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微小粒子状物質濃度変動に関する統計的特性について 
 

 

1 まえがき 

 大気汚染物質の環境濃度は、発生源条件、気象条件、地形条件等の影響を受け、一定の

地域内でも時間的に変化する。こうした環境濃度の時間的変化を把握するためには、異な

る平均化時間における測定値の統計的な相互関連性を解析する必要がある。 

 このため、平成13年度から実施している微小粒子状物質曝露影響調査等の結果を用いて、

一般環境大気測定局（一般局）及び自動車排出ガス測定局（自排局）（表1.1）で測定を行

っているPM2.5（50℃加熱方式TEOM）の年平均濃度や日平均濃度のデータを用いて、異なる

平均化時間における統計的特性を把握するための整理・解析を行った。 

具体的には、測定局における年平均値と日平均値（日最大値、99パーセンタイル値、98

パーセンタイル値等）の統計的関連性をみるため、全測定局、地域別、測定局種別に経年

的な解析を行った。 

  

表1.1  データ整理・解析対象地点 
地 点 種別 地域 一般局＋自排局 一般局 自排局 

1 北海道札幌市西測定局 一般局 北海道 ○ ○ － 

2 宮城県仙台市長町測定局 一般局 東北 ○ ○ － 

3 新潟県上越市深谷測定局 一般局 甲信越 ○ ○ － 

4 茨城県取手市取手市役所測定局 一般局 関東 ○ ○ － 

5 埼玉県蓮田市蓮田測定局 一般局 関東 ○ ○ － 

6 千葉県市川市真間小学校 一般局 関東 ○ ○ － 

7 東京都板橋区氷川測定局 一般局 関東 ○ ○ － 

8 愛知県名古屋市鳴海配水場測定局 一般局 東海 ○ ○ － 

9 大阪府守口市大日測定局 一般局 近畿 ○ ○ － 

10 大阪府堺市金岡測定局 一般局 近畿 ○ ○ － 

11 兵庫県神戸市垂水測定局 一般局 近畿 ○ ○ － 

12 岡山県倉敷市玉島測定局 一般局 中国 ○ ○ － 

13 福岡県福岡市吉塚測定局 一般局 九州 ○ ○ － 

14 宮崎県日向市旧日向保健所測定局 一般局 九州 ○ ○ － 

15 茨城県取手市消防本部消防署 自排局 関東 ○ － ○ 

16 千葉県市川市塩浜体育館 自排局 関東 ○ － ○ 

17 神奈川県横浜市浅間下測定局 自排局 関東 ○ － ○ 

18 愛知県稲沢市稲沢測定局 自排局 東海 ○ － ○ 

19 大阪府守口市大庭浄水場 自排局 近畿 ○ － ○ 

K1 宮城県涌谷町国設箆岳 一般局 東北 ○ ○ － 

K2 群馬県太田市綿打中学校 一般局 関東 － － － 

K3 埼玉県戸田市戸田・蕨 一般局 関東 － － － 

K4 神奈川県川崎市国設川崎 一般局 関東 ○ ○ － 

K5 大阪府大阪市国設大阪 一般局 近畿 ○ ○ － 

K6 兵庫県尼崎市国設尼崎（β線） 一般局 近畿 － － － 

K7 埼玉県入間市国設入間自排 自排局 関東 ○ － ○ 

K8 千葉県野田市国設野田 自排局 関東 ○ － ○ 

K9 東京都千代田区国設霞ヶ関 自排局 関東 ○ － ○ 

K10 神奈川県川崎市池上新田公園前 自排局 関東 ○ － ○ 

K11 神奈川県厚木市国設厚木 自排局 関東 ○ － ○ 

K12 愛知県名古屋市元塩公園 自排局 東海 ○ － ○ 

K13 愛知県飛島村飛島 自排局 東海 ○ － ○ 

K14 大阪府大阪市出来島小学校 自排局 近畿 ○ － ○ 

K15 大阪府四條畷市国設四條畷 自排局 近畿 ○ － ○ 

K16 兵庫県尼崎市武庫川 自排局 近畿 ○ － ○ 

K17 兵庫県尼崎市国設尼崎自排局 自排局 近畿 ○ － ○ 

  地点数 33 17 16 
※○：解析対象 

※K2,K3はTEOMの測定を停止したため、K6はβ線の測定機を使用しているため解析対象から除外した。 
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2 年平均値と日平均値の統計的関連性 

