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要旨 
 
本県は大気汚染防止法に基づき県内各地で大気常時監視を行っている．監視項目の一つである光化

学オキシダントについては，2024（令和 6）年度も全測定局で環境基準を達成できておらず，当研究所

はその原因に関する情報収集やデータ解析に取り組んでいる．その一つの手法として，本県に到達する

大気塊の流れの傾向を捉える後方流跡線解析と測定局で観測された光化学オキシダント濃度を組み合わ

せて解析を行う CWT（Concentration-Weighted Trajectory，濃度重みづけ流跡線）法があり，この手

法を用いて 2024（令和 6）年度の解析を行った．その結果，光化学オキシダント濃度が上昇する冬か

ら春にかけては，ユーラシア大陸方向からの移流が寄与している可能性が示唆された．また，夏は本県

の南方海上からの大気塊の流入に変化し，濃度上昇が起こりにくい一方で，国内外からの多様な移流が

存在する可能性に関する知見が得られた．なお，解析には一般的な表計算ソフトを使用し，専門的なプ

ログラミングの知識がなくても実行可能なものとなるよう努めた． 
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はじめに 
 
光化学オキシダント（以下「Ox」という．）は

排ガス中に含まれる窒素酸化物や揮発性有機化合

物が空気中の酸素と光化学反応を起こすことによ

って発生するオゾンを主体とした酸化性物質の総

称である．本県では 2019（令和元）年 5 月に注

意報発令の基準である 120 ppb を超える Ox が観

測され，県は対象となる地域に注意報を発令した．

その後，同様の高濃度事象は確認されていないも

のの，特に冬から春にかけて環境基準を上回る濃

度のOxが毎年観測されており，直近の 2024（令

和 6）年度も県内の全測定局で環境基準を達成で

きない状況が続いている． 
 本県は県土の約 7 割を森林が占め，都市部に比

べて大規模な発生源が少ないことが特徴である．

しかし，大規模な発生源が存在しない山間部の測

定局においても Ox 濃度の上昇が認められること

から，本県外部からの移流の可能性が示唆され，

このことに関する知見の蓄積が重要であると考え 
られる．汚染源地域を推定する一つの手法として，

本県に到達する大気塊の流れの傾向を捉える後方

流跡線解析があり，当研究所の過去の所報 1,2)に

おいても利用されている．ただし，限られた期間

の数本の流跡線で議論されている場合が多く，よ

り多くの流跡線を用いて本県の状況を把握する必

要があると考えられる．流跡線を増やすこと自体

は専用のサイトにより比較的容易に行うことが可

能であるが，流跡線同士の重なりによって傾向の

把握が困難となることが欠点である． 
 この問題を解決する手段として，測定局で観測

された Ox 濃度を用いて流跡線の重み付けを行う

CWT（Concentration-Weighted Trajectory，濃

度重みづけ流跡線）法 3)があり，汚染源地域の推

定に利用されている．今般，表計算ソフト上で

CWT 法を実行する方法について思案し，2024
（令和 6）年度の観測結果に適用したので，その

方法と結果について報告する． 
環境科学部 



解析方法 
 
１ 解析対象 
県央に位置する高鍋町健康づくりセンター測定

局（以下「高鍋局」という．）を解析の代表地点

として選定し，2024（令和 6）年度に観測された

Ox 濃度の 1 時間値を解析に用いた．欠測値につ

いては前後 1 時間の平均値で補間し，連続した欠

測値については前日と翌日の同時刻のデータを含

めた 3 値の平均値を算出して補間した． 
 
２ 後方流跡線解析 
後方流跡線解析は国立環境研究所の地球環境デ

ータベース内のMETEX4,5)を使用して行った．解

析は 1 か月単位で行い，計算負荷を減らすため，

時間間隔は 3 時間を基本とした．解析条件を表 1
に示す． 
 

表 1 後方流跡線の解析条件 

時間帯 9 時間 
複数計算間隔 3 時間 
緯度 32.13° 
経度 131.51° 
高度 1500 m 
トラジェクトリーの長さ 3 日 
モデル kinematic 

