内のアメダス観測所は年間の降水パター

ンから３群に分けることができた。各群の地理的

な配置の特徴から，１群は離島群，２群は海岸部

群，３群は山間部群と解釈した。

図 1にクラスター化の過程を，図 2にアメダ

ス観測所および常時監視局の配置を示す。

各常時監視局がこの３区分のどこに位置するか

を，もっとも近いアメダス観測所の属する群から

図 1 アメダス観測所のクラスター解析結果
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判断した。表 1にその結果を示す。

3.2 判別分析および多次元尺度法による気候

区分

離島，海岸部，山間部を判別する月は３月，６

月，１１月，１２月でこのうち，１１月を除き山間部の

降水量は海岸部より多い（図 3～5）。

判別分析により得られた距離行列より，各アメ

ダス観測所を２次元平面上に配置した。離島群は

第４象限に，山間部群は第２および３象限に集中

して配置され，降水パターンの特徴によりグルー

図 2 アメダス観測所（◆），常時監視局（■ 局舎名に＊印）の分布およびクラスター分類

表 1 常時大気監視局に最近接するアメダス測定所お
よびその区分

大気局 類型 アメダス局 距離（km） クラスター

国設松江 一般 松江 ５．１ 海岸部

安来 一般 伯多 ８．０ 海岸部

出雲保健所 一般 出雲 ２．６ 海岸部

大田 一般 大田 １．３ 海岸部

江津市役所 一般 福光 １１．９ 海岸部

浜田合庁 一般 浜田 ０．１ 海岸部

益田合庁 一般 益田 １．３ 海岸部

隠岐 酸性雨 西郷 １６．３ 離 島

蟠竜湖 酸性雨 高津 １．２ 海岸部
図 3 クラスター別 3月の降水量（0.1 mm）

図 4 クラスター別 6月の降水量（0.1 mm）

北緯

東経
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プが形成された（図 6）。

3.3 常時監視局間の距離

常時監視局間の距離を求めた結果を表 2に示

す。表側欄に示す監視局からみてもっとも近い監

視局までの距離を表の行方向に罫線枠で強調し

た。隠岐からみた国設松江以外は相互にもっとも

近い局であるという関係があった。蟠竜湖と益田

合庁がもっとも距離が短く４．６kmで，隠岐と国

設松江が９１．５kmともっとも遠かった。これ以外

は２０km前後であった。

4. 考 察

4.1 島根県の概要

島根県は，中国地方の日本海側に位置し，鳥取

県，山口県にそれぞれ東部，西部で接し，南部は

広島県と中国山地で県境を接している。北東から

南西には約２００kmと長く，北西から南東方向は

約６０kmと細長い形状の県である。人口は日本海

側に集中しており，８市のうち７市が海岸に沿っ

て市街地が形成されている。県庁所在地である松

江市の北方には島前，島後からなる隠岐諸島があ

り，それぞれ松江市から直線距離で８０kmおよび

約６０km程度に位置している。気候は，冬期の降

水量が多い日本海岸気候を示し，広島県との県境

付近は冬季の降雪が多い。１１ある大気常時監視局

のほとんどは，隠岐局を除きすべて人口が集中し

ている日本海側の市街地に設置されている。

島根県内には著しい汚染物質の発生源は存在し

ないが，降水中の汚染物質の増加や県外からの高

濃度の光化学オキシダントの流入事象が観察され

るようになってきており，その原因の一部は，日

本海を介して東アジア地域と接しているという地

理的な位置による大陸からの越境汚染と考えられ

ている。このため，越境汚染に関する気象条件や

汚染物質の挙動について関心が高まっている。

図 5 クラスター別 12月の降水量（0.1 mm） 図 6 多次元尺度法によるアメダス測定局の 2次元平
面への配置

表 2 大気常時監視局間の距離（m）

国設松江 安来 出雲保健所 大田 江津市役所 浜田合庁 益田合庁 隠岐 蟠竜湖

国設松江 ０ ２１６９３ ２７６９６ ５５４２４ ８８４３２ １０７０５６ １３８０８９ ９１５１０ １４１３７０

安来 ２１６９３ ０ ４５３０１ ７１１２６ １０３２３９ １２１３２８ １５１２５８ ９６５４６ １５４９０７

出雲保健所 ２７６９６ ４５３０１ ０ ２７８３６ ６０８６５ ７９５４９ １１０８００ １１１４８３ １１３９６３

大田 ５５４２４ ７１１２６ ２７８３６ ０ ３３０３１ ５１７１６ ８３０４８ １３５９９０ ８６１５１

江津市役所 ８８４３２ １０３２３９ ６０８６５ ３３０３１ ０ １８７３５ ５０３２０ １６６２５２ ５３２２９

浜田合庁 １０７０５６ １２１３２８ ７９５４９ ５１７１６ １８７３５ ０ ３１６８８ １８４３３１ ３４４９７

益田合庁 １３８０８９ １５１２５８ １１０８００ ８３０４８ ５０３２０ ３１６８８ ０ ２１５８２８ ４６８５

隠岐 ９１５１０ ９６５４６ １１１４８３ １３５９９０ １６６２５２ １８４３３１ ２１５８２８ ０ ２１８０４４

蟠竜湖 １４１３７０ １５４９０７ １１３９６３ ８６１５１ ５３２２９ ３４４９７ ４６８５ ０
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4.2 汚染物質の挙動に関する降水の意義