測定局における年平均値と日平均値の統計的関連性をみるため、日平均値の高濃度出現

頻度（日最大値、99 パーセンタイル値、98 パーセンタイル値、95 パーセンタイル値、90

パーセンタイル値）と中央値を選択して解析を行った。 

全国の測定局の結果（表 2.1、図 2.1）によると、年平均値と日平均値最大値との関連に

ついては、ばらつきが大きく、2001 年から 2004 年度にかけての決定係数は 0.5 未満であ

る。パーセンタイル値が小さくなるに従って決定係数が大きくなり、年間 98%値との比較

ではすべての年度で決定係数が 0.8 以上になり、年間 90％値との比較ではすべての年度で

決定係数が 0.9 以上となる。一般局、自排局別に見た結果も、パーセンタイル値が小さく

なるに従って決定係数が大きくなる傾向は同様であり、局種の違いによる特徴は明確では

ない。 

年平均値と日平均値の関連に関する回帰式の傾きについて、日平均値最大値は年度によ

って大きく変動し、パーセンタイル値が小さくなるに従って年度によるばらつきは小さく

なる。年間 98%値の回帰式の傾きは年度によってばらつきがあり、1.3～2.7 の範囲内で推

移している。年間 90％値の回帰式の傾きは、1.3～1.7 の範囲内で推移している。一般局、

自排局別に見た結果も、パーセンタイル値が小さくなるに従って年度によるばらつきは小

さくなる傾向は同様であり、局種の違いによる特徴は明確ではない。 
 

※1 決定係数（R2）： 

相関係数Rの2乗であり、1に近いほど回帰式の精度が高いこと（データの大部分が回帰式によって説明で

きること）を意味している。統計的な基準はないが、一般的には0.8以上で精度が非常によい、0.5以上で

精度がややよい、0.5未満で精度がよくないとされている。 

 

 

3 年平均値と日平均値の経年変化の比較 

測定局における年平均値と日平均値の関係をみるため、全国測定局、地域別測定局、測

定局別に年平均値、日平均値の高濃度出現頻度（日最大値、99 パーセンタイル値、98 パー

センタイル値、95 パーセンタイル値、90 パーセンタイル値）と中央値の経年変化に関する

形状を比較した。 

全国の測定局の結果（図3.1 全国：一般局＋自排局）によると、2001年度から2007年度

にかけて年平均値が6µg/m3減少したのに対して高濃度出現頻度を代表した年間98%値は

7µg/m3減少しており、高濃度出現頻度の減少がみられる。 

全国的な測定結果から、日平均値の最大値は、年平均値や他の高濃度出現頻度における

日平均値の経年変化と比較して、年度ごとの変動が激しく、経年変化のグラフの形状が異

なる。99パーセンタイル値より小さい高濃度出現頻度の経年変化のグラフの形状は年平均

のグラフの形状と近似している。 

その一方、地域別測定局の結果によると、測定局数の多い関東では、99パーセンタイル

値より小さい高濃度出現頻度の経年変化の減少傾向がみられるが、東海より西の地域では、

高濃度出現頻度における濃度上昇により経年変化のグラフの形状が異なる場合も見受けら

れる。測定局毎に見ても、堺市、福岡市、日向市などのように、異なる経年変化のグラフ

の形状を示している。 
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4 年平均値と日平均値の濃度分布 

測定局における年平均値と日平均値の関係をみるため、測定局別に年平均値、日平均値

の高濃度出現頻度（日最大値、99 パーセンタイル値、98 パーセンタイル値、95 パーセン

タイル値、90 パーセンタイル値）と中央値の濃度分布から、年平均値と日平均値の関係を

みた。 

測定局毎のPM2.5の濃度分布（表3.1）と日平均値及び年平均値の頻度分布（図3.2)による

と、2001年度～2007年度の平均では、測定局毎の日平均値と年平均値の関係に関するばら

つきについて、99％値は年平均値の2.2～2.9倍、98％値は年平均値の2.0～2.5倍、90％値

は年平均値の1.6～1.8倍だった。また、2007年度では、99％値は年平均値の2.3～3.2倍で

あり、98％値は2.1～2.9倍、90％値は1.5～1.9倍と、地点によるばらつきが存在した。 

2007年度では、福岡市において、年平均値に対する99％値、98％値及び90%値の比率が19

地点の中で最も高いが、ばらつきに地域的な傾向は確認できなかった。 
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5 黄砂による影響について 

