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要   旨 

 大分県では，PM2.5の発生源解析を目的として2015年度より県内各地点でPM2.5の採取及び成分分析を実施している。過去

の調査研究において県内で硫酸塩に次いでバイオマス燃焼の寄与が高かった事を受け，2021年度よりバイオマス燃焼指標

のレボグルコサンの分析を開始した。分析の結果，沿岸部の佐伯市より内陸部の由布市，日田市で濃度が高くなる傾向に

あり，特に秋季に濃度が高くなることが分かった。また，日田市で高濃度を観測する日が多かった。日田市の高濃度日に

ついて後方流跡線解析による発生源位置の推定を行った結果，秋季では南～南西の方角から，冬季は西～北西の方角から

影響を受けていることが分かった。総じてバックグラウンド地点より一般環境の濃度が高いことから，レボグルコサン濃

度は国内発生源による地域内汚染により上昇する傾向があることが推察される。 

 

 

 

1．はじめに 

PM2.5とは，大気中に浮遊している2.5μm（1μmは1mmの

千分の1）以下の小さな粒子のことである。PM2.5は非常に

小さいため（髪の毛の太さの1/30程度），肺の奥深くま

で入りやすく，呼吸器系への影響に加え，循環器系への

影響が心配されている1)。2009年9月にPM2.5の環境基準が

設定（平成21年9月9日環境省告示）され，2011年7月に微

小粒子状物質（PM2.5）の「成分分析ガイドライン（平成

23年7月環境省水・大気環境局)」が作成された。ガイド

ラインではPM2.5の成分分析における地方自治体の役割と

して特定の発生源への対策等，地域独自の対策の検討を

実施することとされている2）。大分県では，PM2.5の常時

監視を日田市において2013年2月末から，中津市及び佐伯

市において2013年4月末から，別府市，臼杵市，津久見市，

豊後大野市，由布市，国東市，日出町において2014年12

月中旬から現在まで実施している。2022年度時点で大分

市設置分を含め県内17局でPM2.5の連続濃度測定を実施し

ており3)，PM2.5の成分分析に関しては2015年10月から現在

まで毎年2地点で4期間（春季，夏季，秋期，冬季）PM2.5

のサンプリングを行い，分析を実施している。 

 

 

 

 

 

 

大分県衛生環境研究センターでは過去の年報で2015年

度から2017年度にかけてPM2.5成分の調査結果を報告した
4）,5），6)。2015年度から2017年度の調査では，県内2地点

で発生源解析を実施した結果，2地点とも越境汚染の影響

が大きく，1地点でバイオマス燃焼の影響が大きいことが

推察された。当該結果を受け，当県におけるPM2.5の環境

基準超過の要因等を考察するためには，バイオマス燃焼

等の発生源からの影響を詳細に検討することが不可欠だ

と考えた。そこで2021年度までにバイオマス燃焼の指標

成分のレボグルコサンを新たな指標成分として測定する

ことを目的として分析方法を検討し測定できる体制を整

えた7)。また，2022年度の年報においても大分県内4地点

の成分分析結果を集約し発生源解析を実施した結果，地

点毎に寄与率が異なり，大分県内全体では越境汚染由来

の硫酸塩及びバイオマス燃焼由来の寄与が大きいことを

報告している8)。 

本報では大分県内におけるPM2.5のバイオマス燃焼の影

響等について，レボグルコサン濃度の解析結果をもとに

考察を実施した結果を述べる。なお，レボグルコサンと

はバイオマス燃焼の指標成分で，植物を構成するセルロ

ースが熱分解するときに生成される成分のことである9)。 

 

 

 

 

 



 

＜報文＞ 大分県におけるレボグルコサン濃度の特徴について 
160 

    

〔 全国環境研会誌 〕Vol.49 No.3（2024） 

46 

2．調査期間及び分析方法 

大気試料のサンプリング及び分析は，環境省が定める

「微小粒子状物質（PM2.5）の成分分析ガイドライン」2)

及び「大気中微小粒子状物質（PM2.5）成分測定マニュア

ル」10)に従って実施した。採取期間は全国統一日程とし，

各季節（春季，夏季，秋季，冬季）に環境省が示したコ

ア期間を中心とした14日間にわたって，1試料につき23

時間30分かけて大気中のPM2.5をろ紙上に吸引捕集し，吸

引流量は30L/minとした。図1に調査地点を表1に採取年月

日を示す。 

本報では，由布市(2017，2018，2021，2022年度)，日

田市(2017年度，2021年度)，佐伯市（2021，2022年度）

で採取，分析した結果について報告する。なお，2017，

2018年度に採取した試料のレボグルコサン分析結果につ

いて，冷凍保存した試料を2021年度に分析したため環境

省への報告は行っていない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 調査地点 

 