 
３ CWT 法による解析 
 表計算ソフトとして Microsoft®Excel®for 
Microsoft 365（バージョン 2504）を使用し，解

析は Eq.13)に従って行った． 
 

= ∑ ∙∑   (1) 
 
ここで，i, j は地図上の緯度と経度を一定間隔

で区切って形成される格子のインデックス，l
（エル）は流跡線のインデックス，M は流跡線

の総数，Cl  は流跡線 l の観測点濃度，τijl は格子

i, j 内に存在する流跡線 l のエンドポイント（計算

した遡行時間（＝1 時間）毎の位置）の数である.
算出される Cij 値は格子 i, jを通過した流跡線が有

する観測点濃度をエンドポイントの数に応じて加

重平均した濃度である．CWT 法の概念図を図 1
に示す． 

 
図 1 CWT 法の概念図 

 
今回の解析では格子サイズを緯度 1°×経度

1°とし，Cij 値は格子に含まれるエンドポイント

の数 nij に応じて表 2 に示す係数 6)で補正を行っ

た． 
 

表 2 補正係数 

Wij 

1.00         >  3 ∙ . 
0.70   . <   ≤ 3 ∙ . 
0.42 0.5 ∙ . <   ≤ . 
0.17                0 <   ≤ 0.5 ∙ . 

 

ここで，Ave.は後方流跡線のエンドポイントの

総数を解析領域の格子総数で除した単位格子あた

りの平均エンドポイント数である．ただし，今回

の解析では北緯 0～90°，東経 0～180°の範囲

を解析領域（格子総数 16200）として設定し，エ

ンドポイントを含まない格子が多数存在したため，

エンドポイントを含む格子の総数で除して算出し

た． 
 
４ 表計算ソフトの操作 
４－１ エンドポイントデータの整理 
 METEX で計算した後方流跡線を CSV 形式で

ダウンロードし，表計算ソフトのシート 1 に A～

N 列を範囲選択してコピーした．後方 3 日間の流

跡線 1 本は 103 行のデータからなり，その内，1
時間毎のエンドポイントデータは31～103行目で

ある．2 本目以降のデータも 104 行目以降に等間



隔で並んでいるため，データに該当する行番号の

数列を作成し，緯度 F 列，経度 G 列の列番号を

付して，INDIRECT 関数で抽出した．操作例を

図 2 に示す．なお，各月の日数の変化に対応でき

るよう P 列の行番号は多めに設定した． 

 
図 2 操作例 1 

 
４－２ 格子番号配列の作成 
 北緯 0～90°，東経 0～180°の範囲を格子サ

イズで区切り 1～16200 の格子番号の配列をシー

ト 2 に作成した．格子の区切りは A°以上 B°未

満と定義した．操作例を図 3 に示す． 

 
図 3 操作例 2 

 
４－３ エンドポイントが含まれる格子の探索 
 シート 2 で作成した格子番号配列に基づき，

INDEX 関数を用いてエンドポイントが含まれる

格子を探索した．前述の格子の区切りによるズレ

を防ぐため，エンドポイントの緯度及び経度が 
自然数の場合は 0.001 を加算し，ROUNDUP 関

数を用いて参照する行と列の番号を決定した．新

規シート 3 で行った操作例を図 4 に示す．なお，

流跡線の解析範囲から緯度，経度が 0 になること

はないものと仮定している． 

 
図 4 操作例 3 

 
 上記の操作により F3 セルの格子番号は 11823
となり，シート 2 では図 5 のとおりである．  

 
図 5 シート 2の確認 

 
４－４ Ox 濃度データの準備 
 3 時間間隔で抽出した 1 か月分の Ox 濃度デー

タをシート 4 の B 列にコピーし，シート 3 の A
列に付した流跡線番号に対応する番号をA列に設

定した．操作例を図 6 に示す． 

 

図 6 操作例 4 

 