 測定局における黄砂による影響をみるため、測定局毎にPM2.5質量濃度の時間的変動、質

量濃度と成分濃度の関係、年間98%値超過日に占める黄砂観測日の割合を確認した。 

2001年度から2007年度の黄砂観測結果（気象庁）によると（表5.1(1)、表5.1(2)）、黄

砂の規模を反映していると考えられる黄砂観測のべ日数は2002年度が最も多く、ついで

2001年度、2006年度が多くなっている。 
 

表5.1(1) 黄砂観測日数 
年度 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 合計

2001 16 6         5 14 41 

2002 18 2 6     4    6 36 

2003 7          4 9 20 

2004 13 4         3 4 24 

2005 21 4 1     6  1  15 48 

2006 21 4         2 7 34 

2007 11 14          8 33 

※気象庁の気象統計情報による（76地点での統計）。76地点のうち一か所でも黄砂が観測されれば、黄砂観測日としている。 

 

表5.1(2) 黄砂観測のべ日数 
年度 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 合計

2001 167 98         13 287 565

2002 458 2 10     87    44 601

2003 70          13 149 232

2004 163 37         43 17 260

2005 191 22 1     75  1  89 379

2006 350 35         10 84 479

2007 162 178         103 3 446

※気象庁の気象統計情報による（76地点での統計）。76地点における黄砂観測日の延べ日数である。 

 

黄砂の影響を確認するため、2001年～2007年度に測定したデータより、黄砂観測のべ日

数が多く、黄砂による影響がより大きいと考えられる2002年及び2006年度のデータを用い

ることとし、黄砂観測日数の多かった北海道、新潟県、東京都、愛知県、大阪府、福岡県

の測定局を選定し、各年度の4月におけるPM2.5質量濃度（50℃加熱方式TEOM）の経時変化（1

時間値）を見ると（図5.1(1)、図5.1(2)）、全体的な傾向として黄砂観測日近辺で明確な

濃度の上昇がみられ、2002年、2006年度ともに、１時間値が100µg/m3を超過するなど、黄

砂観測日において特に濃度が高くなった地点もあった。 

 黄砂を観測した日と観測していない日のPM2.5質量濃度の差が比較的明確な2006年度春季

について、SASSによる2日間毎のPM2.5質量濃度及び成分濃度の変動（図5.2）をみると、土

壌粒子や水分等で構成される「その他の成分」が黄砂観測日に濃度が高い傾向が見て取れ

る。「その他の成分」はPM2.5質量濃度に占める割合が大きく、黄砂由来のアルミニウム（Al）、

鉄（Fe）などの金属成分やカルシウム（Ca）なども含まれていると推察される。また、イ

オン成分のうち、カリウムイオン（K＋）、カルシウムイオン（Ca2＋）、マグネシウムイオ

ン（Mg2＋）などの一般的に土壌を構成する成分も同様に、黄砂観測日に濃度が高い傾向が

見て取れる。 

 

また、SPMの環境基準非達成率と黄砂観測延べ日数の関係（図5.3）を見ると、黄砂観測
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延べ日数が多い年には、SPMの環境基準非達成測定局の割合が高くなっている年度も見られ、

黄砂の規模によってSPMの環境基準の達成に影響を与えている。 

 

 

 
図5.3 SPM環境基準非達成率及び黄砂観測延べ日数の推移 

※ここでいう「環境基準を超える日が２日以上連続することにより非達成となった測定局の割合（％）」

とは、全測定局のうち、環境基準を超える日が２日以上連続した測定局の割合をいう。 

 

 

