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要 旨 

県内の光化学オキシダント（以下「Ox」）濃度の経年変化，季節変化および

その地域差を明らかにすることを目的として，県内 5 か所の常時監視局につい

て 1988～2009 年度のデータ解析を行った。2001 年度以降の Ox 濃度は全地点

で増加傾向にあり，これは越境移流などによる広域的な汚染の影響と窒素酸化

物濃度の減少によるオゾンの自己消費抑制が主な要因であると推察された。ま

た，菊池市役所局については他測定局と異なる挙動を示していることから，こ

の地域のみが影響を受けるメカニズムの存在が示唆された。 
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はじめに 

2006 年 6 月に熊本県での観測史上初の光化学スモッ

グ注意報が発令される等，最近,本県においても高濃度

の光化学オキシダント（以下「Ox」）が観測されるよ

うになり，社会問題となっている。 

九州地域における Ox 濃度の上昇要因として，大陸

からの汚染物質の移流が大きく影響していることが，

硫酸イオン濃度・後方流跡線による解析及びシミュレ

ーション結果から指摘されており 1,2)，対策は困難な状

況である。また，2010 年度の環境基準達成率は一般環

境大気測定局・自動車排ガス測定局ともに 0％となっ

ており，今後も同様の状態が続く可能性がある 3)。 

このような状況から，今後も継続したモニタリング

を行うとともに，過去のデータを解析して県内におけ

る Ox の大気汚染状況を把握しておくことが重要だと

考えられる。 

本研究では，Ox 濃度の経年変化・季節変化から県内

Ox の変動傾向を把握することを目的として，解析を行

った。 

 

調査方法 

１ 調査地点 

県内の状況を広範囲に把握でき，継続的に測定され

ている局として，熊本市を除き県北，県央，県南，県

西，県東からそれぞれ 1 局を選定した。選定 5 局の位

置図を図 1 に示した。 

八代市役所局（県央）・荒尾市役所局（県北）周辺は

人口も比較的多く，用途地域指定もそれぞれ商業地

域・準商業地域に指定されており，人為活動の盛んな

地域だといえる。一方で，水俣保健所局（県南）・菊池

市役所局（県東）は住居地域に指定されており，比較

的郊外に位置している。苓北志岐局（県西）は，未指

定地域となっており，海に面した立地で，他地点に比

べて自然に恵まれた場所だといえる。 

 

２ 調査期間 

 調査期間は 1988 年～2009 年度とした。なお，各測

定局により測定開始時期が異なっており，全局で測定

を実施するようになったのは 1998 年度以降である（表

1）。 



 各図で示している 1998 年度以前の平均はその時点

で測定していた全測定局の平均値であるが，便宜上 5

局平均として表記した。 

 

３ Ox 濃度等 

解析には，1988 年～2009 年の熊本県内の大気汚染常

時監視局による Ox，二酸化窒素（以下「NO2」），窒素

酸化物（以下「NOx」）濃度等の常時監視データ（確定

値）を使用した。なお，データの集計・解析にはⅡ型

共同研究メンバーサイトより入手した大気時間値集

計・解析プログラムを使用した 4）。 

また，NOx による影響を把握するために，ポテンシ

ャルオゾン（以下「PO」）を解析に使用した。  

Ox の 9 割は O3 とされているが，O3 は，NO が存在

すると O3+NO→O2+NO2 の反応により自己消費され

る性質があり，NO により消費された O3 量まで含めた

保存量が PO である。PO は文献 5）に従い次式により

算出した。 

 [PO]=[Ox]+[NO2]-0.1×[NOx] 

