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微小粒子状物質  
（PM２．５

 
）とは

東京都環境科学研究所調査研究科長
 樋口

 
幸弘

平 成 2 6 年 1 月 2 7 日

ＰＭ2.5 に関する研修会



本日の内容

1. 微小粒子状物質（PM2.5 ）とは

2. PM2.5の発生源、生成機構、

発生源別寄与割合など

3. 世界の環境基準と大気環境の状況

4. 東京の過去の大気汚染状況と取組
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇
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１－１
 

微小粒子状物質(PM2.5 )とは

ＰＭ2.5とは、大気環境中の粒子状物質の
 うち、粒径2.5 μ m以下の微小粒子

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）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇電子顕微鏡写真

〇縦軸：大きさμｍ

〇まず大きさの比較

〇ＰＭ2.5とは、大気環境中の粒子状物質のうち、粒径2.5 μ m以下の微小粒子





１－2 スギ花粉、黄砂はPM2.5 か？

スギ花粉スギ花粉

・スギ花粉の粒径は30μｍ程度

→ＰＭ2.5

 

ではない

黄砂黄砂

・日本に飛来する黄砂の粒径は0.5～5

μｍ（中心は４μｍ）

→粒径2. 5μｍ以下のものはＰＭ2.5

4



5

2－1 ＰＭ2.5 の発生源と生成機構
浮遊粒子状物質（ＳＰＭ）

オキシダント
（Ｏｘ） PM2.5

揮発性
有機化合物

 
（ＶＯＣ）

窒素酸化物

 
（ＮＯｘ）

硫黄酸化物

 
（ＳＯｘ）

化学反応で

 
二次生成

化学反応で

 
二次生成

人為起源 自然起源

紫外線

太陽

火山・黄砂・植物等

一次発生ガス ガス ガス

個体、

 液体

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇人為起源は工場、自動車、ビルのボイラー、船舶など

〇自然起源は、火山、土壌（黄砂）、海塩、植物など

→直接粒子がでる（一次粒子）

〇人為起源、自然起源から出たガスが化学反応で二次的に粒子となる

http://images.google.co.jp/imgres?imgurl=http://the-cosmos.org/epod/2006/05/05-02/Merapi-pht_puncak_kr.jpg&imgrefurl=http://cosmos.blog2.fc2.com/blog-date-200605.html&h=481&w=600&sz=47&hl=ja&start=4&tbnid=AA7PbAK8kSJf_M:&tbnh=108&tbnw=135&prev=/images%3Fq%3D%25E7%2581%25AB%25E5%25B1%25B1%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Dja%26sa%3DN
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２－2 PM2.5の成分組成
水分・未分析成分

重油、石炭の燃

 焼・火山等

ディーゼル車・
重油等の燃焼等

OC×約1.4=有機粒子

VOC由来二次生

 成粒子・ディーゼ

 ル車・重油等の燃

 焼・ﾊﾞｲｵﾏｽ燃焼

肥料・畜産等

海塩

土壌等

自動車・ボイラ等

 燃焼施設等

廃棄物・ﾊﾞｲｵﾏｽ

 焼却等の指標

廃棄物・ﾊﾞｲｵﾏｽ

 焼却の指標、海

 塩等

・季節（春夏と秋冬）で成分組成が異なる
SO4

2-は夏季、

 
NO3

-は秋冬に高い

平成20年度



2－3 都の大気環境中の発生源別寄与割合
 （H20都内・関東6県発生源別）
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人為起源

・VOC発生施設

・生活用品VOC

・人為燃焼起源（自動

 
車～その他人為）の二

 
次有機粒子

自然起源
・植物起源VOC

※都内、関東、関東外、
国外を含む

二次有機粒子等

人為起源

自然等起源

・アンモニア発生源

・火山

※国外を含む

※関東外には、シミュレー

 

ションモデルの誤差が含ま

 

れる。

関東外

・小型焼却炉

・調理（飲食店、家庭）

・粉じん発生施設

・野焼き

・たばこ

・航空機

・鉄道

その他人為

アンモニア発生源

・農業・畜産

・人・ペット

・その他

自然

・火山

アンモニア発生源
自然

一般局

 

19.1μg／m3

都を含めた関東の発生源で約50％。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇都内の発生源寄与は、１５％、関東6県が３４％、これで約５０％。関東地方外（国外を含む）が１８％であった。

