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要約 

福岡市では，「大気汚染防止法第 22 条の規定に基づく大気の汚染の常時監視に関する事務の処

理基準について」に基づき，平成 23 年秋季より PM２．５の成分測定を継続して実施している．そこ

で，長期的な汚染状況の傾向を把握するため，平成 26～30 年度の市役所測定局，元岡測定局及び

西新測定局における PM２．５成分測定結果（質量濃度，イオン成分及び炭素成分）を季節別にまと

め，それらの経年変化を調査した．その結果，春季及び秋季の質量濃度，硫酸イオン，アンモニウ

ムイオンは減少傾向であった．有機炭素及び元素状炭素の年間平均濃度は市役所局が高く，自動車

排気や石油燃焼等によるものと考えられた．また季節別の経年変化をみると，いずれの地点も，冬

季に硫酸イオンは減少，硝酸イオンは増加の傾向であった．

Key Words：微小粒子状物質 PM２．５， 成分組成 Chemical Composition， 経年変化 Annual 

Variation， 季節変動 Seasonal Variation 

１ はじめに 

福岡市では，平成 22 年 3 月 31 日に改正された「大気

汚染防止法第 22 条の規定に基づく大気の汚染の常時監

視に関する事務の処理基準について」１）に基づき，平成

23 年秋季より PM２．５の成分測定を市役所測定局（以下，

「市役所局」とする．）で開始した．平成 25 年度からは

元岡測定局（以下，「元岡局」とする．），平成 26 年度

からは西新測定局（以下，「西新局」とする．）をそれ

ぞれ追加し，以降平成 30 年度まで 3 地点で成分測定を実

施した．  

そこで，過去 5 年間（平成 26～30 年度）の市役所局，

元岡局及び西新局における PM２．５成分測定結果２～６）を

季節別にまとめ，それらの経年変化について調査した結

果を報告する．

２ 方法 

2.1 調査地点及び調査期間 

調査地点である大気常時監視測定局の市役所局（北緯

33 度 35 分，東経 130 度 24 分），元岡局（北緯 33 度

35 分，東経 130 度 15 分）及び西新局（北緯 33 度 35 分，

東経 130 度 21 分）を図 1 に示す．市役所局は，福岡市

の中心地である天神に位置する一般環境大気測定局であ

る．用途区分は商業地域であり，周辺には多くの商業施

設が立ち並ぶとともに，交通の要所となっているため，

交通量が非常に多い．元岡局は，市役所局から西に約 14 

km の場所に位置する一般環境大気測定局である．用途

区分は市街化調整区域であり，周辺には住宅と田畑があ 

り，付近の道路の交通量はさほど多くない．西新局は，

市役所局と元岡局の中間に位置する自動車排出ガス測定

局である．用途区分は商業地域で，周辺には商業施設が

多く，主要道路に近いため，交通量が非常に多い．

調査は，平成 26～30 年度にかけて，春季（5 月），夏

季（7～8 月），秋季（10～11 月）及び冬季（1～2 月）

の各季節の 2 週間，全測定局同時に試料採取を実施した． 
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2.2 試料採取及び測定方法 

