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要　旨

　光化学オキシダント（以下、オキシダントという。）による大気汚染は、1970年代から光化学スモッグとし

て大きな社会問題となっている。近年、オキシダント濃度は全国的に増加傾向１）にあり、大分県においても

2000年度から2009年度までの過去10年間で増加の傾向２）にある。

　今回、2010年度に大分市の敷戸小学校測定局（以下、敷戸小局という。）において、早朝5時にオキシダン

ト濃度が高濃度となる事例が発生した。そこで、その原因を解明することを目的として、2010年度に敷戸小局

においてオキシダント濃度が高濃度(100ppb以上)となった計 4 事例について検討を行った。その結果、 2 事

例について中国大陸からの移流の影響が強く示唆された。

は　じ　め　に

　オキシダントは、窒素酸化物や揮発性有機化合物

が太陽光（特に紫外線）を受けることにより、光化

学反応を起こして発生するため、紫外線が強い昼間

に高濃度となることが多い。

　本県では、「大分県大気汚染緊急時等対策実施要

綱」３）に基づき、オキシダントの緊急時等の発令

を行うこととしており、2000年度から2009年度まで

の過去10年間に光化学スモッグ注意報又は光化学ス

モッグ予報が発令された事例は、いずれも昼間にオ

キシダント濃度が上昇している２）。本県において、

2010年度に光化学スモッグ注意報又は光化学スモッ

グ予報が発令された事例はなかったが、2010年5月

25日早朝 5 時に、敷戸小局においてオキシダント濃

度が高濃度(121ppb)となる事例が発生し、当日は

九州北部地域においても同様の傾向４）がみられた。

　そこで、2010年度に敷戸小局においてオキシダン

ト濃度が高濃度(100ppb以上)となった 4 事例につ

いて、中国大陸からの移流の影響に関する検討を

行った結果、若干の知見を得たので報告する。

検　討　内　容

 1 　検討した事例

　表 1 に示すとおり、敷戸小局において2010年

5月25日早朝  5  時にオキシダント濃度が高濃度

(121ppb)となった事例、及び2010年度に同測定局

において高濃度(100ppb以上)となった計 4 事例に

ついて検討した。
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図(気象庁)５）、気塊の移動状況は国立環境研究所の

提供する後方流跡線のデータ６）、浮遊粒子状物質

濃度は大気常時監視測定局のデータ、高濃度オキシ

ダント地域の広域性は、環境省大気汚染物質広域監

視システムデータ(そらまめ君)７）のデータを千葉大

学環境リモートセンシング研究センター４）で解析

したものをそれぞれ使用した。

結　　　　　果

　敷戸小局において、早朝にオキシダント濃度が高

濃度となった2010年 5 月25日及びその前日の本県内

の大気常時監視測定局におけるオキシダント濃度の

推移は図 1 に示すとおりである。すべての測定局に

おいて、前日の夜間から当日の早朝にかけて、オキ

シダント濃度が高濃度で推移していることが分かる。

表 1 　敷戸小局で100ppb以上となった事例

年 度 月 日 時 間 オキシダント
最高濃度(ppb)

2010

5月  8日 16:00 101

5月25日   5:00 121

6月  5日 15:00 107

6月  6日 12:00 106

 2 　移流に関する検討方法

　オキシダント濃度と中国大陸からの移流の影響に

関する評価については、硫酸イオン濃度のデータ、

天気図による高気圧の移動状況、後方流跡線による

気塊の移動状況、浮遊粒子状物質濃度の上昇、高濃

度オキシダント地域の広域性について検討した。

　今回検討したデータについては、硫酸イオン濃度

は当衛生環境研究センターで、ローボリュームサン

プラーを用いて24時間捕集し、イオンクロマトグラ

フ法で分析したデータを、高気圧の移動状況は天気

図 1 　県内測定局における前日及び当日のオキシダント濃度の推移

　硫酸イオンは、石炭など化石燃料を燃やした時に

発生することから、石炭を大量に使用している中国

大陸からの気塊の移流を示す指標の一つとされる。

　国内における通常の二酸化硫黄濃度から考えると、

硫酸イオン濃度が20μg/m３以上であれば、中国大

陸から気塊が移流した可能性が考えられる１）。

　2010年 4 ～ 6 月までの敷戸小局におけるオキシダ

ント濃度と、硫酸イオン濃度の日変動は図 2 に示す

とおりである。早朝にオキシダント濃度が高濃度と

なった2010年 5 月25日には、当衛生環境研究セン

ターでの硫酸イオン濃度は6.2μg/m3（試料採取期

間: 5 月25日 9 時30分～26日 9 時30分）であり、前

日の 5 月24日の硫酸イオン濃度は19.7μg/m3（試料

採取期間: 5 月24日 9 時30分～25日 9 時30分）と高

濃度になっており、 5 月25日 5 時には中国大陸から

の移流の影響が推察された。
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解析した結果は図 4 に示すとおりである。後方流跡

線をたどると、中国上海方向からの気塊が、九州方

面へ移流していることが分かる。

　 5 月25日 5 時の気塊の移動状況を、国立環境研究

所の提供する後方流跡線のデータ６）により、高度

500mにおける三次元法で遡及時間を72時間として

が東に進んでいる。また、九州から近畿地方にかけ

て広く黄砂が観測されており、中国大陸からの気塊

が日本に流れ込んだことが推察された。

　 5 月25日の前々日からの天気図は、図 3 に示すと

おりである。前日までの気圧の谷による前線が太平

洋側へ移動し、 5 月25日には中国大陸からの高気圧

図2　敷戸小局のオキシダント濃度と硫酸イオン濃度の日変動

図 3 　前々日からの天気図

図 2 　敷戸小局のオキシダント濃度と硫酸イオン濃度の日変動
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　敷戸小局における 5 月23日から 5 月25日までのオ

キシダント、浮遊粒子状物質及び窒素酸化物濃度の

推移は図 5 に示すとおりである。浮遊粒子状物質濃

度は、前日の 5 月24日午後から 5 月25日の早朝にか

けて上昇している。またオキシダント濃度が高濃度

となった地域の広域性は、図 6 に示すとおりである。

　オキシダント濃度は 5 月24日の夜間から長崎県の

離島をはじめ九州西部から上昇しており、本県にお

いても敷戸小局で 5 月25日 5 時にオキシダント濃度

が高濃度(121ppb)となった。なお、九州北部でも

100ppb以上となるなど、オキシダント濃度の高濃

度地域が広域化しており、中国大陸からの移流の影

響を受けた可能性があると考えられた。

図 4  気塊の移動状況  

図 5 　敷戸小局における各物質濃度の推移

図4  気塊の移動状況  

図 6　高濃度オキシダント地域の広域性図 6 　高濃度オキシダント地域の広域性
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考　　　　　察

　今回、2010年度に敷戸小局において高濃度

(100ppb以上)となった計 4 事例について、要因別

に検討した結果は表 2 に示すとおりである。

　 4 事例のうち、 5 月 8 日と 5 月25日の事例は中国

大陸からの移流の影響があることが示唆され、特

に 5 月25日の事例では、早朝に高濃度となったこと

から、地元発生源による影響とは考えられず、検討

したすべての要因から、中国大陸からの移流の影響

が強く示唆された。
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表 2 　敷戸小局における要因別検討結果
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　このため、今後は観測データの精査、国立環境研

究所の提供する後方流跡線等のシミュレーション等

を活用し、さらに事例を積み上げて検討を深める必

要がある。
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