〇自動車、船舶、大規模固定煙源の寄与が大きい

〇二次有機粒子の発生源が未解明

〇人為起源が少なくとも３４％。自然起源が少なくとも１９％

〇黄砂は「海塩・土壌」に分類される。

〇大陸由来は、関東外、二次有機粒子、海塩・土壌、水分に含まれる。

〇ピネン(pinene)は、多くの針葉樹に含まれ特有の香りのもととなる。イソプレン



2－4 大陸からの越境汚染
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現象 結論 著者

2011年

 2月
九州から近畿地方
もやの発生

大陸からの越境輸送 国立環

 境研究

 所:2011
2013年

 1月
中国東部でのPM2.5 
高濃度に伴う
西日本域での高濃度

越境汚染と都市汚染との複合 国立環

 境研究

 所:2013
2013年

 1月
中国東部でのPM2.5 
高濃度

シベリア高気圧強度の弱さ
ただし、日本への輸送量の大きな
増加はなし

鵜野ら:
2013

2013年
11月

千葉県での
PM2.5 高濃度

大気汚染物質が拡散しにくい気象
条件と、局地的な風の収束域の発生

 による一過的な現象

千葉県:
2013

○西日本では越境汚染の影響も見られる。
○関東では明確ではない。



2－5 北京と東京のＰＭ2.5濃度の推移

北京と東京におけるPM2.5濃度（１日平均値）の推移
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＊北京の濃度については、在北京米国大使館のツイッター情報に基づくデータ



2－6 千葉県で注意喚起

高濃度の原因

・大気汚染物質が拡散し
 にくい気象条件に加え

・局地的な風の収束域（
 集まる地域）ができた

⇒汚染気塊が発生し移
 動した、一過的な現象。
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11/4市原市で5～7時の濃度が85μg／m3超

⇒千葉県は注意喚起を実施

⇒日平均値57μg／m3で、70に達しない



３－1 世界のPM2.5 の基準

年平均値*1 日平均値*2 備考

ＷＨＯ １０ ２５
2006年設定。暫定目標：Ⅰ

 （35*1、75*2）、Ⅱ（25*1、

 50*2）、Ⅲ（15*1、37.5*2）

米国 １２ ３５
2013年改定*1、2006年改定*2

3年平均で評価

日本 １５ ３５
2009年設定
年間98％値で評価*2

ＥＵ ２５ －
2008年設定
2015年以降は20μg／m3

中国 ３５ ７５
2012年設定
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（単位：μg/m3）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇長期基準（年平均値）と短期基準（日平均値）がある。

〇上から順に環境基準が緩くなる。

〇米国の基準の評価は３年平均で行う。

〇ＥＵは日平均値の基準がない。

〇米国は、1997年に年平均値15μｇ／ｍ3、日平均値65μｇ／ｍ3で設定。日平均値は2006年、35μｇ／ｍ3に改定。年平均値は2013年、12μｇ／ｍ3に改定
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３－2 環境基準とその評価方法  
（日本  ＰＭ2.5

 
）

〇環境基準は、維持されることが望ましい基準で
 あり、行政上の政策目標である。

＊工場や自動車等の排出基準は別にある。

〇長期と短期の両方を満足した場合に達成と評価

• 長期基準：１年平均値を環境基準と比較して評価

• 短期基準：年間の１日平均値のうち、低い方から98 
％に相当するもの（98％値）を環境基準と比較して

 評価 長期的に（1年間で）評価する



３－3
 

PM2.5
 

の濃度を見るときの注意
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３－4 日平均値の年間98％値
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1時間値、1日平均値で
 はなく、年間で評価する。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇横軸はＰＭ２．５の日平均濃度、左の縦軸は棒グラフで頻度（日数）、右の軸折れ線グラフで累積頻度

〇日平均値の年間98％値とは、低い方から98％に相当するもの（３６５日の場合、低い方から並べて３５８番目、高い方から並べて８番目の値）を環境基準と比較して評価

〇1時間値、1日平均値ではなく、年間で環境基準の達成を評価する。

〇1時間値、1日平均値が３５μｇ／ｍ３を超えていたからといって環境基準を超えているとは本来いえない。







３－５  日本の大気汚染の状況
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平成23年度

西日本と関東地方が高い傾向
 
（環境省発表資料より）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇一般局で環境基準達成率32％

〇非達成局２３局のうち、黄砂の影響で非達成は5局

〇西日本や大都市が高い（東日本、田舎は低い）

〇国設環境大気測定所及びPM2.5モニタリング試行事業※及び微小粒子状物質曝露影響調査で得られたデータ

※PM2.5モニタリング試行事業：本事業は、地方公共団体が設置する大気環境測定局において、微小粒子状物質（PM2.5）自動測定機による測定を継続的に実施することにより、全国の環境大気中のPM2.5濃度に関する基本的なデータを取得するとともに、PM2.5自動測定機の特性の把握及び地方公共団体における機器の取扱いの習熟等に資することを目的として、平成21年4月より順次測定を行っている事業です。