４－５ Ox 濃度の流跡線への反映 
 XLOOKUP関数を用いてOx濃度を対応する流

跡線に反映させた．同関数の検索値は流跡線番号，

検索範囲はシート 4 の A 列，戻り値は Ox 濃度と

した．操作例を図 7 に示す．なお，流跡線の出発

点（＝測定局）は固定されているため，IF 文を

用いて出発点には濃度が反映されないように設定



した．また，出発点とエンドポイントを 0 と 1 で

区別するための列を H 列に設けた． 

 
図 7 操作例 5 

 
４－６ 格子番号リストの作成 
 シート 3の F列はエンドポイントが含まれる格

子番号であり，UNIQUE 関数を用いて重複を除

いた格子番号のリストを作成した．また，昇順と

なるようにSORT関数を組み合わせた．両関数と

もにスピル機能に対応しているため，M3 セルに

関数を入力するだけで，自動的に以降の行に結果

が反映される．操作例を図 8 に示す．なお，式中

のシャープ記号はスピル範囲演算子である． 

 
図 8 操作例 6 

 
４－７ 分母・分子の算出 
 ここまでの操作で，エンドポイントが含まれる

格子が求められたため，次に，それぞれの格子に

含まれるエンドポイントの数を算出した．これは

Eq.1 の分母の算出に相当するものである．算出

には SUMIF 関数を用い，検索範囲を F 列，検索

条件を M 列の格子番号，合計範囲を H 列とした． 
また，合計範囲を G 列の Ox 濃度に換えて Eq.1
の分子を算出した．なお，格子番号リストは解析

データ毎に出力が異なるが，スピル範囲演算子を

利用することによって N,O 列は M 列に対応して

自動計算される．計算の正しさは，N 列の総和が

データ総数から出発点の数を差し引いたものとな

っていることや，O列の総和がG列の総和と等し

いことで確認することができる．操作例を図 9 に

示す．  

 
図 9 操作例 7 

 

４－８ Cij 値の算出及び係数補正 
 算出した分母・分子よりEq.1のCij 値を算出す

るとともに，表 2 の係数補正を行った．操作例を

図 10 に示す． 

 
図 10 操作例 8 

 

４－９ 数値データの並べ替え（1） 
 ここからは図を描画するため，全ての格子に対

して算出したデータの反映を行った．具体的には

W列に1～16200の数列を作成し，XLOOKUP関

数を用いてそれぞれの格子番号に対応する算出結

果を反映させた．操作例を図 11 に示す． 
 
４－１０ 数値データの並べ替え（2） 
 1 列に並んだ算出結果を緯度，経度に対応する

位置に並べ替えるため，シート 5 を作成した．ま

ず，シート 3 の X～AA 列の希望するデータを反



映させるため，プルダウンを作成し，対応するデ

ータがD列に反映されるように設定した．操作例

を図 12 に示す． 

 
図 11 操作例 9 

 
図 12 操作例 10 

 
次に，F94 セル以降の空白を利用して，図 13

に示す数列を作成した．これは，北緯が降順

（90°→0°）であるため，並べ替えが煩雑にな

ることを防ぐための方策である．ここで，例えば

G95 セルは格子番号 90 で北緯 89°以上 90°未

満，東経 0°以上 1°未満を意味する． 

 
図 13 操作例 11 

 
そして，並べ替え用の数列と INDIRECT 関数

を組み合わせることによりD列のデータの並べ替

えが可能となる．操作例を図 14 に示す．  

 
図 14 操作例 12 

 
４－１１ 濃度分布図の作製 
 濃度分布図を作製するため，シート 6 を作成し

た．シート 5 の並べ替えデータをこのシートに反

映し，セルの書式設定をユーザー定義の「;;;」と

した．これによって，セルに数値が表示されなく

なり，見かけ上，空白のセル群となる．そして，

データ範囲に対して，条件付き書式を設定し，算

出結果の大小に応じた色分けを行った．操作例を

図 15 に示す．なお，シート 5 で選択した算出結

果によって，条件付き書式の最大値等が異なって

くるため，シート 7 以降で同様の操作を行い，算

出結果に適した色分けを行う必要がある．  
 最後にデータ範囲全体をコピーし，図として貼

り付けることによって濃度分布図となる．解析範

囲と緯度・経度をあわせた地図と海岸線の輪郭画

像を別途準備し，3 枚を重ね合わせて濃度分布図

の完成形とした．概念図を図 16 に示す． 

 
図 15 操作例 13 



 
図 16 完成形の概念図 

 

