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 2017 年度における群馬県内 8 地点の PM2.5 質量濃度についてまとめた。

2016 年度に引き続き、県内の全地点で環境基準の達成は維持されてい

た。年平均値も引き続き低下傾向が見られており、35 µg/m3を超過する

ような高濃度事象もほとんど見られなかった。  

 PM2.5 自動測定機は機種により特に低濃度域において、標準測定法と

比較して低めあるいは高めの値を示す特性が見られた。近年の PM2.5 濃

度の低下に伴い、この機種による特性の差が実大気中濃度の地域差よ

りも大きくなる可能性が示された。  

Key words：環境基準 Environmental Standard, 標準測定法 Federal 

Reference Method, 負値 Negative value 

 

1. はじめに 

 2017 年度における群馬県内 8 地点の PM2.5 質

量濃度（特に断りのない限り、濃度は質量濃

度の日平均値を指す）をとりまとめた。また

データの妥当性を確認するため、PM2.5/SPM 比

による検証、および一部地点だが、標準測定

法と自動測定機との PM2.5 濃度の比較も行った。 

 PM2.5 濃度は全国的に低下傾向にあり、群馬

県も例外ではない。このため、一般的には数

µg/m3と言われている自動測定機の「測定下限

値」付近での測定が多くなると予想され、こ

の時の測定値の信頼性に問題が出る可能性が

ある。濃度が低い場合には、その値が多少信

頼性を欠いたとしても、濃度が高い時と違っ

て住民の生活や社会にはさほど影響は与えな

いであろう。しかし、年平均値への影響は否

定できず、複数の測定局間で相互比較を行っ

た場合に周辺環境と整合しない結果が得られ

（田子ら、2018）、その説明に苦慮する可能

性もある。今回はこの点にも焦点を当てて考

察を行った。 

 なお、本報告では日平均の環境基準である

35 µg/m3を超過した場合を高濃度、5 µg/m3未満

の場合を極低濃度と定義する。 

 

2. 測定地点と測定機種 

 測定地点については既報（田子と梅田、

2016）と同じ 8 地点（局）であり、周囲の状況

にも大きな変化はない。表 1 に各地点における

PM2.5 計および SPM 計の機種名を示した。2017

年度においては機器の更新は行われず、2016

表 1 粒子状物質測定機種一覧  

測定局名 

SPM PM2.5  

測定機器（メーカー、設置年度） 測定機器（メーカー、設置年度） 

前橋  DUB-357C（東亜DKK、2016） FPM-377（東亜DKK、2014） 

桐生 PM712（紀本電子工業、2013） PM712（紀本電子工業、2013） 

太田 PM711（紀本電子工業、2015） FH62C14（東京ダイレック、2012） 

沼田 DUB-357C（東亜DKK、2016） FH62C14（東京ダイレック、2012） 

館林 PM712（紀本電子工業、2013） PM712（紀本電子工業、2013） 

富岡 DUB-357（東亜DKK、2013） FPM-377（東亜DKK、2013） 

吾妻 DUB-357（東亜DKK、2013） FPM-377（東亜DKK、2013） 

嬬恋  PM712（紀本電子工業、2013） PM712（紀本電子工業、2013） 
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年度末と同じ機器が継続使用されている。 

 標準測定法（秤量法）による PM2.5 濃度測定

は PM2.5 成分分析に付随して行ったもので、

2017 年度に行った前橋と桐生の結果（n = 111）

を用いた。この採取時間は 10 時～翌日 10 時

（24 時間）であり、これと比較する自動測定

データも当該時間の平均値とした。 

 