３－６
 

欧米の大気汚染の状況
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年平均値 日平均98%値

ニューヨーク郡（マンハッタン区） 11.7 28

ロサンゼルス郡（ﾛｻﾝｾﾞﾙｽ市等） 13.9 36

カーン郡（カリフォルニア州南部） 18.2 62

ロンドン 12.7~17.5 (15.6) 45.0~54.4 (51.0)
パリ 15.4~18.9 (17.2) 57.5~63.8 (61.2)
ベルリン 18.7~21.4 (20.2) 65.5~71.1 (68.5)
（参考）東京 11.5～17.4(14.2) 27.1～37.8
･米国は2009-2011年の平均値 （環境基準：年平均値15＊、日平均98%値35）
・ＥＵは2011年

 
市街地

 
（環境基準：年平均値25＊ ）

・東京は2012年度

 
一般局

 
（環境基準：年平均値15、日平均98%値35）

・カッコ内は複数地点の単純平均値。＊環境基準値は測定当時の基準

（単位：μg/m3）

東京のＰＭ2.5は欧州に比べて低い。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇年平均値を見ると、米国では東海岸より西海岸の方が高い。

〇欧州より日本の方が低い。

〇東京のＰＭ2.5は米国より高いが欧州に比べて低い。





３－７
 

中国の大気汚染の状況
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指標 年 年平均値 日平均98%値

北京 ＰＭ2.5 2013 89.5 ？

上海 ＰＭ10 2011 80 ？

（参考）ニューヨーク ＰＭ2.5 2009-11 11.7 28

（参考）ロンドン ＰＭ2.5 2011 12.7～17.5 (15.6) 45.0～54.4 (51.0)

（参考）パリ ＰＭ2.5 2011 15.4～18.9 (17.2) 57.5～63.8 (61.2)

（参考）東京 ＰＭ2.5 2012 11.5～17.4(14.2) 27.1～37.8

･北京の値は北京市環境保護局ホ－ムページより。

･上海の値は在中国日本大使館の講演会資料より。ＰＭ１０

 

→ＰＭ２．５

 

の換算は、

 0.5～0.8程度と想定される。

 
＊ＰＭ10

 

は粒径が10μm以下の粒子

・中国の大気汚染の状況は、日本の1960～70年代のレベルと考えられる。

（単位：μg/m3）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇中国はデータの公表が遅れている。公式のデータとしてはＰＭ１０しかない。

〇ＰＭ10は粒径が10μm以下の粒子。ＰＭ１０→ＰＭ２．５の換算は、都市、季節によっても異なるが、0.5～0.8程度と想定される。

〇ＰＭ２．５に換算すると数十と想定される。ちなみに、「上海市空気質量リアルタイム公表システム」の2013.03の２４時間値データ（66／103＝0.642）

〇非公式では、上海、南京の過去3年（08～11年）の平均値はそれぞれ63μｇ／ｍ３、53μｇ／ｍ３

〇中国の大気汚染の状況は、日本の1960～70年代のレベルと考えられる。



北京、上海の値は、2013/2/24 「大気汚染に関する講演会」資料　上海市等の大気汚染について-微小粒子状物資“PM2.5”とは-　在中国日本国大使館経済部書記官（環境担当）岡﨑雄太よりhttp://www.shanghai.cn.emb-japan.go.jp/life/siryou1.pdf



ＰＭ１０→ＰＭ２．５の換算は上海市環境モニタリングセンター「上海市空気質量リアルタイム公表システム」の2013.03の２４時間値データ（66／103＝0.642）を参考

http://www.semc.gov.cn/aqi/home/Index.aspx



南京市　可吸入颗粒物　2011年年平均值0.097毫克/立方米

http://www.njhb.gov.cn/art/2012/6/4/art_28_32404.html



（参考）ダイアモンド・オンライン【第120回】 2013年3月1日 姫田小夏「激増するPM2.5、「癌の村」続々発覚……改善への道筋が見えない中国の環境汚染 」 

今でこそ、上海、南京はデータ公開に踏み切ったが、上海、南京の過去3年（08～11年）の平均値はそれぞれ1立方メートルあたり63マイクログラム、53マイクログラムと、ＷＨＯ（世界保健機構）の年平均基準（10マイクログラム）をはるかに超えている。http://diamond.jp/articles/-/32600