結果と考察 
 
１ Ox 濃度の解析結果  
 解析対象とした高鍋局で観測された 2024（令

和 6）年度の Ox 濃度（夜間を含む）の月間推移

を図 17 に，10 ppb 間隔で階級分けを行った 1 時

間値の出現頻度を図 18 に示す．平均濃度（図 17
中の×印）は年間値が 33.0 ppb，最高値は 5月の

43.6 ppb，最低値は 7 月の 16.3 ppb であった．

平均濃度の推移は 6 月から低下を始め 7 月に最低

となり，それ以降は徐々に増加する傾向が認めら

れた．また，8 月と 9 月は平均値と中央値の差が

特に大きく，30 ppb 未満の測定値が 6 割程度を

占める一方で，時折，高濃度事象が発生したこと

を意味する．8 月については，CWT 法を用いて

過去 5 年分の解析も行ったので後述する．なお，

1 時間値の最高濃度は 2025（令和 7）年 3 月 23
日の 19～21 時に観測された 88 ppb であった． 

 
図 17 Ox 濃度の月間推移 

 

 

図 18 1 時間値の出現頻度 

 
 次に Ox の昼間濃度（5 時～20 時までの平均値）

と前日夜間濃度（前日20時～5時までの平均値）

の差である DPOx （ Daytime Production of 
Photochemical Oxidant7)）を算出した結果を図

19 に示す．算出の対象期間中に 5 時間以上の欠

測がある場合は DPOx の算出を行わず，負値は 0
とせず，そのまま集計を行った．また，対象期間

中に，環境基準を超過しなかった場合を平常日，

超過した場合を超過発生日と定義し，両者を区別

せずに集計したものを全日のデータとした． 
平常日のDPOxは 8月と 9月に最大の 10.7 ppb

となり，年平均値は 7.7 ppb であった．平常日は

304 日出現し，本県の光化学生成のポテンシャル

は DPOx で 1 桁 ppb 程度の水準と考えられる．

また，超過発生日のDPOxは 2月を除いて概ね平

常日と同様の月間推移を示し，年平均値は 16.5 
ppb（全日は 9.0 ppb）であった．なお，11 月と

12 月は基準超過の発生が起こらず，7 月，10 月，

2 月は発生日数が 1 日であるため，傾向を捉える

上での信頼度は低いことに留意する必要がある．  

 
図 19 DPOx の月間推移 

 



図 19 で特筆すべき点は 1 時間値の年間最高濃

度を観測した 3 月であり，平常日や全日に比べて

超過発生日のDPOxが最も低いことである．これ

は 3 月の超過発生日の前日夜間濃度の平均値が

60.4 ppbと著しく高く，昼間濃度との差がほとん

どなかったことに起因するものである．ここで，

全日のデータを用いて前日夜間濃度と昼間濃度を

プロットした結果を図 20 に示す．前日夜間濃度

に着目すると，夏は低めに推移する傾向にあり，

10 月頃から増加に転じ，春頃に最大となる傾向

が認められた．また，両者の関係を線形近似する

と，相関係数（R）は約 0.94となり，高い正の相

関が認められた．なお，日没後に Ox が光化学生

成することは考えられないため，夜間濃度が増加

傾向にある 10 月～5 月頃にかけては本県外部か

らの移流が寄与している可能性が示唆された．  

 
図 20 各月の前日夜間濃度と昼間濃度の関係 

 
次に，気象庁が観測した高鍋の日照時間 8)と

DPOx の関係をプロットした結果を図 21 に示す．

この図では超過発生日をケース 1（前日夜間にの

み超過を観測），ケース 2（昼間のみ超過を観測），

ケース 3（両方で超過を観測）に分けてプロット

を行っている．平常日を除いて最も発生頻度が高

いケース 2（延べ 43 日）に着目すると，日照時

間に関係なく基準超過が発生しており，日照時間

がゼロの場合であっても基準超過が発生すること

が分かった．続くケース 3（延べ 10 日）につい

ては，概ね日照時間が長い場合に発生し，DPOx
はケース 2 の場合に比べて低く，負値となるケー

スも認められた．このことは前日夜間から Ox 濃

度が高い状態で推移していることを意味し，本県

外部からの移流の可能性を支持するものと考えら

れる．なお，3 月 23 日もケース 3 に該当し，前

日夜間濃度 78.1 ppb，昼間濃度 80.8 ppb，DPOx
は 2.7 ppb であった．ケース 1 については延べ 3
日と発生自体は少なかったが，前日の昼間から基