表1 PM2.5採取地点と採取年月日 

3．結果 

3.1 経年変化 

図2に大分県内で最も長く分析を実施している由布市

のレボグルコサン濃度の解析結果を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 レボグルコサン濃度の経年変化（由布市） 

図2より，由布市ではレボグルコサンは秋季に濃度が一

番高くなり，夏季に濃度が下がる傾向にあることが分か

る。また，春季や冬季においても年度によっては濃度が

高くなることがある。レボグルコサンは大気中のOHラジ

カルとの反応により分解消滅する11)ため光化学反応が活

性化される夏季に濃度が減少したと考えられる。 

 

3.2 2017年度採取試料の分析結果比較 

 2017年度に由布市及び日田市で採取した試料について

レボグルコサン濃度を測定し，全国のレボグルコサンを

分析している地点と比較を行った。結果を表2に示す。表

2の全国データは公表データ12)を参考にし，一般環境で各

季節14試料以上測定している地点と九州・沖縄地方のバ

ックグラウンド（BG）地点を採用した。 

表2 全国のレボグルコサン測定結果(2017年度) 

調査地点 レボグルコサン濃度[ng/m
3

] 

都道府県 地点名 分類 年度平均 春季 夏季 秋季 冬季 

群馬県 衛生環境研究所 一般 50 22 28 79 70 

千葉県 千城台北小学校 一般 91 29 12 150 180 

三重県 川越南小学校 一般 33 12 9.4 75 36 

大阪府 藤井寺市役所 一般 49 34 9.3 85 69 

大分県 由布保健部 一般 67 58 26 134 49 

大分県 西部保健所 一般 110 48 46 243 104 

長崎県 五島 BG 14 5.5 2.7 18 31 

大分県 大分久住 BG 23 36 9.2 18 28 

 

表2より2017年度について，大分県は採取時期が他地点

と異なっていたため同一採取日での比較はできないが，

大分県は全国の地点と比較してレボグルコサン濃度が高

く，特に西部保健所のある日田市では秋季に高濃度のレ

ボグルコサンを観測していることが分かる。また，BG地

点と比較すると特に秋季，冬季は一般環境とBG地点の差

が大きくなる傾向にあることから，レボグルコサン濃度

の上昇は地域汚染の影響を強く受けていると考えられる。 

地点 採取年月日 

市町村 採取地点 春季 夏季 秋季 冬季 

由布市 由布保健部 

2017/5/10

～5/23 

2018/5/9

～5/22 

2021/5/13

～5/26 

2022/5/12

～5/25 

2017/7/20

～8/2 

2018/7/18

～7/26, 

8/2～8/6 

2021/7/24

～8/6 

2022/7/21

～8/3 

2017/10/19, 

10/25～10/26, 

11/1～11/4, 

11/8～11/14 

2018/10/17 

～10/30 

2021/10/21 

～11/3 

2022/10/20 

～11/2 

2018/1/18, 

1/20, 

1/25～1/31, 

2/4～2/8 

2019/1/18 

～2/2 

2022/1/20 

～2/2 

2023/1/19 

～2/1,2/7 

日田市 西部保健所 
2017/5/10

～5/23 

2017/7/20

～8/2 

2017/10/19, 

10/25,10/26, 

11/1,11/2, 

11/6～11/14 

2021/10/21 

～11/3 

2018/1/18, 

1/19,1/23 

～1/31, 

2/3～2/5 

2022/1/20 

～2/2 

佐伯市 

佐伯市立鶴谷

中学校

(2021)， 

佐伯総合庁舎

(2022) 

2021/5/13

～5/26 

2022/5/12

～5/25 

2021/7/23

～8/5 

2022/7/21

～8/3 

2021/10/21 

～11/3 

2022/10/20 

～11/2 

2022/1/20 

～2/2 

2023/1/19 

～2/1 
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3.3 3地点同時採取・分析結果(2021年度) 

 2021年度，レボグルコサン濃度が上昇しやすい秋季，

冬季に由布市，佐伯市，日田市の3地点で同時にPM2.5を捕

集し同一日における大分県内の地点毎のレボグルコサン，

質量濃度，有機炭素，カリウムイオンの比較を行った。

また，九州のBG地点との比較を行うため長崎県五島での

測定結果とも比較を行った。結果を図3～6に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図3 レボグルコサン測定結果(2021年度秋冬) 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 質量濃度測定結果(2021年度秋冬) 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 有機炭素測定結果(2021年度秋冬) 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 カリウムイオン測定結果(2021年度秋冬) 

 

