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表1　2011年3～5月の黄砂関連大気現象とSPM値の状況

日付
長崎海洋気象
台による大気
現象

SPM1時間値
の最高濃度

   (µg/m
3
)

日平均値が

100 µg/m
3
以上

になった地点数

2011年3月15日 もや・煙霧 72 0

3月22日 黄砂 64 0

3月31日 煙霧 108 0

4月1日 もや・煙霧 71 0

4月11日 煙霧 86 0

4月16日 もや・煙霧 124 0

4月17日 もや・煙霧 78 0

4月18日 もや・煙霧 64 0

4月25日 もや・煙霧 60 0

5月1日 黄砂 233 0

5月2日 黄砂 292 10

5月3日 黄砂 252 9

5月4日 黄砂 206 1

5月5日 黄砂 138 0

5月13日 黄砂 207 0

5月16日 もや・煙霧 86 0

*長崎県設置一般大気測定局11局の値を使用
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は じ め に 

長崎県における大気環境調査は、大気汚染防止法

に基づき 1971 年度に開始されている。本県において、

春や秋に観測される黄砂現象は、東アジアの砂漠域や

黄土地帯から、大気中に巻き上げられた土壌あるいは

鉱物粒子が上空の風により運ばれ、降下する現象であ

る。黄砂や煙霧の観測時に、浮遊粒子状物質(以下、

SPM＊という。) 濃度の環境基準超過が認められている
1、2)。さらに、光化学オキシダント(以下、Ox という。) の

高濃度時には、SPM 濃度が高くなる傾向がある。近年、

Ox 濃度は、全国的に上昇傾向にあり、注意報発令基

準(0.12ppm)を超過するケースが多発している 3)。本県

では、1990 年代以降上昇傾向にあり、2002 年度以降、

長崎県内では注意報発令基準以上の値が観測されて

いる。 
ここでは、2011 年の黄砂観測日および Ox 注意報発

令日の状況について、解析したので報告する。 

 
観 測 結 果 

１ 黄砂 
2011 年の長崎県の大気環境は、3～5 月に黄砂が 7

日間観測された。長崎県における黄砂観測日数の平年

値（1981－2010 年の平均値）は、6.6 日であり平均的と

言える。また、2009 年、2010 年は、10～12 月に黄砂が

観測されたが、2011 年は観測されなかった。 
表 1 に 2011 年の黄砂現象等の出現日と黄砂現象と

関連の深い、SPM 濃度の状況を示す。長崎海洋気象

台より黄砂観測が発表されたのは、3 月 22 日、5 月 1 日

～5 日及び 13 日であった。5 月 1 日～5 日に黄砂が観

測された際の、県内１１地点における SPM の経時変化

を図 1 に示す。 

5 月 1 日 11 時頃から対馬局、五島局、さらに県北地

域にかけて濃度が上昇し始めた。19 時には雪浦局を除

いた 10 地点で 100 µg/m3 を超過し、5 月 2 日 15 時には

大村で最高値となる 292 µg/m3を示した。また 15 時前後

において他地点においても最高値を示した。一部の局

では、60 時間以上にわたって SPM 1 時間値 100 µg/m3

以上となり、そのうち 20 時間以上にわたって 200 µg/m3

以上となった。 
米 国 海 洋 大 気 圏 局  (National Oceanic and 

Atmospheric Administration : NOAA) の HYSPLIT 
MODEL4) (Hybrid Single Particle Lagrangian Integrat ed 
Trajectory Model)を使用し、SPM 最高濃度時について

後方流跡線解析を行った。その結果を図 2 に示す。 
流跡線は、中国北東部から東シナ海を経由した後、

到達しており、黄砂飛来を裏付けている。 

* 浮遊粒子状物質 （SPM ＝ Suspended Particulate Matter） とは、大気中に存在する粒子状物質のうちで、粒子の直径

（粒径）が 10μm (0.01mm) 以下の粒子と定義されている。環境基準は、1 時間値の 1 日平均値が 0.1 mg/m3 （100 µg/m3）

以下であり、かつ、1 時間値が 0.2mg/m3 （200 µg/m3）以下であること。
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2 光化学オキシダント 
光化学オキシダント（Ox）については、県下 30 地点