準超過が継続した事例は 1 件，それ以外は深夜に

スポット的に基準超過が発生したものであった． 

 
図 21 DPOx と日照時間の関係 

 
２ CWT 法による解析結果 
２－１ 表計算ソフトの出力結果 

 一例として 4 月の後方流跡線を図 22 に，CWT
法による解析結果を図 23～25 に示す． 

 
図 22 4 月の後方流跡線 



 
図 23 Cij 値（補正前） 

 
図 24 補正係数の分布 

 
図 25  Cij 値（補正後） 

 
 補正前の Cij 値は平均が 43.8 ppb であり，0～
80 ppb のスケールでは中位色が多くを占めた．

図 23 では特徴を捉えにくい反面，出発点から離

れるほど格子に含まれるエンドポイントの数が減

少するため，出発点における Ox 濃度が直接反映

されることになり，遡行最終地点が遠方に存在す

る高濃度事象発生時の流跡線を捉えやすい利点が

ある．補正係数については，重み 1.00 が出発点

を中心に概ね等方的に分布しているのに対し，続

く 0.70 や 0.42 の重みについては東シナ海やユー

ラシア大陸方向で卓越する傾向が認められた．

Cij 値の補正によって濃度分布は捉えやすくなり，

4 月については，遠方の大陸内部にも比較的濃度

の高いエリアが広がっており，大陸方向からの移

流の可能性を示唆する結果が得られた． 
 

２－２ 出発点高度の影響 

 今回の解析では出発点の高度を 1500 m に統一

したが，500 m と 1000 m に設定した場合にどの

ような結果が得られるか，4 月を例として解析し

た結果を図 26, 27 に示す． 

 
図 26 出発点高度 500 m の出力結果 

 
図 27 出発点高度 1000 m の出力結果 

 



 流跡線の概形はいずれも類似している一方，出

発点高度が低いほど流跡線の広がりが抑えられる

傾向が認められた．一つの格子に含まれるエンド

ポイントの平均値であるAve.値は表 3に示すとお

り高度が低いほど大きくなった．一般的に，出発

点の高度を低く設定した流跡線の信頼性は損なわ

れると言われており 9)，計算と図の描画自体は可

能であるものの，結果の解釈には注意を要するも

のと考えられる． 
表 3 Ave.値 

高度 500 m 1000 m 1500 m 
Ave. 17.8 15.5 13.5 

 
２－３ 各月の解析結果 

2024（令和 6）年度の各月の解析結果を図 28，
29 に示す．4 月に引き続き，5 月も遠方の大陸内

部に比較的濃度の高いエリアが認められた． 6 月

からは本県の南方海上からの流入が増加し，7 月

と 8 月はほぼ全ての流跡線がその傾向を示した．

前述のとおり，7 月は平均濃度が最も低くなって

おり，清澄な海上の大気塊の流入が頻出すること

がその要因として考えられる．8 月と 9 月も同様

に低濃度で推移することが期待され，図 17 で示

したとおり，実際に平均濃度よりも中央値の方が

低くなっている．その一方で，西日本付近に比較

的高い Cij 値のエリアが認められ，両月の高濃度

事象は国内の他地域からの移流も考慮する必要が

あると考えられる．10 月以降は再び大陸方向か

らの流入に変化し，年間最高濃度を観測した 3 月

は大陸方向からの寄与が特に大きかったことを示

唆する結果となった． 
 次に，出発点を中心として，地図上の領域を十

字に 4 分割して，エンドポイントの分布割合を求

めた結果を図 30に示す．西側の領域 1，4が 6割

以上を占める 4～6 月，領域 4 のみで約 7 割を占

める 7 月，東側の領域 2，3 が 6 割以上を占める

8～10 月，領域 1 が主となる 11～3 月と 4 つのタ

イプに分類された．なお，この分類では流跡線群

の形状が異なっているように見える 8 月と 10 月

がエンドポイントの分布としては同程度となって

いる．また，図 31 に示すとおり，Ave.値につい

ては 7 月と 8 月が 30 以上と高く，このことは大

気塊の流入が出発点に近い，一定のエリアに偏っ

ていることを意味するものである．  
図 28 4～7月の解析結果



 