一方で、PM2.5濃度が年間98％値を超過した日に占める黄砂観測日数を確認したところ（表

5.2）、0～5日と地域や年度ごとの黄砂の規模によってばらつきがみられたが、特に黄砂に

よる影響が大きかったと考えられる2001年、2002年及び2006年度では、年間98％値超過日

に占める黄砂観測日の割合が大きかった。 

表5.2 PM2.5(50℃加熱方式TEOM)濃度が年間98％値を超過した黄砂観測日の日数 

2001年度 2002年度 2003年度 2004年度 2005年度 2006年度 2007年度
01北海道札幌市西測定局 2/7 2/7 0/7 1/7 1/7 0/7 0/7
02宮城県仙台市長町測定局 1/7 1/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7
03新潟県上越市深谷測定局 3/4 3/7 0/7 0/7 0/7 3/7 0/7
04茨城県取手市取手市役所測定局 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7
05埼玉県蓮田市蓮田測定局 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7
06千葉県市川市真間小学校 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 1/7 0/7
07東京都板橋区氷川測定局 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 1/7 0/7
08愛知県名古屋市鳴海配水場測定局 1/4 0/7 0/7 1/7 0/7 1/7 1/7
09大阪府守口市大日測定局 0/7 0/7 0/7 1/7 0/7 1/7 2/7
10大阪府堺市金岡測定局 0/7 1/7 0/7 2/7 0/7 1/7 1/7
11兵庫県神戸市垂水測定局 1/7 2/7 0/7 2/7 0/7 1/7 1/7
12岡山県倉敷市玉島測定局 1/7 0/7 0/7 2/7 0/7 3/7 0/7
13福岡県福岡市吉塚測定局 3/7 1/7 0/7 0/7 0/7 0/7 2/7
14宮崎県日向市旧日向保健所測定局 2/4 0/7 0/7 1/7 1/7 0/7 2/7
15茨城県取手市消防本部消防署 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7
16千葉県市川市塩浜体育館 0/5 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7
17神奈川県横浜市浅間下測定局 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7 0/7
18愛知県稲沢市稲沢測定局 3/7 5/7 0/7 0/7 0/7 1/7 1/7
19大阪府守口市大庭浄水場 0/7 0/7 0/7 1/7 0/7 1/7 2/7

※98%値超過日数：黄砂観測日の日平均値が年間98%値を超過した日数。

※上位2%日数：年間に得られた有効測定日の日平均値のうち、上位2%の範囲に入る(98%値を超過した)日平均値が測定された日数。

98%値超過日数/上位2%日数
地点
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図3.1

PM2.5（50℃加熱方式TEOM） 日平均値及び年平均値の経年変化 ※N=地点数
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図3.1

PM2.5（50℃加熱方式TEOM） 日平均値及び年平均値の経年変化
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図3.1

PM2.5（50℃加熱方式TEOM） 日平均値及び年平均値の経年変化
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図3.1

PM2.5（50℃加熱方式TEOM） 日平均値及び年平均値の経年変化
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図3.1

PM2.5（50℃加熱方式TEOM） 日平均値及び年平均値の経年変化
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表3.1　PM2.5(50℃加熱方式TEOM)の濃度分布

