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PM2.5とは

微小粒子状物質（PM2.5）：大気中に浮かぶ粒径が2.5 μm以下の粒子

スギ花粉
直径：1mmの約30分の1

PM2.5 人間の頭髪
直径：1mmの10分の1前後

PM2.5

(下の円内を10倍に拡大）

（東京都環境局）

何が含まれているか、は問わな
い。

人の健康に影響があることが分かってい
る。
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PM2.5の生成機構

PM2.5

人為起源 自然起源

発
生
源

ガス

二次生成粒子

大気中で反応 粒子化

一次排出粒子
黒いススなど

21

硫酸アンモニウム：(NH4)2SO4
硝酸アンモニウム： NH4NO3
有機炭素：OC

硫黄酸化物：SO２

窒素酸化物：NO, NO2
アンモニア ： NH3
揮発性有機化合物：VOC

発生源は様々

生成メカニズムを
知る必要がある！
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大気汚染物質の人体への影響と環境基準

各国におけるPM2.5の環境基準

年平均値 日平均値 備考

米国 12 μg/m3 35 μg/m3 1997年 基準制定
2013年 基準改定

EU 20 μg/m3 ― 2008年 基準制定

中国 35 μg/m3 75 μg/m3 2012年 基準制定
2016年 規制開始
（一部地域で先行実施）

WHO 10 μg/m3 25 μg/m3 指針値

日本 15 μg/m3 35 μg/m3 2009年 基準制定

日本における大気汚染に係る環境基準

（環境省そらまめ君HP）

環境基準とは
人の健康の保護および生活環境の保全のうえで
「維持されることが望ましい」基準
施策を実施していく上での行政目標
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PM2.5の常時監視測定

一般環境大気測定局
（一般局）

自動車排出ガス測定局
（自排局）
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年平均値

東京都の政策目標
（環境基本計画, 2020年に向けた実行プラン）

2020年度…長期基準の達成
2024年度…達成

PM2.5濃度と環境基準達成率の推移

環境基準
達成率

自排局
（37局）

一般局
（43局）一般局

（足立区・町田）

自排局
（足立区・国立）

常時監視開始

2019年度に初めて
都内全局で
環境基準達成！
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夏：綾瀬≒檜原

秋冬：綾瀬＞檜原

区部とバックグラウンドとの比較

足立区綾瀬
檜原測定所
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当研究所のPM2.5測定

屋上に設置したPM2.5捕集装置

大気観測室
（ガス成分, 粒子個数濃度等）

水溶性イオン成分
（イオンクロマト分析）

炭素成分

11

高濃度事例
の前に…



短期基準超過日におけるPM2.5の化学成分組成

2013年度 2014年度 2015年度 2016
年度

2017年度 2018
年度

季節によって高濃度時の組成が異なる
夏季：硫酸イオン（SO42-）
冬季：硝酸イオン（NO3-）
通年：有機物
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事例① 夏に発生する高濃度

地域内での
二次生成

地域内の蓄積

バックグラウンド

八丈島

バックグラウンド 東京湾沿岸地域
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事例② 冬に発生する高濃度

2017年12月
PM

2.
5

[μ
g/
m

3 ]

上下の空気混合が起こりにくくなり、
大気汚染物質が滞留し、
高濃度汚染が生じやすくなる

上
空

と
地

上
の

気
温

差
[℃

] 逆転層

250 mと4 mの気温差
（東京タワー）
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事例② 冬に発生する高濃度
PM

2.
5
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g/
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3 ]

■アンモニウムイオン（NH4
+）

■硫酸イオン（SO4
2-）

■硝酸イオン（NO3
-）

■非水溶性有機炭素
■水溶性有機炭素
■元素状炭素

上
空

と
地

上
の

気
温

差
[℃

]

2017年12月
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硝酸アンモニウム粒子の生成条件冬の高濃度

平衡定数Kpは温度によって決まる定数

𝒍𝒍𝒍𝒍𝑲𝑲𝒑𝒑 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 = 𝟖𝟖𝟖𝟖. 𝟔𝟔 −
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑻𝑻

− 𝟔𝟔. 𝟏𝟏 × 𝒍𝒍𝒍𝒍
𝑻𝑻
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑁𝑁𝑁𝑁3 𝑔𝑔 + 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻3(𝑔𝑔) 𝑁𝑁𝑁𝑁4𝑁𝑁𝑁𝑁3(𝑠𝑠)⇄

Seinfeld and Pandis （2006）

１．実測の気温データを用いて平衡定数を計算（Kp_calculated）
２．実測のガス成分濃度の濃度積（Kp_measured）と比較

硝酸アンモニウム粒子が潮解する湿度（潮解相対湿度：DRH）

Seinfeld and Pandis （2006）𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍 =
𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕. 𝟑𝟑
𝑻𝑻

+ 𝟏𝟏. 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑁𝑁𝑁𝑁3 𝑔𝑔 + 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻3(𝑔𝑔) 𝑁𝑁𝑁𝑁4𝑁𝑁𝑁𝑁3(𝑠𝑠) → 𝑁𝑁𝑁𝑁4𝑁𝑁𝑁𝑁3(𝑙𝑙)⇄

１．実測の気温データを用いて潮解相対湿度を計算（DRH）
２．実測の相対湿度（RH）と比較

R
H

/D
R

H

硝酸アンモニウム粒子が
生成されやすい状況

潮解相対湿度（DRH）を超える気象条件下で
硝酸アンモニウム粒子の濃度が急増
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まとめと今後の取組み

• 東京都におけるPM2.5濃度は着実に減少傾向にある。

• 2019年度に都内すべての測定局（80局）において環境基準を達成した。

さらなる濃度低減により、2030年度までに年平均値10 μg/m3以下を目指す。

• PM2.5の高濃度要因は季節によって異なる。

• 夏の高濃度は、2016年のバックグラウンド調査（八丈島）を含めた解析により、およそ2
割が地域内の二次生成によると推定された。

• 冬の高濃度は、硝酸ガスとアンモニアガスから粒子を生成しやすい状況に、高湿度条
件が重なることで発生することがわかった。

• 硝酸ガスやアンモニアガスについては、都市域における発生源の情報が不足している
ため、今後、主要発生源を特定し、対策を検討していく必要がある。

• さらなる濃度低減のためには、粒子の生成メカニズムをより詳細に調査し、高濃度事
例の発生抑制に向けた効果的な手法を考える必要がある。
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ご清聴ありがとうございました

本日の発表内容（と、発表では触れることのできなかった研究成果）
は、
「東京都環境科学研究所年報」にまとめられています。
興味のある方は研究所HPからアクセスしてください。
https://www.tokyokankyo.jp/kankyoken/meeting/report

https://www.tokyokankyo.jp/kankyoken/meeting/report
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