図 29 8～3月の解析結果



 
図 30 各月のエンドポイントの分布割合 

 
図 31 各月の Ave.値 

 
２－４ 8 月に着目した解析結果 
 前述のとおり，本県への大気塊の流入は夏に南

方海上寄りに変化するため，清澄な海上の大気塊

の流入によって Ox 濃度の上昇が抑制されると考

えられ，過去5年間の濃度状況は表 4及び図32，
33 に示すとおりである．いずれの年も環境基準

を超える Ox 濃度が観測されているものの，2023
（令和 5）年度までは箱ひげ図上で外れ値として

扱われており，1 か月の中でも稀な事象であった

と考えられる．一方，2024（令和 6）年度は過去

5 年間の中で平均濃度，環境基準超過の時間数と

もに高く，61 ppb 以上の濃度が観測されても，

外れ値とはならなかった． 
 

表 4 61 ppb 以上を観測した時間数 

年度 2020 2021 2022 2023 2024 
時間(h) 12 1 17 3 53 

 
過去 5 年間の CWT 法による解析結果を図 34

に示す．いずれの年度も本県の南方海上からの大

気塊の流入が卓越する傾向が認められ，Ox 濃度  

 
図 32 過去 5 年間の 8 月の Ox濃度 

 

図 33 1 時間値の出現頻度 

 

が低下する要因になっているものと考えられる．

基準超過延べ 53 時間の 2024（令和 6）年度につ

いては，前述のとおり西日本とその周辺に比較的

濃度の高いエリアが存在し，国内からの移流の可

能性が示唆される結果となった．次いで，延べ

17 時間の 2022（令和 4）年度は他の年度と異な

り大陸方向からの大気塊の流入も認められ，大陸

を起源とする西方からの寄与が大きいことを示唆

する結果となった．また，2020（令和 2）年度は

図 35 に示すとおり九州北部にスポット的に濃度

の高いエリアが認められた．これらのことから，

本県の 8 月の高濃度事象は年度によって要因が異

なる可能性が考えられる．なお，各年度の Ave.
値は表 5 に示すとおりであり，8 月に関しては流

跡線の広がりが大きく，Ave.値が小さいほど高濃

度事象が起こりにくい傾向にあることが確認され

た． 
 

表 5 8 月の Ave.値 

年度 2020 2021 2022 2023 2024 
Ave. 34.1 21.7 31.7 17.8 33.4 



 
図 34 CWT 法による過去 5 年間の 8月の解析結果 

 
図 35 2020 年 8月の補正後の Cij 値の分布 

 
２－５ 3 月に着目した解析結果 
 令和 6 年度の最高濃度を観測した 3 月について， 
1 時間間隔で計算した後方流跡線を用いて解析を

行った結果を図 36に示す．図 29と同様に，大陸

方向に高い Cij 値のエリアが広がっている様子を

確認することができた．最高濃度を観測した 23
日を含む前後 1 週間の後方流跡線を図 37 に，こ

の期間の Ox 濃度の推移を図 38 に示す．赤線で

示した 23日は 1日分計 24 本の流跡線がばらつく

ことなく収束して同じエリアを通過していること

が分かった．また，最高濃度を観測した 19～21
時以降に濃度は低下に転じたものの高止まりとな

った．国立天文台の発表 10)による 23 日の本県の

日の入り時刻は 18時 28分であり，地域内におけ

る Ox の光化学生成に高濃度の要因を求めること

は困難であると考えられる． 
次に，3 時間間隔で計算した後方流跡線の遡行

最終地点の対地高度を 1 km 間隔で階級分けした

結果を図 39 に示す．6～10 月にかけては，最終

地点の高度が 3 km 未満の割合が多いが，それら

以外の月では高高度からの大気塊の流入が発生し

 
図 36 3 月の解析結果（1 時間間隔） 

 
図 37 3 月 20 日～26日の後方流跡線 

 