（2012 年 4 月 1 日現在）で、1 時間ごとにデータを得て

いる。1996 年度から現在まで、全ての観測で環境基準

を達成しておらず、また、2002 年度以降、注意報発令

基準以上の値が観測されている。表 2 に 2006 年度以降

の光化学オキシダント注意報発令状況を示した。 
 

 
 
 
 
 
 

注意報の発令は 5 月に集中しており、2011 年につい

ては、5 月 16 日 14 時に島原市、南島原市の 2 市に光

化学オキシダント注意報が発令された。 
図 3 に 5 月 15～16 日の県内の 11 地点における Ox

濃度の経時変化を示した。県設置の一般大気環境測

定局の 9 地点において、15 日の日中から夜間にかけて

60 ppbを超える濃度で推移した。15日21時に五島局で

111 ppb、23 時に対馬局で 133 ppb、16 日 1 時に壱岐局

で 106 ppb と離島地域において、Ox 濃度が最大値を示

した後、16 日 14 時に島原市役所局において、121 ｐｐｂ

の日間最大値を観測した。さらに、Ox 濃度の上昇ととも

に SPM の顕著な上昇が観測されることが知られている

が、今回の事象では、Ox 濃度の上昇とともに、SPM 濃

度の上昇も確認された。 
Ox 高濃度の要因として、大陸からの移流、成層圏オ

ゾンの降下、地域での生成が挙げられる。一般的に、

Ox 濃度は昼間に高濃度化することが知られているが、

発生源の少ない離島地域で夜間の Ox 濃度の上昇が

顕著であったことから、後方流跡線解析を行った。結果

を図 4、図 5 に示す。 
両図とも流跡線は、工業地域が存在する中国沿岸部

からの大気の流れ込みを示している。 
15 日から 16 日にかけて、九州北部は移動性高気圧

に覆われており、表 1 に示すように、16 日には長崎海洋

気象台において、もや及び煙霧が観測された。煙霧時

は、微小粒子が高濃度になることが多く、Ox 濃度が高く

なりやすい。15 日から 16 日にかけて、多くの観測地点

において、60ppb 以上の高濃度 Ox が観測されたが、こ

れは移動性高気圧により大陸から汚染物質を含んだ気 

* 光化学オキシダントの環境基準は、1 時間値が 0.06 ppm 以下であること。光化学オキシダント注意報は、大気汚染防止法

に基づき、Ox 濃度の 1 時間値が 0.12 ppm 以上となり、気象条件からみてその状態が継続すると認められるときに都道府県

知事等が発令する。 

4月 5月 計

2006 0 1 1

2007 1 2 3
2008 0 0 0
2009 0 2 2
2010 0 1 1
2011 0 1 1

Ox注意報発令日数
年度

表2　長崎県における光化学オキシダント注意報発令状況
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図 1 5 月 1 日～5 日の県内 11 局における SPM 濃度の経時変化 

図 2 後方流跡線解析結果 
（起点：大村市、遡及時間 72 時間） 
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塊が流入し、県内の広範囲に影響を及ぼしたことが示

唆された。 
 
ま と め 

 2011 年の黄砂について、SPM 濃度の最高値は 292 
µg/m3 であり、2010 年と比較すると、濃度は低いが、

SPM 1 時間値 100 µg/m3 を超える時間が 50 時間以上

継続したのが特徴的であった。また、5 月 15 日夜間に

対馬局、16 日に島原市役所局にて 120ppb を超える高

濃度 Ox が観測されたが、後方流跡線解析結果から、

大陸からの移流の影響がうかがわれた。 
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図 3 5 月 15 日～16 日の県内 11 局における Ox 濃度の経時変化 

図 4 後方流跡線解析結果 
（起点：対馬市、遡及時間 72 時間） 

図 5 後方流跡線解析結果 
（起点：島原市、遡及時間 72 時間） 
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