（参考）2011年12月30日11:18来源： 解放网-新闻晨报 作者： 韩小妮　南京市环保局环境监测中心站高级工程师陆晓波向记者证实，根据2008年-2011年的试点监测数据，从2008年-2010年3年里，南京市城区PM2.5年均值呈逐年上升趋势，以《环境空气质量标准》（二次征求意见稿）年平均浓度限值0.035毫克/立方米来衡量均超标。这三年的平均浓度为0.063毫克/立方米，超标0.8倍。PM2.5日均值在0.007-0.241毫克/立方米之间，最高值出现在除夕至初一，超过0.075毫克/立方米的日均二级标准2.21倍。

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&ei=y4E-Uei9MoSWkwXg0oDoCA&hl=ja&langpair=zh-CN%7Cja&rurl=translate.google.co.jp&u=http://tech.hexun.com/2011-12-30/136831295.html&usg=ALkJrhgdqO4PIDOdDibaQhyRT9N6KiHtzQ

（参考）中国科学报社　《中国科学报》 (2013-02-06 第4版综合)　北京美国大使馆监测数据显示，统计期内，PM2.5日质量浓度变化范围在每立方米4～487微克之间，年平均浓度为每立方米98.85微克。

http://news.sciencenet.cn/sbhtmlnews/2013/2/269391.shtm

（参考）作者： 果果来源： 关于PM2.5的十个问答

中国は、PM2.5のモニタリングデータの広い範囲を遂行するためにまだ持って公共PM2.5の非常に限られている。 位于广州的环保部华南环境科学研究所从2011年从6月13日开始每日发布PM2.5监测值[10]，截至11月20日，浓度范围在0.6至99 微克/立方米之间（注：0.6这个数据应该是仪器故障所致，正常值不会这么低），平均值为38微克/立方米，这个值超过了拟发布的年均标准（35微克/立方米）。 2011年6月13日から毎日リリース広州、環境科学研究所の南中国環境保護省PM2.5のモニタリング、11月20日のように[10]、0.6から99マイクログラム/立方メートルの濃度範囲（注：0.6このデータは、機器の故障に起因するべきであり、正常ではそれほど低くないです）、38マイクログラム/立方メートルの平均値は、年間平均値が基準（35マイクログラム/立方メートル）公表する予定を超えています。 在这121天中，已经有6天超过了拟发布的日均标准（75微克/立方米）。過去121日間で、以上の6日間は、毎日の平均の基準（75マイクログラム/立方メートル）公表する予定である。 从近十几年来发表的科学论文中，可以查到中国一些大城市某一区域某一阶段的PM2.5的测定值。過去10年間にわたって発表された科学論文から中国の一部の大都市の地域でのステージのPM2.5の測定値で見つけることができます。 例如，2000年在北京的5个监测点测得的PM2.5年均值为101微克/立方米[2]；2008北京奥运会的17天中，在北大测得的PM2.5最低28.2，最高147.4微克/立方米， 平均64.7微克/立方米。たとえば、PM2.5は、2000年に北京で5モニタリング地点を測定し、101マイクログラム/立方メートルの年間平均[2]; PM2.5の2008年北京オリンピックで、北京大学、17日、最小値28.2、最大147.4で測定マイクログラム/立方メートル、64.7マイクログラム/立方メートルの平均。 1999年，在上海两个监测点测定的PM2.5年均值为57.9和61.4 微克/立方米[2]。 1999年には、上海で2モニタリングポイントは、57.9と61.4マイクログラム/立方メートル[2]のPM2.5の年平均を測定した。 这些年均值都远高于拟发布的年均标准（35微克/立方米）。平均年間基準（35マイクログラム/立方メートル）よりもはるかに高く、年間平均を公表する予定である。 

除了查阅以上这些零星的数据，我们还可以根据PM10的数据估算一下PM2.5的浓度。これらの散乱データの検査に加えて、我々はまた、PM10 PM2.5濃度データに基づいて推定することができる。 按照中国现行的空气质量标准，PM10是常规监测指标，全国性监测已开展了十几年。現在の空気品質基準に従って、PM10は、指標の日常的な監視であり、国民の監視が10年以上にわたって行われてきた。 从2001年至2009年，全国主要城市PM10的平均值从125降到了90微克/立方米[13]。 2001年から2009年まで、全国の主要都市PM10平均は90マイクログラム/立方メートルまで125から落とされている[13]。 PM2.5和PM10之间的比例通常在0.5-0.8之间，我们取0.8做一个极端估算可得：2009年全国主要城市的PM2.5平均值为72微克/立方米，是即将发布的新标准的2.1倍（35微克/立方米）。 PM2.5とPM10の間の比は通常0.5から0.8の間であり、我々は極端な見積もりを行うために0.8を取ることを得ることができる：2009年には国の主要都市のPM2.5の平均値は72マイクログラム/立方メートルで、新しいを解放しようとしている標準の2.1倍（35マイクログラム/立方メートル）。 

http://www.miku360.com/shequ/xiuxian/4024.html
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４－１
 