結果及び考察 

１ Ox 経年変化 

（１）Ox 年平均値の経年変化 

図 2 に Ox 年平均値の経年変化を示した。5 局平均で

見ると，2001 年にかけては横ばいあるいは減少する傾

向（1988-2001 年度傾き：0.01）が見られたが，その後

は緩やかな上昇傾向（2001-2009 年度傾き：1.12）とな

っていた。測定局別に見た場合でも概ね同様の傾向を

見せており，これは県内全域に共通する特徴だといえ

る。 

また，地点間の濃度は，全期間を通じて高い順に，

苓北志岐局（全期間平均値：35.6ppb）＞菊池市役所局

（28.4ppb）・水俣保健所局（29.1ppb）＞荒尾市役所局

（22.6ppb）・八代市役所局（22.3ppb）となっていた（図

3）。このことから各測定局の地域的な特性により，濃

度差が生じていることが示唆された。 

 
（２）高濃度 Ox の発生状況 

Ox については環境基準（1 時間値が 60ppb 以下）が

定められている 6）。各測定局における環境基準を超過

する高濃度 Ox の出現率（60ppb 以上の Ox 出現時間/

総測定時間×100）を図 4 に示した。 

5局平均で見た場合には，Ox年平均値の経年変化（図

2）と同様に 2001 年度以降に上昇傾向（2001-2009 年

度傾き：0.84）が見られ，近年高濃度 Ox が発生しやす

くなっていることが示唆された。 

測定局ごとに見ると，概ね菊池市役所局の出現率が

最も高く，年平均値とは異なる傾向を示した。この傾

向は，100ppb 以上の出現率で見た場合には，より明確

に確認でき，特に 2006 年度以降について顕著であった

（図 5）。このことから菊池市役所局ではバックグラウ

ンドレベルは低いものの，単発的に高濃度 Ox が発生

する特徴があるものと推察された。  

苓北志岐局は 2003・2004 年度に出現率が急上昇し，

その後減少したが，2006～2009 年度にかけて再び出現

率が上昇している。このことから苓北志岐局は，多地

点に比べて年度ごとの変動が大きい傾向にあると考え

られた。 

荒尾市役所局・八代市役所局については年平均値同

様に他地点に比べて低い出現率で推移した。水俣保健

所局については 2005 年以降の出現率は高くなってい

るものの，概ね 5 局平均と同程度の値で推移していた。 
 

（３）PO を用いた解析 

 図 6 に PO 年平均値の経年変化を示した。5 局平均

図 1 測定局の配置図（★：選定 5 局 ●：一般局） 

   ※局名の下の数字は国立環境研究所が定めた測定局コード 

表 1 選定 5 局の Ox・NOx 測定開始年度 

測定局名 Ox測定開始年度 NOx測定開始年度

荒尾市役所局 1988～ 1988～
菊池市役所局 1998～ 1998～
八代市役所局 1994～ 1988～
苓北志岐局 1993～ 1993～
水俣保健所局 1992～ 1988～



 

図 5 Ox 濃度 100ppb 以上の出現率の推移 
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図 4 Ox 濃度 60ppb 以上の出現率の推移 
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図 3 1988～2009 年度の Ox 濃度順位の推移 
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図 2 1988～2009 年度の Ox 濃度（年平均値）の変化 図 6 1988～2009 年度の PO 濃度（年平均値）の変化 
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図 9 1988～2009 年度の NOx 濃度（年平均値）の変化 
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図 7 Ox と PO 濃度の地点間の変動係数（CV%）の変化 

図 8 1988～2009 年度の PO 濃度順位の推移 
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は Ox に比べて高い値で推移しているが，変動パター

