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1. はじめに 

 二酸化硫黄、硝酸、アンモニア等の無機ガ

ス類は大気中で反応して粒子化するため PM2.5

の前駆物質の一つである。このため、我々は

PM2.5 成分分析の常時監視に合わせてこれらの

無機ガス類のモニタリングを行っている。こ

こでは 2018 年度の測定結果を中心に報告する。 

 

2. 調査方法 

 無機ガスの採取は PM2.5 の成分分析常時監視

と同一地点、期間（表 1）であり、2018 年度は

前橋および吾妻一般局で行った。前橋一般局

（以下、前橋）は前橋市（人口約 334,000 人）

郊外の群馬県衛生環境研究所敷地内で、周囲

には田畑が広がっている。吾妻一般局（以下、

吾妻）は東吾妻町（人口約 14,000 人）の中心

部に近い東吾妻町立東吾妻中学校の南西端に

ある。周辺は小規模な畑および住宅地があり、

PM2.5 に直接影響を及ぼす固定発生源は存在し

ない。また、南東 150 m に国道 145 号線

（10,000 台/日）があり、これに沿って各種店

舗が点在している典型的な農村都市の様相を

示している。 

 調査は既報（田子ら、2016）と同様の方法

（FP 法）で行った。測定項目は、二酸化硫黄、

硝酸、アンモニア、塩化水素のガス状物質と

粒子状物質（全粒径）である。ここでは二酸

化硫黄、硝酸ガス、アンモニアガス（以降、

これらをまとめて無機ガスと呼ぶ）を中心に

論ずる。濾紙交換は PM2.5 採取装置の点検時に

行い、その間隔は 2～4 日間であった。吾妻に

ついては 10ライングローバルサンプラー GS-

10（東京ダイレック）を用い、全自動にてサ

ンプリングした。濾紙交換日時は前橋と吾妻

で揃えてある。その他、詳細については既報

（田子ら、2016）に記述したとおりである。 

 

3. 結果 

3.1. 地点・季節別濃度  

 前橋、吾妻における無機ガスおよび対応す

る粒子濃度を季節別の平均値として図 1 に示し

た。これらの平均濃度は大気吸引量を加味し

た加重平均として求めた。 

 SO2、SO4
2-は暖候期（春～夏）に高く寒候期

（秋～冬）に低かった（図 1上）。SO4
2-はほと

んど地域差が認められず、関東およびその周

辺地域と比較しても同様の濃度（全国環境研

協議会、2018）であった。SO2 は前橋で高いが、

冬季のみ吾妻の方が高かった。前橋と比較し

て寒冷地である吾妻では、暖房による影響が

大きいこともあるが、吾妻測定地点の北西約

30 km には噴火警戒レベル 2（測定当時）の草

津白根山があり、冬季観測期間は北～西風が

卓越していたため、火山の影響が表れている

可能性が考えられる。春～秋については、前

橋は吾妻の約 2 倍の濃度であり、これは周辺の

人間活動の違いもあるが、関東南部からの移

流の影響が前橋では吾妻より顕著に表れたと

考えられる。 

 HNO3 は特に夏季で前橋＞吾妻となってい

 
表 1 サンプリング期間とサンプル数  
 

季節 期 間 サンプル数 

春 2018/5/9-23 6 

夏 2018/7/19-8/2 5 

秋 2018/10/18-11/1 5 

冬 2019/1/17-1/31 5 

 
 

*現 西部森林環境事務所  
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た（図 1 中央）。全国環境研協議会（2018）お

よび環境省（2018）のデータから HNO3とその

前駆物質である NOx 濃度の相関は必ずしも高

くないが、前橋の NOx 濃度は吾妻の 2 倍程度

（自動測定機による常時監視結果）で推移し

ていることから、図 1 の結果は不自然ではない。 

 NH3は両地点間で顕著な差が見られ（図 1

下）、吾妻の NH3（年平均値：167 nmol/m3）

は前橋（年平均値：437 nmol/m3）と比較すれ

ば半分以下であった。しかし、2016 年度の全

国の中央値が 82.7 nmol/m3（全国環境研協議

会、2018）であることを考えると、吾妻でも

その 2 倍以上であり、決して低いわけではな

かった。季節変動は両地点ともに暖候期に高

く、寒候期に低くなっており、農業の影響が

大きい地域の典型的なものであった。また、

他の物質と異なり、季節を通してガスでの存

在割合が高かった。 

 

3.2. 無機ガスの経年変化 

 図 2 には前橋における季節別無機ガス濃度を

2014～2018 年度の 5 年分、年平均値とともに

示した。2018 年度はいずれも過去 4 年間の変

動の範囲内の濃度と考えられた。SO2 に関して

は 2016 年度以降、特に夏季における濃度低下

が比較的大きく、このため年間平均値も低下

したように見える。しかし、我々が別に行っ

ている通年観測の値からはそのような傾向は

図 1 季節別ガス /粒子濃度  

上：SO2+SO4
2-、中：HNO3+NO3

- 下：NH3+NH4
+ 

図 2 2014～2018 年度における無機ガス  
の季節別濃度推移（前橋）  
上：SO2、中：HNO3、下：NH3 
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認められておらず（坂本ら、2019）、本調査

では特に夏季においてサンプリング期間の偏

りの可能性がある。 

 図 2から NH3は増加傾向にあり、これは通年

調査でも同様であった（坂本ら、2019）。大

気中 NH3 濃度の上昇は世界的にも中国、米国

中西部、西欧州等、農業が盛んな地域で観測

されており（Warner et.al, 2017）、その原因は

NH3排出量の増加ではなく、SO2あるいは NOx

の濃度低下による影響が大きいという報告

（Butler et. al, 2016, Warner et. al, 2017, Liu et. al, 

2018）がなされている。日本の場合、2013 頃

年までは大気中 NH3 濃度は減少傾向（横山ら、

2019、坂本ら、2019）で、その要因は排出量

の減少（横山ら、2019）と報告されている。

我々の観測でも 2013 年前後から NH3 濃度が増

加に転じているが（坂本ら、2019）、最近 10

年ほどの日本の状況を考えると、中国のよう

に SO2 や NOx 濃度が急激に低下しているわけ

ではないため、NH3 濃度増加の原因を SO2 や

NOx 濃度低下だけに求めることは難しいと思

われる。効果的な PM2.5 削減のためには SO2 や

NOxだけでなく、NH3の削減も重要であり（Fu 

et al., 2017）、NH3 の挙動には今後も注視して

いく必要がある。 

PM2.5 濃度は低下傾向にある（関東地方大気

環境対策推進連絡会、2019、田子ら、2019）

にもかかわらず、その前駆体とされる無機ガ

ス濃度には低下傾向は認められていない。ま

た、PM2.5 中の特定の成分が減少したわけでは

なく、各成分が全体的に減少している（熊谷

ら、2019）。つまり無機ガス濃度は減少して

いないのに、PM2.5中の SO4
2-や NO3

-は若干減少

しており、この減少が何に起因するかは今の

ところ未解明のまま残っている。 

 

4. まとめ 

 前橋および吾妻において大気中無機ガスの

測定を行った。両地点は直線距離で 30 km 程度

しか離れていないが、吾妻は関東平野から外

れており、都市規模も異なることから、概ね

前橋の濃度が高い結果となった。PM2.5 濃度が

低下しているのとは対照的に無機ガス濃度は

横ばいないしは増加傾向であった。これにつ

いては通年調査とともにその推移を注視して

いきたい。 
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