3. 結果と考察 

3.1. PM2.5濃度  

3.1.1. 環境基準達成状況 

 PM2.5 の環境基準の達成状況を表 2 に示す。

有効測定日数は最も少ない太田でも 359 日が確

保されており、年間を通して良好な測定が行

われていた。環境基準は 2016 年度に引き続き

8 局全局で達成された。 

 年平均値は全体の傾向として、年々低下し

ており、最も高い館林でも 13.6 µg/m3と基準値

である 15 µg/m3をある程度の余裕を持って下

回っていた。また、2017 年度は年平均値が低

下しただけでなく、高濃度日の出現も少なく、

館林で 2 日あっただけであった。 

 濃度の低下は全国的なもので、これを気象

条件だけで説明するのは困難であり、前駆物

質を含む PM2.5 発生量が低下したと考えるのが

妥当と思われる。特に中国における排出量の

低下が濃度低下に大きく貢献していると報告

されており（鵜野ら、2017）、実際に中国で

は PM2.5だけでなく SO2や NOx などの排出量も

低下している（Fu et al., 2017）。しかしながら、

中国が大気汚染規制緩和に踏み切ったという

動きもある（例えば日本経済新聞、2018）た

め、国内における PM2.5 対策の重要性がなく

なったわけではない。 

3.1.2. 濃度変化と高濃度出現状況 

 代表的な県内 3 地点における PM2.5 濃度の変

化を 30 日移動平均値として図 1 に示す。前橋、

館林、嬬恋はそれぞれ郊外、市街地、バック

グラウンド（BG）の代表で、他の地点は富岡

（後述）を除いて概ねこれらの間の濃度とな

り、その挙動も同様であった。群馬県内での

PM2.5 濃度の季節変動をみると、暖候季には全

体的に濃度が高く、秋口に低下する。冬季は

都市部での濃度上昇が見られ、こうした濃度

変動は 2016 年度にも認められた。非常に荒い

見立てであるが、群馬県の PM2.5 濃度は、暖候

季は広域汚染と光化学反応による二次生成、

寒候季は地域的な一次排出の影響が大きいと

考えられる。群馬県内で比較的濃度の高い都

市部の環境基準が継続的に達成されるには、

表 2 各地点における環境基準達成状況（2017 年度） 

測定局  

有  効 

測定日数 
年平均値 

日平均値の 

年間 98%値  

日平均値が 35µg/m3 

を超えた日数とその割合  

長期基準 

超過の有無 

短期基準 

超過の有無 
環境基準 

(日) (µg/m3) (µg/m3) (日) （%） (有×・無○) (有×・無○) (達成○・非達成×) 

前橋  363 9.8 24.6 0 0.0  ○ ○ ○ 

桐生  361 12.4 27.7 0 0.0  ○ ○ ○ 

太田  359 12.3 26.8 0 0.0  ○ ○ ○ 

沼田  360 9.8 24.5 0 0.0  ○ ○ ○ 

館林  362 13.6 30.0 2 0.6  ○ ○ ○ 

富岡  362 7.9 21.5 0 0.0  ○ ○ ○ 

吾妻  363 8.9 24.3 0 0.0  ○ ○ ○ 

嬬恋  363 8.8 23.5 0 0.0  ○ ○ ○ 
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図 1 PM2.5濃度変化（30 日移動平均） 
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この冬季における濃度上昇を抑えることが重

