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要旨：一般環境大気測定局の沖縄局における 2012 年度 PM2.5質量濃度測定結果は１年平均値が 14.9 μg/m3，１日平均値

の98％タイル値が33.5 μg/m3であり環境基準を達成した．月平均値の経月変化は４月および10月から３月にかけて高く，

11 月と３月にピークとなる２山型を示したが，前年度（2011 年度）とはやや異なる傾向を示した．日平均値が 35 μg/m3

を超過した高濃度日は５日あり，春季または冬季にみられた．高濃度日における後方流跡線解析や天気図により，中国大

陸由来の気塊による越境汚染が示唆された．浮遊粒子状物質（SPM）との比較では，日平均値の経日変化は挙動が類似し

ており強い相関がみられた．PM2.5濃度の経月変化および７日移動平均はやや上昇傾向を示した． 
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Ⅰ はじめに 
 2013 年１月に中国における高濃度の微小粒子状物質

（PM2.5）による大気汚染問題が大きな話題となってから

日本への同物質による影響が懸念されている．沖縄県で

は 2013 年４月から「微小粒子状物質（PM2.5）注意喚起

対応マニュアル」を施行しており，国において注意喚起

の新たな判断基準が示されたことに伴い，同マニュアル

を 2014 年３月に改正した．なお，同マニュアルの施行お

よび改正後，2014 年９月現在までに注意喚起を実施した

事例はない． 

沖縄県では，環境省の「PM2.5モニタリング試行事業」

により沖縄局（一般大気環境測定局）に PM2.5質量濃度自

動測定機（PM2.5計）を設置し，2011 年４月から測定を開

始している．昨年度，同報にて報告した 2011 年度の測定

結果 1)に引き続き，本報では 2012 年度の測定結果につい

て検討したので報告する． 

 

Ⅱ 方法 
PM2.5 濃度および SPM 濃度は沖縄局（沖縄県中部福祉

保健所内にあり，沖縄本島中部の沖縄市に位置する）の

データを用いた（図１）．PM2.5 計は同庁舎屋上（３階）

に，SPM 質量濃度自動測定機（SPM 計）は同庁舎屋内（２

階）に設置されている．PM2.5計は東亜ディーケーケー株

式会社製 FPM-377-1 型（β 線吸収法）を， SPM 計は同社

製 DUB-222 型（β 線吸収法）を用い通年測定を実施して

いる．また，風向・風速および降水量データについては

気象庁の観測所のうち沖縄局に最も近い観測所（風向・

風速は宮城島観測所，降水量は胡屋観測所）における１

時間値をそれぞれ用いた 2)． 

 

 

図１．調査地点（PM2.5：中部福祉保健所，風向・風速：

宮城島観測所，降水量：胡屋観測所） 

 

Ⅲ 結果と考察 
１. 環境基準の達成状況 

沖縄県における 2012 年度の PM2.5質量濃度測定結果は， 

年平均値が 14.9 μg/m3，日平均値の年間 98％タイル値が

33.5 μg/m3 であり，長期基準と短期基準の環境基準をとも

に達成した．2011 年度と比較し，長期基準はやや高く短

期基準はやや低い結果となった．なお，同年度全国にお

ける環境基準（両基準）の達成率は，一般環境大気測定

局が 43.3%，自動車排気ガス測定局が 33.3%であった 3)． 

２ . 季節変動 

PM2.5日平均値及び月平均値の推移を図２に示す．月平

均値の経月変動は，４月および 10 月－３月に高く，５月

－９月に低くなっていた．2011 年度と同様，春季と秋季

にピークとなる２山型を示したが，ピークとなった月が
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異なる（2011 年度のピーク：4 月と 9 月，2012 年度のピ