単位：μg/m
3

N 平均値 1%値 5%値 10%値 25%値 50%値 75%値 90%値 95%値 98%値 99%値 最大値

212 21.2 10.8 12.2 13.8 17.7 20.7 23.8 28.4 32.3 35.6 38.4 40.6

74969 21.0 4.4 6.9 8.6 12.5 18.9 27.5 37.3 43.5 51.1 56.9 191.4

1801324 21.2

9043 24.3 5.2 7.8 9.8 14.3 21.9 31.5 41.7 49.0 57.8 64.1 191.4

11734 23.2 5.0 7.2 8.9 13.1 20.3 30.5 41.6 48.7 58.0 63.7 183.6

11871 22.0 4.8 7.3 9.2 13.4 20.1 28.5 37.9 43.6 49.7 54.0 74.1

11874 20.5 4.1 6.8 8.3 12.1 18.4 26.8 35.8 41.3 47.6 52.7 81.7

11756 20.3 4.2 6.8 8.4 12.3 18.5 26.3 35.2 40.8 47.0 50.9 70.5

11880 19.6 3.3 6.5 8.3 11.8 17.6 25.3 34.1 40.3 46.9 51.8 79.8

6811 17.7 4.6 6.5 7.9 10.8 15.4 22.0 30.4 37.0 45.6 53.2 76.3

18679 18.5 4.0 6.3 7.7 10.8 16.2 23.7 32.2 38.9 46.2 52.4 99.1

18696 22.0 5.2 8.0 9.8 13.8 20.2 28.1 36.7 42.3 49.1 54.8 191.4

18762 23.0 4.7 7.2 9.0 13.4 20.8 30.3 40.5 46.5 54.0 58.9 92.1

18832 21.3 4.0 6.7 8.4 12.3 18.6 27.6 38.3 44.7 52.7 59.5 103.0

01 札幌市西測定局 2542 12.4 4.5 5.7 6.5 8.3 11.1 14.7 19.7 24.0 30.1 34.9 85.1

02 仙台市長町測定局 2541 13.4 3.7 5.3 6.2 8.3 11.3 16.7 23.8 28.5 33.7 38.4 50.8
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K5 大阪市国設大阪 2117 21.1 6.3 8.3 9.7 13.3 19.3 26.8 35.5 40.4 46.3 50.3 86.8

K6 尼崎市国設尼崎（β線） - - - - - - - - - - - - -
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PM2.5(50℃加熱方式TEOM) 　日平均値及び年平均値の濃度分布（2001～2007年度の平均値）
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東日本　　図5.1(1)

PM2.5質量濃度(50℃加熱方式TEOM）の経時変化
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西日本　　図5.1(2)

PM2.5質量濃度(50℃加熱方式TEOM）の経時変化
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図5.2

PM2.5質量濃度及びイオン成分濃度の変動(SASS) ※2006年度春季データ(2日毎に行った分析結果を用いた)

※SASSの測定時間は12時～翌11時45分
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09守口市大日
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13福岡市吉塚

14日向市旧日向保健所
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12倉敷市玉島

13福岡市吉塚

14日向市旧日向保健所

黄砂観測日：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18日）　　　　　　（18日、19日）　　　　　　　(21日)　　　　　　　　　　(24日)　　　　　　　(24～26日)

黄砂観測日：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18日）　　　　　　（18日、19日）　　　　　　　(21日)　　　　　　　　　　(24日)　　　　　　　(24～26日)

黄砂観測日：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18日）　　　　　　（18日、19日）　　　　　　　(21日)　　　　　　　　　　(24日)　　　　　　　(24～26日)

黄砂観測日：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18日）　　　　　　（18日、19日）　　　　　　　(21日)　　　　　　　　　　(24日)　　　　　　　(24～26日)

黄砂観測日：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18日）　　　　　　（18日、19日）　　　　　　　(21日)　　　　　　　　　　(24日)　　　　　　　(24～26日)

北海道 19日 25日
宮城県 18日 19日 24日 25日
新潟県 18日 19日 24日
茨城県 18日
埼玉県 18日
千葉県 18日 19日
東京都 18日 19日 24日 25日
愛知県 18日 24日 25日
大阪府 18日 24日 25日
兵庫県 18日 19日 24日 25日
岡山県 24日 25日
福岡県 24日 25日
宮崎県 24日 25日 26日

黄砂観測日



図5.2

SASS　アンモニウムイオン
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黄砂観測日：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18日）　　　　　　（18日、19日）　　　　　　　(21日)　　　　　　　　　　(24日)　　　　　　　(24～26日)

黄砂観測日：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18日）　　　　　　（18日、19日）　　　　　　　(21日)　　　　　　　　　　(24日)　　　　　　　(24～26日)
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黄砂観測日：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18日）　　　　　　（18日、19日）　　　　　　　(21日)　　　　　　　　　　(24日)　　　　　　　(24～26日)

北海道 19日 25日
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新潟県 18日 19日 24日
茨城県 18日
埼玉県 18日
千葉県 18日 19日
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愛知県 18日 24日 25日
大阪府 18日 24日 25日
兵庫県 18日 19日 24日 25日
岡山県 24日 25日
福岡県 24日 25日
宮崎県 24日 25日 26日

黄砂観測日