試料採取及び測定方法は，「大気中微小粒子状物質

（PM2.5）成分測定マニュアル」７）に従った． 

試料採取は，すべての地点でローボリウムエアサンプ

ラー（柴田科学製：LV-250R）を用いて行った．フィル

ターは，サポートリング付き PTFE フィルター（Whatman

製）及び石英フィルター（Pall 製）を使用した．

PM２．５質量濃度は，捕集前後に PTFE フィルターを温

度 21.5±1.5℃，相対湿度 35±5％の室内で 24 時間以上静

置したものを秤量し，捕集前後の差によって求めた．

イオン成分は，石英フィルターの 1/4 片を超純水 10 mL

で 20 分間超音波抽出し，孔径 0.45 μm の PTFE ディスク

フィルターでろ過後，イオンクロマトグラフ（Dionex 製

：ICS-1100, 2100）で測定した．測定項目は SO４
２－，

NO３
－，Cl－，NH４

＋，Na＋，K＋，Ca２＋，Mg２＋の 8 項目

とした．

炭素成分は，石英フィルターの 1 cm２を使用し，カー

ボンアナライザー（Sunset Laboratory 製：ラボモデル）

で IMPROVE プロトコロルに従い測定した．測定項目は

OC1，OC2，OC3，OC4，EC1，EC2，EC3，OCPyro とし

た．有機炭素（OC）は OC = OC1 + OC2 + OC3 + OC4 + 

OCPyro，元素状炭素（EC）は EC = EC1 + EC2 + EC3 - 

OCPyro で算出した． 

３ 結果及び考察 

3.1 PM2.5 質量濃度及び各成分の経年変化 

3 地点における PM２．５の質量濃度及び各成分（イオン

成分，炭素成分）の測定結果について，4 季節全て（以

下，「年間」とする．）の平均濃度及び各季節の平均濃

度の経年変化をみた．

3.1.1 質量濃度 

質量濃度の年間及び各季節の平均濃度を図 2 に示す．

質量濃度の年間平均濃度は，増加や減少が見られるもの

の，全体的に緩やかに減少しており，この傾向は，全国

及び福岡市における大気常時監視測定局の PM２．５濃度

（年平均値）８，９）の経年変化傾向と概ね一致した．  

季節別では，春季及び秋季において減少傾向であった．

PM２．５の国内での汚染は大陸からの越境輸送が一因とな

っているが，平成 25 年以降，中国では PM２．５の排出量

が減少している１０）．そのため，一般的に大陸規模の輸

送が起こりやすいとされる春季と秋季１１）において減少

したのではないかと考えられた．

3.1.2 硫酸イオン（SO４
２－） 

SO４
２－の年間及び各季節の平均濃度を図 3 に示す．

SO４
２－の年間平均濃度は平成 27 年度に上昇したのち，

緩やかに減少した． 

季節別では，いずれも減少傾向であったが，特に平成

27～28 年度にかけて，春季と秋季の平均濃度の減少幅が

大きかった．これは質量濃度と同様に，中国において，

平成 24 年以降，SO４
２－の前駆体である二酸化硫黄

（SO２）の排出量が顕著に減少している１０）ためと考え

られた． 

3.1.3 硝酸イオン（NO３
－） 

 NO３
－の年間及び各季節の平均濃度を図 4 に示す．

NO３
－の年間平均濃度は，質量濃度や SO４

２－に比べて，

はっきりとした減少傾向はみられなかった． 

季節別では，NO３
－平均濃度は夏季が低く，冬季が高

かった．夏季は冬季に比べ気温が高く，NO３
－（粒子）

が HNO３（気体）へ気化しやすいためと考えられた． 

3.1.4 アンモニウムイオン（NH４
＋） 

NH４
＋の年間及び各季節の平均濃度を図 5 に示す．

NH４
＋の年間平均濃度は，質量濃度及び SO４

２－と同様の

傾向を示した．季節別では春季，夏季，秋季は，SO４
２－

地理院地図 

図 1 調査地点 

地理院地図 

元岡局
市役所局西新局
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と，冬季では質量濃度と同様の傾向であり，NH４
＋は主