ーク：３月と 11 月）ことや冬季における濃度低下があま

りみられない点でやや異なる傾向を示した．春季および

秋季における濃度上昇は交互に通過する移動性高気圧と

温帯低気圧による影響と考えられ，夏季における濃度低

下は太平洋高気圧による影響と考えられる． 

１日平均値が 35 μg/m3 を超過した日（以下「高濃度日」

という）は５日（4/12，1/23，1/24，1/25，3/12）あり，

春期または冬季であった．月平均値でピークとなった秋

季に高濃度日はみられなかった．高濃度日における天気

図では春季に移動性高気圧の通過が，冬季に西高東低の

気圧配置が確認できた．また，後方流跡線解析を実施し

たところ，５日全てで中国大陸由来を示した（図３）． 

4/12 は１－２日前の上海経由の気塊が，1/23 および 1/24

は２－３日前の上海および北京経由の気塊が，1/25 は１

－２日前の上海付近経由の気塊が，3/12 は３－４日前の

北京経由の気塊がそれぞれ沖縄へ移流して来たことを示

した．北京や上海を経由した際の両都市の PM2.5濃度を在

中国米国大使館公開データ（環境省大気汚染物質広域監

視システムからダウンロード）5)で確認したところ，両都

市で高濃度であったことから，中国大陸由来の気塊によ

る越境汚染が示唆された．冬の西高東低の安定した気圧

配置では大陸からの季節風により汚染物質が運ばれてく

るが，広い領域に拡散するため著しく高濃度にはならな

いと言われている 6)．例年であれば 2011 年度と同様，沖

縄へ移流して来る間に濃度が低減したかもしれないが，

2012 年度は北京で非常に高濃度となったため濃度が下が

りきれずに移流して来たと考えられる．なお，北京で大

気汚染物質が高濃度となった要因は大気汚染物質の放出

量の増加ではなく，中国において非常に気温の低い日が

続き，かつ風が弱く，上下の対流が起こらずに大気汚染

物質が地表付近にたまったままになってしまったためと

考えられている 7,8)． 

３ . 風向・風速との関係 

宮城島観測所における風向・風速の１時間値の風向別

年平均風速および年最多風向の割合を図４に，PM2.5高濃

度日における日最多風向と日平均風速，日間降水量との

関係について表１に示す．沖縄における風向は 2011 年度

と同様，多くが北東方向を占めており西方向の風速もや

や弱いことから，中国大陸からの直線的な飛来は比較的

少ないことが考えられるが，前述のとおり 2012 年度の冬

季は中国において大気汚染物質が非常に高濃度となった

ため，沖縄への飛来量が増え，冬季における濃度低下が

少なく高濃度日もみられたと考えられる． 

 

図２．PM2.5濃度の日平均値および月平均値の推移．季節

変動は春季と秋季に高濃度となる２山型． 

 

 

 

図３．NOAA HYSPLIT Model4)による高濃度日の後方流

跡線（起点高度：500 m，遡及時間：96 時間，起点

時間：高濃度日における最高濃度となった時間）．１

月 23日の最高濃度は 22時，24日は１時であるため，

23 日 22 時の後方流跡線を両日分として用いた．全

てが中国大陸由来を示し，１－４日で上海や北京の

気塊が移流して来ていた． 

 

PM2.5高濃度日における日最多風向は表１に示すとお 

り冬季の３日（1/23，1/24，1/25）は北西方向の風であり

季節風の影響による中国大陸からの越境汚染を示した．

春季の２日（4/12，3/12）は南東方向の風（中国大陸と逆）

であるが，図３の後方流跡線が示すとおり中国大陸から
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の移流を示した．4/12 は移動性高気圧通過前後で風向の

変化があり，午前は北西方向からの風（図３の後方流跡

線解析結果と一致）が，午後からは東南東方向の風が多

く観測され，日最多風向は東南東となっていた． 

 

 

図４．風向別年平均風速(m/s)および年最多風向(%)．風

速は北東や南西方向が比較的強く西側はやや弱い．

風向は北北東が最も多い． 

 

