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-汚染の概要と発生要因-

(1) PM2.5とは

Particle Matter（粒子状物質）
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粒子状物質の粒径分布
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PM2.5

SPM
PM10

TSP

大気中に浮遊する全ての粒子

粒経10μmの粒子を50%除去で
きる装置を通過した粒子、欧米
等における環境基準

粒経2.5μm粒子を50%除去で

きる装置を通過した微小な粒
子、米国での新環境基準

粒経10μm粒子を100%除去す
る装置を通過した粒子、

日本の環境基準

一次粒子

自然発生源

人為発生源

固定発生源

移動発生源

土壌

二次粒子

粒子状物質の発生源

海塩

黄砂・越境流入

火山・森林火災など

工場・事業所・発電所

家庭

野焼きなど

自動車

船舶・航空機

建設機械など

発生源からガス状で排
出されたものが大気中
で粒子に転換する
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粒子状物質の発生源
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二次生成粒子とは？

硫酸塩：二酸化硫黄(SO2）が大気中で硫酸になり、さらに、アンモ

ニアと反応して硫酸アンモニウム(NH4)SO4の粒子となる

硝酸塩：窒素酸化物(NOx）が大気中で硝酸になり、さらに、アンモ

ニアと反応して硝酸アンモニウムNH4NO3の粒子となる

塩化物：塩化水素(HCl）が大気中でアンモニアと結合して塩化アン

モニウムNH4Clの粒子となる

有機エアロゾル：揮発性有機化合物(VOC）が大気中で凝集等に

より、粒子化する
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SO2 (気体）
OHラジカル

H2SO4 (液体）
NH3ガス

(NH4)2SO4 (個体）



PM2.5の成分組成
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19%

全体平均（4144件）

イオン類

金属類
炭素類

PM2.5の濃度変化
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(2) PM2.5の健康影響
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「微小粒子状物質環境基準専門委員会報告」
（中央環境審議会大気環境部会）

○短期影響で、日死亡と呼吸器疾患に関連がみられること、循環器系疾患では
関連がみられないこと

○長期影響では、子供の呼吸器症状や喘息様症状の発症と関連していることを
示すものはないが、保護者における持続性の咳や痰症状の有症は関連してい
る可能性がある。

○長期影響については、海外では大規模な疫学調査が実施されており、総死亡
呼吸器疾患死亡、心肺疾患死亡との間に関連が認められている。

PM2.5の健康影響の検討
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PM2.5の健康影響の研究

動物実験：ラットなど動物に、PM2.5に含まれる成分を投与し、その影響を

みる。

PM2.5 有機抽出物を用いた実験で、PM2.5 有機抽出物がラットの血管内皮

細胞にストレスを与えること、PM2.5 有機抽出物の気管内投与によりマウ
スにおける肺の炎症の増悪作用、高血圧ラットの心拍数減少や副交感神経
活動への影響などをもたらす可能性が確認されている

疫 学：さまざまな状況の人（入院患者、小児など）を対象に、死亡率、

疾患悪化との関係を統計的に調査する。

ハーバード6都市研究：25～74歳の白人約8000人を対象に1974年以降
16年間追跡し、PM2.5濃度と総死亡、呼吸器疾患死亡、心肺疾患死亡と
の関連が認められた。

13

大気汚染質の環境基準
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国外でのPM2.5基準値

米国 ＥＵ ＷＨＯ

大気環境
基準

24時間平均 35μg/m3 － 25μg/m3

年平均 15μg/m3 25μg/m3 10μg/m3

環境基準の位置付け

超過した場合
は、州政府等
に排出物質を
削減する努力
が要求される。

超過する区域
等がある場合、
加盟国は達成
のための計画
を定めなけれ
ばならない。

公衆衛生の保
護に必要な大
気質を確保す
ることを支援
することを目
的としている。

備考）1.環境省微小粒子状物質健康影響評価検討会報告書を参考
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12μg/m3

黄 砂

煙 霧

オキシダント

(3) 越境汚染

酸性雨
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光化学オキシダントの地域での生成

窒素酸化物(NOx)

炭化水素(NMHC)
光化学オキシダント(Ox)

紫外線

光化学反応
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福岡県でのオキシダントの年平均濃度の推移
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2007年5月6～8日の事例

鵜野教授作成シミュレーション結果

黄砂時の福岡市

（2013年3月9日愛宕神社から）
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黄砂の流れ
日経サイエンス 2013年5月より
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黄砂日の地点別観測日数（降順）
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単純黄砂（2011年5月1～5日）【1】

気象台黄砂観測地点 天気図 砂塵嵐発生状況（世界気象資料）

SPM全国分布

後方流跡線
PM2.5全国分布
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（環境省黄砂解明実態調査より）



CFORS
dust

ライダー黄砂消散係数の経時変化 黄砂消散係数とSPMの経時変化

九州地域での硫酸イオン濃度 PM2.5とSPMおよびPM2.5/SPM比の経時変化

単純黄砂（2011年5月1～5日） 【2】
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煙霧日の地点別観測日数（降順）
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天気図

東アジアでのHaze（世界気象資料） 後方流跡線
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球形消散係数とSPMの経時変化

PM2.5とSPMおよびPM2.5/SPM比の経時変化

SPM全国分布

PM2.5全国分布

煙霧（2011年10月9～14日） 【2】

硫酸イオンと大気汚染質の経時変化
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煙霧日･黄砂日のPM2.5濃度
（2003～2012年度）
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黄砂の予測(1)

①気象庁の黄砂予測（MASINGAR）
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②九大・国環研の黄砂予測（CFORS）
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黄砂の予測(2)



①CFORS のsulfate予測図

煙霧の予測(1)
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②国立環境研究所 大気汚染予測システム（VENUS)
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煙霧の予測(2)



③SPRINTARS の大気エアロゾル（微粒子）予測
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煙霧の予測(3)

中国でのPM2.5高濃度状況
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中国 南京 中国 上海
PM2.5濃度
140μg/m3

2014年9月4日
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(5) 国の方針
PM2.5高濃度に対する注意喚起
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人工衛星からの
大気汚染物質の流れ

日経サイエンス 2013年5月より
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