ＰＭ2.5と原因物質の濃度の推移

年平均

 
東京都

 
一般局

ＰＭ2.5と原因物質の
 濃度は年々低下

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇縦軸が年度、横軸が大気汚染物質の濃度

〇ＰＭ２．５は水色。東京都は、環境基準が決まる前の平成１３年度から独自に測定。飛んでいるところは環境基準が決まり、環境基準の方法で測定。

〇赤っぽい色は浮遊粒子状物質（ＳＰＭ）。これも環境基準（１時間値の１日平均値が０．１mg／㎥＝１００μg／m３、１時間値が０．２mg／㎥＝２００μg／m３）がある。

〇その他、上から緑色が窒素酸化物Nox、紫が非メタン炭化水素ＮＭＨＣ（揮発性有機化合物ＶＯＣ）、青が二酸化硫黄ＳＯ２

〇ＰＭ２．５とその原因物質の濃度は年々低下



４－2 大気汚染に対する都の取組
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年代 状況 主な取組

1955 （昭和

 30）年代まで
• 暖房と産業の複合

 汚染
• 石炭燃焼による黒

 煙・スス・粉じん

• 1949（昭和24）工場公害防止条例公布
• 1955（昭和30）ばい煙防止条例公布

1965 （昭和

 40）年代
• 石油燃焼に伴う硫

 黄酸化物

• 1968（昭和43）東京電力の発電所に関

 する公害防止協定の締結（低硫黄化）
• 1969（昭和44）公害防止条例を制定（法

 律よりも厳しい燃料基準などを制度化）

1970 （昭和

 45）年代～
• 光化学スモッグ
• 自動車排気ガスに

 よる大気汚染
• 窒素酸化物、浮遊

 粒子状物質

• 1978（昭和53）自動車排ガスの51年度

 規制を実施させる
• 2003（平成15）ディーゼル車の排出ガス

 規制（走行規制）、低硫黄軽油の供給

近年 • 光化学オキシダン

 ト、ＰＭ２．５

• 揮発性有機化合物（ＶＯＣ）対策

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇中国は石炭、石油、自動車による汚染がほぼ一緒に到来



全体のまとめ

①ＰＭ2.5
 

の成分、発生源は多種多様

②越境汚染の影響は関東地方では明瞭ではない。

③東京のＰＭ2.5
 

濃度は年々改善されているが、環
 境基準達成に向けて、さらなる低減対策が必要

④都内のＰＭ2.5
 

に対する都内の発生源の寄与は
 大きくなく、関東地方で連携した対策が重要

20

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇ＰＭ2.5の成分、発生源は多種多様

→ＰＭ２．５という単一の有毒物質が、中国から飛んでくるというのは誤り。

→硫黄酸化物、窒素酸化物、有機化合物、土壌や海塩などの多種多様の成分で構成されている。

→発生源は自動車、船舶、工場、ボイラー、火山、植物など多岐に渡っている。

→関東地方で約５０％発生している。

②東京のＰＭ2.5濃度は年々改善されている。環境基準の達成率は年々向上している。



(参考) ＰＭ2.5 に関する情報源

東京都
•微小粒子状物質（ＰＭ2.5）対策

 http://www.kankyo.metro.tokyo.jp/air/air_pollution/PM2.5/
•大気汚染地図情報

http://www.kankyo.metro.tokyo.jp/cgi- 
bin/bunpu1/p101.cgi?pm25==1387431616=======1=

環境省
•微小粒子状物質(PM2.5 )に関する情報

 http://www.env.go.jp/air/osen/pm/info.html
•環境省大気汚染物質広域監視システム（そらまめ君）

 http://soramame.taiki.go.jp

21

http://www.kankyo.metro.tokyo.jp/cgi-bin/bunpu1/p101.cgi?pm25==1387431616=======1
http://www.kankyo.metro.tokyo.jp/cgi-bin/bunpu1/p101.cgi?pm25==1387431616=======1
http://www.env.go.jp/air/osen/pm/info.html
http://soramame.taiki.go.jp/


ご清聴ありがとうございました
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