表１．高濃度日と気象状況． 

日付

PM2.5濃度

日平均値

（µg/m
3）

日平均
風速
（m/s）

日間
降水量
（mm）

日最多
風向

黄砂

2012/4/12 48.0 3.2 2 東南東 -

2013/1/23 49.6 6.8 0.5 北北西 -

2013/1/24 43.3 3.2 0 北西 -

2013/1/25 40.9 5.7 0 北 -

2013/3/12 42.4 4.6 0 南東 -

※高濃度日に黄砂は観測されなかった 

 

４ . 降水量との関係 

PM2.5 濃度の日平均値と日間降水量の関係および PM2.5

濃度と降水量の時間推移を図５(1)(2)に示す．日間降水量

が多い日は PM2.5濃度が高くなる日は少なく，降水量がゼ

ロまたは少ない日は濃度の高い日がみられた（図５(1)）．

丸で囲った部分は日間降水量が 30 mm 以上かつ PM2.5濃

度が 15 μg/m3 以上であるが，降雨が短時間であったこと

から PM2.5濃度があまり下がらなかったと考えられる．そ

の一例として 11 月４日と３月 31 日前後における時間帯

推移を図５(2)に示す．PM2.5濃度のピークと降雨のピーク

の時間帯が異なっており，一時的な降雨により PM2.5濃度

が低下していることが確認できる．仮に，一時的でも降

雨がなければ PM2.5 濃度はさらに高くなっていたと考え

られる．また，経日変化でも高濃度ピークと降水量のピ

ークは概ね逆の挙動を示しており，降水量は PM2.5高濃度

抑制因子として働くことが期待できる．なお，表１でも

高濃度日において降水量は少ないか観測されていない．  

 

 

 

 

図５．(1)PM2.5 濃度と日間降水量の関係および(2)PM2.5

濃度と降水量の時間推移．(1)の丸で囲った部分は降

水量が 30 mm/日以上かつ PM2.5 濃度が 15 µg/m3

以上であるが，時間帯別にみると(2)に示すように高

濃度ピークと降水ピークにずれがあった． (2)では

降水により PM2.5濃度の低下が確認できた． 

 

５. SPM との比較 

PM2.5と SPM の日平均値の経日変化は 2011 年度と同様

概ね一致し高濃度ピークについては特に顕著にみられ，

PM2.5と SPM の相関関係は，相関係数 r = 0.88 で強い相関

を示した．PM2.5と SPM 年平均値の PM2.5 / SPM 比は 0.91

であり，季節別では春季が0.91，夏季が0.66，秋季が0.87，

冬季が 1.01 であり，夏季に低く冬季に高くなる傾向（夏

季＜春季≒秋季＜冬季）を示し 2011 年度と同様の傾向を

示した．SPM 計の計数誤差の影響は無視できないが，移

動性高気圧の影響を受ける春季と秋季が近い値を示し，
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夏季や冬季は異なる値を示していることから， PM2.5 と 

SPM の割合は気象条件により異なると考えられる。 

６. 経月変化と移動平均 

 PM2.5 濃度の変動をみるため経月変化および７日移動

平均を実施した（図６(1)(2)）．経月変化および７日移動

平均はともに増加傾向を示したが，2012 年度の秋季から

冬季にかけての高濃度が大きく影響している．年平均値

の上昇も秋季と冬季の高濃度が影響したと考えられる． 

 

 

図６．PM2.5 濃度の経月変化(1)および７日移動平均(2)．

2011 年度および 2012 年度の夏季はともに濃度が低

下しているが，2012 年度の秋季から冬季に高濃度と

なったため上昇傾向となっている． 

仮に 2012 年度の秋季と冬季の高濃度が異例であったな

らば，今後は規則的な上下変動（春季と秋季に高濃度ピ

ークとなる２山型）を示しながらほぼ横ばいで推移する

と考えられるが，図６に示すような増加傾向がこのまま

続いていく可能性もある．中国における大気汚染物質排

出対策が進まない限り気象条件により大気汚染物質の越

境汚染が起こると考えられることから，今後も継続して

監視測定調査を実施する必要がある． 
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