図3より，レボグルコサン濃度については日田>由布>

佐伯の順に濃度が高くなっており，沿岸部の佐伯より内

陸部の由布，日田で濃度が高くなっていた。また，佐伯

は五島とほとんど同じ濃度であった。図4，5より，質量

濃度及び有機炭素は佐伯，由布，五島が同程度であるの

に対し，日田は他3地点よりも濃度が高かった。図6より

カリウムイオンは日田が一番高く，次いで五島が高いと

いう結果となった。日田について，レボグルコサンが高

濃度の日(2021/10/30，2022/1/27)は質量濃度，有機炭素，

カリウムイオンも高濃度となっていた。 

2021年度の分析結果について全国地点と比較した結果

を表3に示す。全国データは公表データ12)を参考にした。 

表3 全国のレボグルコサン測定結果(2021年度) 

 

表3より全国データと比較して2021年度は大分県内の

濃度は2017年度ほど高濃度ではなかった。しかしながら，

西部保健所のある日田市は冬季に他県と比べて高濃度と

なっていた。 

 

3.4 レボグルコサンと他成分との相関 

 レボグルコサンと他成分，気象条件との関係を調べる

ために各項目間の相関係数を求め，有意性の検定（有意

水準5%）を行った。相関係数はデータの正規性を考慮し

てSpearmanの順位相関係数とした。結果を表4に示す。風

速は大気常時監視測定局のデータを用いた。解析にはR

ソフトを用いた。 

表4 レボグルコサンと他項目との相関係数 

 

 

 

 

 

 

 

 

表4より，日田(秋)，日田(冬)は質量濃度，カリウムイ

オン(K+)，有機炭素(OC)と正の相関があることが分かっ

た。また，秋季は2地点ともOCと強い正の相関があること

調査地点 レボグルコサン濃度[ng/m
3

] 
都道府県 地点 分類 年度平均 春季 夏季 秋季 冬季 
群馬県 衛生環境研究所 一般 37 16 17 71 43 
埼玉県 さいたま市役所

測定局 一般 46 16 7.8 100 59 

千葉県 千城台わかば 

小学校測定局 一般 75 21 24 130 120 
東京都 館町測定室 一般 28 16 10 43 41 
滋賀県 長浜 一般 22 9.8 2.7 36 41 
大分県 佐伯市立鶴谷 

中学校 一般 18 16 4.4 16 33 
大分県 由布保健部 一般 32 25 10 49 44 
大分県 西部保健所 一般 - - - 85 105 
長崎県 五島 BG 13 4.8 3.1 16 27 

地点（季節） 試料数 質量濃度 Cl- K+ OC 風速 
由布（春） 54 0.46* -0.04 0.62* 0.68* -0.27* 
由布（秋） 56 0.45* 0.41* 0.36* 0.84* -0.40* 
由布（冬） 55 0.30* 0.08 0.31 0.44* -0.18 
日田（秋） 27 0.82* 0.77* 0.68* 0.83* 0.40 
日田（冬） 28 0.80* 0.27* 0.80* 0.82* -0.39* 
      *p<0.05 
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が分かった。また，風速はレボグルコサンと強い相関は

確認されなかった。 

 

3.5 レボグルコサンと風速との関係 

レボグルコサン濃度と風速との関係をさらに調べるた

めに図7，8にレボグルコサン濃度と風速の関係を散布図

で示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7 レボグルコサンと日平均風速との関係（日田市） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 レボグルコサンと日平均風速との関係（由布市） 

 

 図7，8を見ると両地点で比較的風速の小さい日に高濃

度になっていることが分かる。図7の日田市では秋季，冬

季において風速0.5～1.0[m/s]のときに濃度が上昇する

傾向にあることが分かる。また，由布市では春季は風速

0.5～1.5[m/s]，秋季は風速1.0～2.0[m/s]の範囲で高濃

度となりやすい傾向にあることが分かる。表4ではレボグ

ルコサンと風速の間に強い負の相関は見られなかったが，

散布図で見ると弱風時に高濃度になりやすい傾向にある

ことが分かる。 

 

 

 

 

 

 

3.6 レボグルコサンと風向との関係 

 レボグルコサンと風向との関係性についてCPF解析13)

及び風向別成分濃度を用いて発生源のおおよその方角を

推定した。CPF解析は（1）式を使用して行った。 

CPF=mΔθ/nΔθ・・・（1） 

ここでmΔθはレボグルコサン濃度が上位25％の場合の風

向θの数，nΔθは風向θの総数を意味する。風向は大気

常時監視測定局の16方位データを使用した。図9，10に結

果を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 日田市におけるレボグルコサン濃度の 

CPFプロット（左図）と風向別平均濃度（右図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 由布市におけるレボグルコサン濃度の 