ンは概ね Ox と一致し，2001 年度以降の上昇傾向

（2001-2009 年度傾き：0.80）も確認できた。このこと

から，2001 年度以降に県内で広域的に Ox 負荷量が増

加していると考えられた。 

3 局以上で測定を開始した 1993 年度以降（表 1）に

ついて，年度ごとの測定局間の変動係数（CV%）を図

7 に示した。変動係数は常に Ox＞POで推移しており，

経年的には Ox・PO ともに減少傾向であり，特に 2005

年度以降は低い値を示した。また，測定局間の濃度順

位を見ると，全体的には Ox 同様に苓北志岐が 1 位と

なる傾向にあるが，近年特に順位の入れ替わりが激し

くなっており，Ox では生じていた測定局間の差が見ら

れなくなってきていることがわかる（図 8）。これらの

ことから，Ox 年平均値で見られた測定局間の差は Ox

負荷量の違いよりも NOx による O3 の自己消費量を強

く反映した結果だと考えられる。また，この測定局間

の差が減少傾向にあるのは，NOx 年平均値が減少傾向

（図 9）にあることが影響していると解釈できる。こ

の解釈は NOx 年平均値が，荒尾市役所局・八代市役所

局＞菊池市役所局＞水俣保健所局＞苓北志岐局と Ox

年平均値とはほぼ逆の順位を示すことからも支持され

る。 

以上のことから，近年の Ox 濃度上昇の主要因は広

域的な Ox 負荷量の増加と O3自己消費量の減少である

と考えられた。また，O3 自己消費量の減少は，近年の

測定局間の差の減少にも影響していることが示唆され

た。 

 

２ Ox 濃度の季節変化 

（１）Ox 濃度の月平均値の変化 

図 10 に 1988～2009 年度の Ox 月平均値経月変動を

示した。全地点について，Ox 月平均値は春と秋に極大

を持つ「春+秋」型の季節変動を示した。このような

変動パターンは九州地方では一般的に見られるもので

あり，春季及び秋季の大陸からの越境移流や春季の成

層圏オゾン降下などのオキシダント発生源の影響 7）及

び 6 月～7 月にかけての梅雨の長期間降雨，夏期の太

平洋高気圧などの気象要因の影響を受けたものだと考

えられる。また，そのパターンは，極大を示す時期に

着目すると地点ごとに次の 3 種類に分類できた。 

＜パターン①：水俣保健所・苓北志岐局＞ 

春季は 4 月に，秋季は 10 月に極大を示した。 

＜パターン②：八代市役所・荒尾市役所局＞ 

春季は 4～5 月に，秋季は 9～10 月に幅広の極大を示

した。 

＜パターン③：菊池市役所局＞ 

春季は 5 月に極大を示し，秋季は 9～10 月に幅広の

極大を示した。 

 

（２）PO を用いた解析 

図 11 は PO 濃度月平均値の経月変化である。これを

見ると，測定局間の差は明らかに小さくなっており，

NOx の影響により差が生じていたことが示唆された。

春季は菊池市役所局のみが 5 月に極大を示し，その他

の測定局は 4 月に極大を示した。また，秋季は全測定

局で 10 月が極大となった。以上のことから菊池市役所

局以外の地点ではパターン①が本来の Ox 負荷量から

生じるパターンであり，パターン②の傾向と秋季にお

0

20

40

60

1 3 5 7 9 11

ppb

月

八代市役所 荒尾市役所 水俣保健所

菊池市役所 苓北志岐 ５局平均

0

20

40

60

1 3 5 7 9 11

ppb

月

Ox 平均値経月変化（1988-2009）八代市役所 荒尾市役所 水俣保健所

菊池市役所 苓北志岐 ５局平均

図 10 Ox 濃度（月平均値）の経月変化 図 11 PO 濃度（月平均値）の経月変化 



けるパターン③の傾向は NOx に影響されたものだと

考えられた。 

また，菊池市役所局は Ox・PO 濃度ともに 5 月に極

大を示したことから，この時期に Ox 負荷量が多い特

徴があると推察された。 

 

ま と め 

県内における Ox の経年変化・季節変化等の変動傾

向を明らかにすることを目的として，PO や NOx 濃度

を用いた解析を行った。 

１ Ox 年平均値は 2001 年度以降上昇傾向にあり，こ

れは越境汚染などによる広域的な汚染の拡大と

NOx 負荷量の減少による O3 自己消費抑制が主な要

因だと推察された。 

２ Ox 月平均値は春と秋に極大を示す「春＋秋」型の

変動パターンを示した。PO も同様のパターンを示

したことから，これは Ox 負荷量を反映したものだ

と考えられた。 

３ Ox の経年変化及び季節変化における測定局間の

差は，全体的には O3 自己消費量に大きく影響を受け

たものであると考えられた。また，菊池市役所局に

ついては，他局と異なる傾向を示しており，特異的

な Ox 発生源の存在など，この地域のみが影響を受

けるメカニズムの存在が示唆された。 
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