
光化学オキシダントにおける
長期的な変動の解析

環境科学部
○下池正彦 日岡一也1） 十川隆博2）

山田和史 田中智博
p.11）現 循環社会推進課 2）現 工業技術センター

光化学オキシダント（Ox）とは
p.2

＜光化学オキシダント（Ox）＞
・オゾン（O3）を主体とする
酸化性物質の総称
・高濃度になるとヒトの粘膜を
刺激して健康被害を引き起こす
・植物によるCO2吸収も阻害

～大気汚染に係る環境基準～

物質 環境上の条件

光化学オキシダント（Ox） 1時間値が0.06 ppm（60 ppb）以下であること

※60 ppb＝2μm3の空間にオゾン（O3）が約3分子存在する状態（@25℃, 1気圧）

O3光化学反応

NOx O2

VOC

UVNOx

NOx
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本県のOx常時監視の状況
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高千穂 延商

延保

大王谷 細島

高鍋

西米良

小林

都城
日南

油津

佐土原

祇園

生目

・現在、14か所の測定局でOxを常時監視
・令和5年度も全測定局で環境基準未達成

Ox測定局一覧

高千穂 高千穂保健所（H25～）

延 商 延岡商業高校（S52～）

延 保 延岡保健所（S49～）

大王谷 大王谷小学校（S51～）

細 島 細島公民館（S55～）

西米良 西米良村健康増進広場（H29～）

高 鍋 高鍋町健康づくりセンター（H3～）

佐土原 佐土原（H27～）

祇 園 祇園（H25～）

生 目 生目小学校自排局（H15～）

小 林 小林保健所（H27～）

都 城 都城高専（H2～）

日 南 日南保健所（S55～）

油 津 油津小学校（S51～）

令和5年度までの40年間継続してOx及びNOxを測定している測定局

【延岡地区】
延岡商業高校
延岡保健所

【日向地区】
大王谷小学校
細島公民館

【日南地区】
日南保健所
油津小学校

調査研究の目的
p.4

これまでに蓄積された常時監視データを用いて
本県のOxの長期的な変動を把握するとともに
高濃度（環境基準超過）の要因を推定する

14610日（350640時間）×6局の
データを主な解析対象とする

報告の内容
p.5

Ox常時監視データの解析

• 環境省指標値によるOxデータの解析

• DPOxを指標値とするOxデータの解析

原因物質の常時監視データの解析

• 平常日と基準超過発生日のNOxデータの解析

• 平常日と基準超過発生日のNMHCデータの解析

越境汚染の可能性を考慮した調査・解析

• 統計的流跡線解析（CWT法）による発生源推定

• 隣国（中国）のOx濃度の調査・解析＋ α

環境省指標値による本県のOx濃度推移
p.6

・昭和末期～平成初期にかけては測定値のバラツキが大きい
・それ以降はほぼ横ばいで推移
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国内主要地域との比較

※各地域の最大値との比較『環境省 令和3年度大気汚染状況について（報道発表資料）』

地域 線形近似の傾き

関東 －0.81

東海 －0.54

阪神 －0.41

福岡・山口 ＋0.14

宮崎 ＋0.06

・国内主要地域より低い濃度で推移
・本県のトレンドは微増又は横ばい
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宮崎

DPOxを指標値とするOxデータ解析
p.8

Daytime Production of Photochemical Oxidant（DPOx）

night
（20時～5時）

daytime
（5時～20時）

night
average

daytime
average

DPOx

20時～21時の
1時間値

5時～6時の
1時間値

DPOx＝昼間濃度－前日夜間濃度
昼間濃度：5時から20時までの平均値
前日夜間濃度：前日20時から5時までの平均値

『若松伸司：大気環境学会誌（2023）, 58-6, 153-181』

Ox

DPOxの月間変動
p.9

※県内6局の40年間の月平均値

環境基準超過発生日
平均：18.8 ppb

平常日
平均：7.2 ppb

・本県の平常日のOx日中生成量は7 ppb程度
・超過発生日は平常日+10 ppb程度で極大は8月

Max

超過発生日の月別出現頻度
p.10

・本県の環境基準超過発生日は主に4月と5月
・4月、5月は3日に1回程度の頻度で超過発生

DPOxと日照時間の相関
p.11

環境基準超過発生日

平常日

・DPOxと日照時間に明瞭な正の相関はほぼ認められない
・日照時間が短くても基準超過が発生する場合あり

日照時間：

※

※

※
※

※

※

※

※

※

※

『※』は出現頻度が一桁のデータ

DPOxの月別プロット
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・1月～5月にかけて夜間濃度が上昇する傾向
・地域内の光化学生成以外の可能性を示唆
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原因物質の常時監視データの解析
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超過発生日