要となる。 

 図 1 には示していないが、富岡の PM2.5 濃度

は嬬恋よりも低い値で推移することが多く、

特に低濃度の期間においてはその差が大きく

なり、結果として年平均値が嬬恋より低かっ

た（表 2）。富岡は小規模な市であるが、測定

地点はその中心部に近く、周辺状況から富岡

が BG である嬬恋よりも低い濃度とは考えにく

い。つまり、この両地点では周辺状況と PM2.5

濃度の間に「逆転現象」が見られた。この原

因については 3.2.で考察する。 

 県内 8 地点における PM2.5 濃度分布状況を一

覧にまとめたものが表 3 である。高濃度日は白

抜き文字で示し、それを含む期間および高濃

度には達しなかったが、それに近い状況と

なった期間をイベント A～D として表中に記載

した。高濃度日は延べ 2 日間と 2016 年度（20

日）より大幅に少なかった。 

 高濃度となったイベント B（ 11/8）、C

（12/24）時は関東平野の中央から東寄り（埼

玉県東部～茨城県南部）を中心に高濃度とな

り、群馬県ではそれに近い県東～南部で濃度

が上昇した。一方で、そこから遠い県北～西

部では低濃度の地点が多く、BG の嬬恋ではほ

とんど濃度上昇は認められない状況であった。

いずれもバイオマス燃焼等の地域的な汚染に、

汚染物質が停滞しやすい気象条件が重なって

引き起こされた高濃度事象と考えられた（梅

田ら、2018、関東地方大気環境対策推進連絡

会、2019）。イベント A（5/30～5/31）は西日

本を中心に高濃度となった事例で、日本上空

で空気が滞留しやすかった気象条件と越境汚

染が近接して起こったことが原因と考えられ

ている（森ら、2018）。群馬県内でも BG の嬬

恋を含めてほぼ一様に濃度の上昇が認められ

ており、広域汚染を支持している。イベント D

（3/28～3/29）については山村ら（2018）が解

析を行っており、越境汚染に加え国内の汚染

物質が蓄積したことによるものと報告してい

る。このイベントでは東京湾岸周辺での濃度

上昇が大きく、3 月としては記録的な暑さとな

り、光化学反応による二次生成も促進された

と考えられた（関東地方大気環境対策推進連

絡会、2019）。 

 以上から、2017 年度の高濃度事象 4 事例の

うち 3 事例は地域汚染によって引き起こされて

おり、国内における対策の必要性が改めて示

された。 

 

3.2. 測定値の妥当性検討 

 2017年度の各地点における PM2.5および SPM

濃度の年平均値と、ここから求めた PM2.5/SPM

比を表 4 に、その推移を図 2 に示した。なお、

2014、2015 年度の前橋においては SPM 計の不

具合が確認（田子ら、2016）されたため、こ

れらは図 2 から除いてある。著者らは前報（田

子ら、2018）で、富岡における PM2.5 濃度の値

が低く測定された可能性を指摘した。2016 年

度同様、 2017 年度も富岡における値は

PM2.5/SPM 比、年平均値の両方ともに低い状況

（表 4）が継続していた。装置の運転状況およ

び周辺の状況にも変わりはないことが確認さ

れている。 

図 2 PM2.5/SPM 比の推移  

表 4 各地点における PM2.5/SPM 比
（2017 年度） 

  
濃度（µg/m3） 

PM2.5/SPM 
PM2.5 SPM 

前橋 9.8 12 0.84 

桐生 12.4 16 0.76 

太田 12.3 17 0.71 

沼田 9.8 12 0.84 

館林 13.6 18 0.75 

富岡 7.9 13 0.62 

吾妻 8.9 12 0.76 

嬬恋  8.8 11 0.78 
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 富岡における PM2.5 の測定値を検証するため

に、PM2.5/SPM 比が最も小さかった 2016 年度

の富岡と比較対象として嬬恋のデータを詳細

に検討した。図 3 は富岡と嬬恋の日平均値のヒ

ストグラムである。10 µg/m3を越える濃度域で

は両地点の分布は似ていたが、富岡では 0～5 

µg/m3の階級が最も多くなっている点が大きく

異なっていた。さらに、嬬恋では見られな

かった日平均値がマイナス（以下、負値）と

なる事例も散見された。図には示していない

が、富岡と同じ機種を使用し、比較的濃度の

低い地域である吾妻も富岡と似た濃度分布を

示した。 

 次に日平均値が負値を含む極低濃度となっ

た日（富岡：135 日、嬬恋：97 日）を抽出し、

その 1 時間値の分布状況を図 4 に示した。両地

点において分布の形は似ているが、富岡の方

がピークが低濃度（マイナス）側に寄ってい

る。1 日あたりの負値出現数も富岡（平均 4.1

個）の方が嬬恋（平均 1.4 個）より有意に（p 

<0.01）多かった。負値の出現は自動測定機の 

 

 

 

 

 

 

 

測定精度を反映している（板野ら、2015）と

考えられるため、極低濃度域においては富岡

の機器の測定精度は嬬恋のそれよりもやや劣

るかもしれない。また、標準測定法との等価

性が担保されているならば、負値の出現と同

程度の正方向の誤差を含んだ時間値も出現し

ているはず（板野ら、2015）であるが、図 4 か

らはそのような傾向は認められない。した

がって、日平均値が極低濃度である場合にお

いては、富岡で使用している個体は等価性が

認められない可能性もある。 

 