やすい傾向が認められた．高層の大気の降下は成

層圏オゾンを地上付近にもたらすと言われており

11)，高濃度事象に一定程度寄与している可能性が

考えられる．但し，3 月 20 日～26 日にかけては

図 40 に示すとおり，特筆すべき高高度からの流

入は確認されず，成層圏オゾンの寄与について言

及することは困難であった． 



 
図 38 3 月 20 日～26日の Ox濃度の推移 

 
図 39 各月の遡行最終地点の対地高度 

 
図 40 3 月 20 日～26日の 

遡行最終地点の対地高度 

 
２－６ 2024（令和 6）年度の解析結果 
 前節においてデータ数を増やしても CWT 法に

よる解析が可能であったことから，3 時間間隔の

各月のデータを 1 年分まとめ併せて解析した結果

を図 41に示す．流跡線の総数は 2920本，エンド

ポイントの総数は 210240 点であったが，支障な

く解析を行うことができた．補正前後の Cij 値の

出現頻度（例えば 5 は 5 以上 6 未満を表す）は図

42に示す分布となり，補正係数Wij によって分布

の形状は大きく変化した．また，エンドポイント

は 3829 個の格子に分配され，一つの格子に含ま

れるエンドポイント数の分布は図 43 に示すもの

となった．図中の破線は左から 0.5Ave., Ave., 
3Ave.を表している．重み 1.00 で補正される格子

は全体の約 7%，最小の 0.17 で補正される格子は

その 10倍程度存在した．また，図 30で示したと

おりエンドポイントの約 7 割が領域 1 と 4 に分布

し，本県は西方に位置するユーラシア大陸方向か

らの影響を受けやすいエリアに位置していること

が明確となった． 

 
↓×W ij 

 
図 42 補正前後の Cij 値の分布 

 

図 43 格子に含まれるエンドポイント数の分布 



 
図 41 2024（令和 6）年度の解析結果 



まとめ 
 
表計算ソフトを使用して CWT 法を実施する方

法を思案し，2024（令和 6）年度の高鍋局で観測

された Ox 濃度に適用した結果，次のことが明ら

かとなった． 
・本県の Ox 濃度は冬から春にかけて高く，日差

しの強い夏に低下する傾向が認められた．また，

冬から春にかけては，前日夜間濃度も高く，本

県外部からの移流が寄与している可能性が示唆

された． 
・環境基準を上回る Ox 濃度は日照時間に関わら

ず観測され，地域内の光化学生成以外に要因が

ある可能性が支持された． 
・DPOx を指標とした解析の結果，本県の光化学

生成のポテンシャルは 1桁 ppb程度の水準であ

ると推定された． 
・CWT 法による各月の解析の結果，ユーラシア

大陸方向からの大気塊の流入が卓越する時期と

本県の Ox 濃度が上昇する時期が概ね一致する

傾向が認められた． 
・夏は本県の南方海上からの大気塊の流入が卓越

し，清澄な海上の大気塊の流入によって Ox 濃

度が低下することが示唆された． 
・Ox 濃度が低下する 8 月に発生する高濃度事象

については，国内と国外に汚染源が存在する可

能性が示唆され，年度によって要因が異なった． 
・1 時間値の最高濃度を観測した 3 月 23 日につ

いては，日没後の観測であることや夜間帯も濃

度が高い状況が続いたことから，本県外部から

の移流である可能性が強く示唆された．また，

CWT 法による解析の結果もそれを支持するも

のとなった． 
・表計算ソフトを用いて 20 万点程度のエンドポ

イントの処理が可能であることが実証された．

また，スピル機能を活用することによってデー

タ変動に柔軟に対応可能であることが明らかと

なった． 
以上のとおり，CWT 法を用いることによって

Ox の濃度データの解析だけでは把握できない本

県の大気環境に関する有益な知見を得ることがで

きた．今後も毎月の解析を継続し，目には見えな

い本県の大気環境の本質を明らかにしていきたい

と考えている． 
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