に SO４
２－の対イオンとして存在していることが示唆さ

れた． 

3.1.5 有機炭素（OC） 

OC の年間及び各季節の平均濃度を図 6 に示す．OC の

年間平均濃度は，質量濃度や他の成分と異なり，やや増

加傾向にあった．OC の発生源は，自動車排気や石油燃

焼等であるため，大陸からの越境汚染だけではなく地域

規模の汚染の影響を受けていると考えられた．いずれの

年度においても元岡局や西新局に比べ市役所局が高く，

交通量の多い商業地域である市役所局で OC が比較的高

かったと考えられた．

季節別では，夏季と冬季の平均濃度で増加傾向であり，

特に夏季は増加幅が大きかった．一般的に夏季は光化学

反応によって生成された光化学オキシダントが大気中の

揮発性有機化合物（VOC）を酸化し，新たに粒子を生成

する二次生成が起こりやすいとされている１1，1２）．OC

の年間平均濃度の増加傾向には，主に夏季の地域規模で

の二次生成増加が寄与していると考えられた． 

3.1.6 元素状炭素（EC） 

EC の年間及び各季節の平均濃度を図 7 に示す．EC の

年間平均濃度は，市役所局が高く，元岡局が低かった．

EC の発生源も OC と同様に自動車排気や石油燃焼等で

あるため，都市地域にある市役所局で EC が高く，郊外

にある元岡局で低いと考えられた． 

 季節別では，SO４
２－と同様に春季と秋季の平均濃度の

減少幅が大きかった．平成 26 年以降，中国では SO２と

同様に EC の排出量も減少している１０）ことが顕著に減

少した要因ではないかと推察された． 

図 3 SO４
２－の経年変化 

図 4 NO３
－の経年変化 

図 2 質量濃度の経年変化 
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図 5 NH４
＋の経年変化 

図 6 OC の経年変化 

図 7 EC の経年変化 
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3.2 PM２．５質量濃度及び各成分の季節変動 

市役所局における PM２．５の質量濃度，SO４
２－，NO３

－

及び NH４
＋の季節変動を図 8 に示す．SO４

２－及び NH４
＋

は冬季を除いて，質量濃度の季節変動とほぼ同様に推移

していることから，両イオン共に，質量濃度における割

合が高い成分であることが考えられた．更に，前述の通

り，冬季を除いて NH４
＋は主に SO４

２－の対イオンとして

存在していることが示唆された．NO３
－は全ての年度を

通して夏季は低く，冬季は高い傾向であった．

3.3 PM２．５各成分の季節別の経年変化 

市役所局における PM２．５各成分の季節別の平均濃度

を図 9 に示す．冬季の SO４
２－は減少の傾向，冬季の 

NO３
－は質量濃度が高かった平成 27 年度を除き，増加の

傾向であり，他局も同様の傾向であった．長崎県福江島

では平成 24～31 年までの 2～4 月の野外観測から，中国

より越境輸送される PM２．５の化学組成が硫酸塩から硝

酸塩に変化していることが報告されている１３）．平成 26

～30 年度の市役所局においても，冬季の SO４
２－の減少

及び NO３
－の増加が見られたことから，冬季に関しては，

NH４
＋の主な対イオンは SO４

２－から NO３
－に移行し，そ

の結果，冬季の PM２．５の化学組成が硫酸塩から硝酸塩

へ変化していることが示唆された．

４ まとめ 

平成 26～30 年度の市役所局，元岡局及び西新局におけ

る PM２．５成分（質量濃度，イオン成分及び炭素成分）

の経年変化をみたところ，質量濃度，SO４
２－，NH４

＋の

年間平均濃度は 5 年間で減少傾向であり，特に春季及び

秋季での減少幅が大きかった．NO３
－の年間平均濃度は，

質量濃度や SO４
２－に比べて，はっきりとした減少傾向は

みられなかったが，季節別では，夏季が低く，冬季が高

かった． OC 及び EC の年間平均濃度を地点別で比較す

ると，市役所局が最も高く，自動車排気や石油燃焼等に

よるものと考えられた．季節別では，OC は夏季と冬季

で増加傾向であり，EC は春季と秋季の減少幅が大きか

った． 

市役所局の季節変動の推移をみると，SO４
２－及び 

NH４
＋は質量濃度とほぼ同様に推移していた．また，季

節別の経年変化をみると，いずれの地点も，冬季の

SO４
２－は減少，NO３

－は増加の傾向であった． 

図 8 各成分の季節変動（市役所局） 

図 9 各成分の季節別の経年変化（市役所局） 
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