3.3. 標準測定法と自動測定機の比較 

 季節毎に行われた PM2.5 成分分析（2017 年度

は前橋と桐生で実施）期間の PTFE フィルター

の質量測定（標準測定法）と自動測定機から

求めた質量濃度を比較し、地点別にプロット

したのが図 5 である。なお、図 5 右は図 5 左に

おける極低濃度域を拡大したものである。ま

た、図の実線は標準法と自動測定機の値が一

致した場合、点線は自動測定機が標準法より

20 %大きい（小さい）場合をそれぞれ示して

いる。 

 標準法と自動測定機の値は概ね一致（図 5 左）

しており、これまでの結果（田子ら、2017、

田子ら、2018）とは異なり、両者に有意差は

認められなかった。大きく外れた A 点（桐生

の春期）については、強風下での測定値で

あった。桐生における測定点は小学校校庭の

隅にあり、この強風時にはちょうど風下にあ

たっていた。このため、校庭からの土壌粒子

の影響を直接受けたと考えられた。こうした

状況では両者の値に乖離が生じることはこれ

までと同様（田子ら、2018）であり、土壌の

図 3 PM2.5 濃度日平均値のヒストグラム 

   （2016 年度） 

図 4 日平均値が極低濃度時における  
1 時間値の分布 

図 5 標準測定法と自動測定機による PM2.5

濃度の比較 
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巻き上げの影響が大きい状況下では分級器の

構造上、必ずしも測定値が一致しないのはや

むを得ないのかもしれない。 

 全体としては標準法と自動測定機の測定値

に有意差は認められなかったが、濃度が低い

場合、標準法も測定精度的に難しい領域では

あるが、プロットの分布は前橋と桐生で系統

的な違いが見られた（図 5 右）。この図から

前橋は標準法の測定値より低濃度側に、桐生

は高濃度側に自動測定機の測定値が分布して

いることがわかる。前橋と富岡、桐生と嬬恋

はそれぞれ同じ測定機を使用している（表 1）。

前節での議論を踏まえると、富岡、吾妻に加

え前橋においても少なくとも濃度が低い時に

は測定値が低めに示される傾向があることが

わかった。つまり、東亜 DKK 社製の装置で測

定している全ての地点が同じ傾向を示したこ

とから、これを測定機種の「特徴」と考える

ことは不自然ではないだろう。 

 一方で、桐生で使用している紀本電子社製

の装置は前橋の装置とは逆に極低濃度時には

高めの値を示している。桐生と同じ装置で測

定している嬬恋の測定値が高めに示されてい

る可能性も十分に考えられる。 

 これまで述べてきた、極低濃度では東亜

DKK 社製は低めの、紀本電子社製は高めの測

定値が示される傾向は、環境省が行った空試

験の結果（環境省、2018）からも支持されて

いる。同試験によると、空試験を行った結果、

平均の指示値は東亜 DKK 社製と紀本電子社製

でそれぞれ、-1.82 µg/m3、0.37 µg/m3であった。

この空試験は各メーカーの平均値であるが、

群馬県が装置の維持管理の一貫で 2019 年 1 月

～2 月に行った空試験結果も同傾向（富岡：

- 0.72 µg/m3、嬬恋：0.45 µg/m3）であった。測

定に全く誤差を含まなければ、0 µg/m3となる

はずなので、非常に単純に考えれば、富岡の

装置は嬬恋の装置より 1～2 µg/m3程度低い値を

示すことになる。両地点の年平均値の差は 0.9 

µg/m3であるので、この濃度の逆転現象は装置

の特徴で説明しうる。 

 以上から、PM2.5 の濃度低下に伴い、周辺状

況の差よりも測定機種差の方が測定値に及ぼ

す影響が大きくなり、これが富岡と嬬恋にお

ける濃度の逆転現象として顕在化した可能性

が高いことがわかった。 

 

4. 結 言 

 2017 年度も 2016 年度に引き続き、群馬県が

装置を設置している全 8 地点で PM2.5 は環境基

準を達成した。高濃度事象は激減し、延べ 2 日

とこれまでで最も少なかった。冬季において

都市部を中心に地域汚染と思われる濃度上昇

があり、これを抑制することが環境基準達成

を継続する上で重要と思われた。 

 富岡と嬬恋における PM2.5 濃度の逆転現象は

2016 年度に引き続き、2017 年度でも認められ

た。測定値の精査と空試験結果から、特に低

濃度時において、富岡の測定機は低めの、嬬

恋の測定機は若干高めの数値を示すという特

徴があることがわかった。その特徴による影

響が PM2.5 濃度の低下に伴い顕在化し、地点間

の差よりも強くなった結果、濃度の逆転現象

が起こったと考えられた。 
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