平常日

Ox基準超過発生日の方が原因物質濃度が低い傾向

Ox基準
超過発生日

平常日
※県内6局 ※延岡保健所、

大王谷小学校

平均
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越境汚染の可能性を考慮した調査・解析
p.14

～後方流跡線解析～
観測点に到達する大気塊の流れの傾向を捉えるもの

高鍋局

『地球環境データベース 流跡線解析（METEX）、国立環境研究所（https://db.cger.nies.go.jp/ged/metex/ja/index.html）』

高鍋局の１か月分の流跡線（後方3日間）を
3時間間隔で計算・描画

▲：3日前の大気塊の位置

統計的流跡線解析（CWT法）
p.15

1
グリッド

流跡線1

流跡線2

流跡線3

例.Ox濃度
C1=10 ppb
C2=50 ppb
C3=80 ppb

𝑪𝑾𝑻値 =
𝟏𝟎 × 𝟏 + 𝟓𝟎 × 𝟐 + 𝟖𝟎 × 𝟑

𝟏 + 𝟐 + 𝟑
= 𝟓𝟖. 𝟑 𝒑𝒑𝒃

例.1°

例
.1
°

1時間前

2時間前

3時間前

緯度

経度

CWT法の概念図

観測点

～Concentration Weighted Trajectory法～
流跡線の通過場所を、観測点における測定値で重み付けすることにより、

発生源位置と観測点に与える寄与を分布図として求める方法

1本の流跡線は
1時間毎の位置を
つないだもの

『Hsu, et al., Atmos.Environ. （2003）, 37, 545‒562』

CWT法による解析結果（1～6月）
p.16

令和5年1月 令和5年2月 令和5年3月

令和5年4月 令和5年5月 令和5年6月

1月から5月頃にかけてユーラシア大陸方向からの流入が卓越

CWT法による解析結果（7～12月）
p.17

令和5年7月 令和5年8月 令和5年9月

令和5年10月 令和5年11月 令和5年12月

夏場は南方海上の大気塊が流入し、10月頃から大陸よりに変化する傾向

中国のOx濃度調査
p.18

中国環境モニタリングセンター（CNEMC）
『https://www.cnemc.cn/』

全国都市
大気質レポート
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宮崎

北京

中国の観測都市の分布

：北京・天津・河北及び周辺地域（55）
：長江デルタ（41）
：フェンウェイ平原（11）
：成都・重慶エリア（16）
：長江中流域都市群（22）
：珠江デルタ地域（9）
：その他の省都・計画都市（15）

p.19

中国のオゾン（O3）の月間変動
p.20

期間：平成27年1月～令和5年9月

1級

2級

※中国のO3の環境基準
（1類区）特別な保護が必要な地域

1級（100 μg/m3≒50 ppb）を適用
（2類区）準住居地域、工業地域、農村地域等

2級（160 μg/m3≒80 ppb）を適用

中国のO3にも季節性の変動が存在
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本県との比較①
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本県は中国の周縁都市部と
同等または低い濃度水準

期間：平成27年1月～令和5年9月

宮崎

北京

O
3
日
最
高

8
時
間
値
の
月
間

9
0
パ
ー
セ
ン
タ
イ
ル
値
（

p
p

b
）

宮崎

本県との比較②
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北京・天津・河北及び周辺地域

その他の省都・計画都市

宮崎（全測定局）

中国のO3に大きな年間変動は認められない
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地球環境による影響の調査
p.23

令和5年4月

ある地点の上空に存在するオゾンの総量を表す。大気の上端から下端までの全層に
存在するオゾンを全て仮に地表付近に集め、これを０℃、１気圧にしたときの厚さをいう。
例. 300 m atm-cm（ミリアトムセンチメートル）＝厚さ3 mmに相当

月平均オゾン全量の世界分布図

日本

『気象庁－オゾン層に関するデータ（https://www.data.jma.go.jp/env/ozonehp/info_ozone.html）』

オゾン全量の変化
p.24

北半球の中～高緯度のオゾン全量は冬～春にかけて増加する傾向
R5.12月R5.11月R5.10月

R5.9月R5.8月R5.7月

R5.6月R5.5月R5.4月

R5.3月R5.2月R5.1月
日本
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まとめ
p.25

これまでに蓄積された常時監視データを用いて
本県のOxの長期的な変動を把握するとともに
高濃度（環境基準超過）の要因を推定する

・地域内生成のみで高濃度を説明することは困難

・越境汚染の可能性が示唆されるが、同時に
自然現象の影響も考慮する必要あり

・本県のOxは微増または横ばいの傾向

今後について
p.26

『環境省－報道発表一覧
（https://www.env.go.jp/press/press_03433.html）』

『海洋科学技術センター・宇宙航空研究開発機構、平成16年3月16日プレスリリース』

日中韓3か国間の大気汚染対策について注視していく必要あり

成層圏オゾンの降下を抑制するため、温暖化対策にも取り組む必要あり
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