風速，風向，気温については欠損値が存在し，

解析対象となるアメダス観測所数が大幅に少なく

なり，地域的な偏りが生じるため，ほぼすべての

アメダス観測所で欠損値がない降水量のみを解析

した。また，一部の月の降水量値が欠損していた

アメダス観測所１カ所は対象から除外した。降水

量のみを解析対象としたことで，風向，気温等を

考慮した気候区分ができなかった。しかし，降雨

の季節変動は島根県の中国山地側では汚染物質の

降下に影響がとくに大きいことが明らかになって

いるため，気候区分を行う上でもっとも重要な要

素であると考えられる。

向井，中尾は中国山地をぬけて四国にいたる線

上における冬季の北西季節風下での降雪中の硫黄

関連成分の観察により，中国山地の島根県側で多

量の非海塩性硫酸塩が降下していることを明らか

にした３）。

Yoshiokaら４）は島根県松江市における一雨ごと

の降雨中の総窒素および総リン濃度の季節変動と

高濃度時の後方流跡線解析により，窒素について

は冬季に，リンについては春季の黄砂時および冬

季に，ともに中国大陸北部からの負荷が大きいこ

とを明らかにした。平野部に位置する松江でのこ

の観測結果から類推すると，冬季の降水量の多い

中国山地の日本海側ではさらに負荷が大きいこと

が想像される。

酸性雨に関連する汚染物質の挙動について，江

角らは松江の冬季の水素イオン沈着量の年変化率

が顕著な上昇傾向を示しており，この理由として

酸性成分の上昇とアルカリ成分の低下をあげ，硝

酸イオン沈着量は年増加率が大きく地域的な違い

が見られることから，さらなる実態解明が必要で

あると指摘している５）。

以上より，島根県内の降水量に関する地域的な

特徴を把握することは今後の汚染物質の挙動を理

解する上で重要であると考えられる。

4.3 分析手法について

気象情報をもとに地域をクラスター化し，気候

区分を決定することの有効性は，多数報告されて

いる６）７）。

月別の降雨量をさらに上旬，中旬，下旬に分け

てクラスター解析を行い，得られた距離行列から

多次元尺度法によりアメダス観測所を配置し，月

単位の降水量による解析と比較した。旬別の結果

はアメダス観測所の地図上の配置とよく一致して

いた。これは地理的な距離が近接している場合，

局地的な降水が大きく影響したことによると思わ

れる。各月の各旬の降水量については，解析の際

に同一月であるという情報が付与できないため，

降水量における月単位の変動と各旬の変動が同じ

重みで扱われ旬ごとの値が季節とは無関係に評価

されることになる。このため，季節的な変動が過

小評価され，気候区分上の意義は低いと思われ，

降雨などの変動の大きい気候現象においては，時

間的な細密性を増すことが必ずしも気候区分をす

る上では有効とは限らないことを示しているもの

と思われる。

4.4 常時監視局の配置について

今回群別した３区分では山間部群に近接した常

時監視局が存在していないことが注目される。

原らは，酸性雨局の年降水量の地域代表性を検

討するため，アメダス観測所の年降水量と比較

し，距離が２０km以内では両局の年降水量はほぼ

等しいことを見出している８）。これより，主要イ

オン成分の沈着量は地域内に配置されたアメダス

観測所の降水量の情報を活用することにより精度

良く推定できることを指摘した。

一方，藤原らは，隠岐におけるオキシダント高

濃度時の観測結果から，成層圏オゾンの沈降が関

与している可能性を示唆している９）。また一般に

高度が高くなるにつれオキシダント濃度が上昇す

る現象が知られており１０）１１），都市部では自動車排

ガス中の窒素酸化物の影響によりオキシダントの

濃度が低下するため，標高が高く汚染源が少ない

地点での情報が必要となると考えられる。

これらのことから，今後島根県においても，そ

れぞれの監視局について，周辺の汚染源の存在や

人口，近接する監視局の存在に加え，気候区分や

大気監視局の設置・維持に必要な経費，監視物質

の選択，アメダス観測所の測定値の活用等総合的

な判断により適正な配置が検討されるべきである

と考えられる。

5. ま と め

島根県におけるアメダス観測所の降水量による

気候区分と常時大気監視局の配置との関連を検討
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し，常時大気監視局は日本海岸沿いに偏在してい

ることが分かった。

重要な汚染物質については全県を網羅した状況

を把握するために，標高の高い山間地域において

も監視を行うことが望ましい。
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