CPFプロット（左図）と風向別平均濃度（右図） 

 

 図9より日田市では南の方角の寄与が大きいという結

果となった。対して由布市は図10より，若干北側の方角

が大きいという結果が得られたが，日田市のように特定

の方角の寄与が著しく高いという傾向は見られなかった。 

 

3.7 レボグルコサン高濃度時の風向について 

 日田市においてレボグルコサンが高濃度となった日に

ついて，おおよその発生源位置を推定するため米国海洋

大気庁(NOAA)のHYSPRIT trajectory Model14)を使用して

後方流跡線解析を行った。日田市にある大分県西部保健

所の上空1000m，1500m，2000mを起点に計算時間は24，72

時間の2パターンで実施した。解析を実施した高濃度日と

濃度について表5に，後方流跡線解析結果を図11～14に示

す。 
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表5 レボグルコサン高濃度時の日付と濃度（日田市） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 後方流跡線解析結果（2017年11月6日） 

（左図：24時間 右図：72時間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 後方流跡線解析結果（2021年10月30日） 

（左図：24時間 右図：72時間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図13 後方流跡線解析結果（2018年1月28日） 

（左図：24時間 右図：72時間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図14 後方流跡線解析結果（2022年1月31日） 

（左図：24時間 右図：72時間） 

図11，12より秋季の高濃度日においては南～南西方向

から気塊が流入していることを確認した。この方角は図9

のCPF値及び平均濃度が高い方角とほぼ一致した。 

 図13，14より冬季の高濃度日においては主に西側から

気塊が流入していることを確認した。また，図13の2018

年1月28日の流跡線解析では五島付近を通過した気塊が

日田に到達しているため，五島でレボグルコサンが高濃

度となれば国外からの越境汚染の可能性があると考え，

該当日のBG地点の五島や久住のレボグルコサン濃度及び

質量濃度と比較を行った。結果を図15，16に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図15 レボグルコサン分析結果(2018年1月25日～31日) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図16 質量濃度分析結果(2018年1月25日～31日) 

図16より，質量濃度は全地点で該当日に濃度が上がっ

ていたことからPM2.5は越境してきたと考えられるが，図

15のレボグルコサン濃度は日田でのみ大きな濃度上昇が

確認されたことからレボグルコサンは越境しておらず国

内で発生したと思われる。 

季節 年月日 濃度[ng/m
3

] 

秋 2017/11/6 610 

秋 2021/10/30 280 

冬 2018/1/28 330 

冬 2022/1/31 250 
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4．考察，まとめ 

 大分県内のレボグルコサンについて解析を実施した結

果，全国的な特徴として五島や久住などのBG地点と比べ

て由布や日田等の一般環境で濃度が高かったことから，

レボグルコサンは国内発生源による地域汚染により濃度

が増加している可能性が考えられる。大分県内でのレボ

グルコサン濃度の特徴としてはまず，佐伯等の沿岸部よ

り由布や日田といった内陸部で濃度が高くなり，特に野

焼きの多い秋季に濃度が高くなりやすい傾向にあること

が分かった。また，由布と日田を比べると日田で特に高

濃度を観測する日が多い傾向にあった。日田でレボグル

コサンや質量濃度が比較的高い傾向にある理由として，

日田は盆地になっており大気が滞留しやすいのと，日田

は林業や木材産業が盛んで木材を燃料とした発電所やボ

イラー等が県内の他地域と比べて多く設置されているた

めであると考えられる。また，秋季は由布，日田両地点

で有機炭素と大きな正の相関を示していたことから，秋

季は有機炭素のバイオマス燃焼による寄与が高くなって

いることが推察される。日田の高濃度日について後方流

跡線解析を実施した結果，秋季は南～南西の方角から気

塊が流入していたことから，国外からの移流の可能性は

低いと思われる。また，冬季は西の方角から気塊が流入

しており，国外からの越境汚染の可能性も考えられるが，

図15よりレボグルコサンについてはBG地点より日田で高

い濃度を示していたことから，国内で発生した可能性が

高いと思われる。高濃度日の特徴として図7，8より由布

は春季，秋季の弱風時，日田では秋季の南の方角からの

弱風時が考えられる。また，日田においてCPF値及び風向

別平均濃度の高い方角（南）と高濃度日の後方流跡線解

析での気塊の流入方向がある程度一致した。従って日田

について秋季は南方向から高濃度のバイオマス燃焼起源

のPM2.5が移流した可能性が考えられる。しかしながら，

九州県内の一般環境にてレボグルコサンを分析している

地点は環境省報告12)を確認すると2021年度時点で大分県

のみであり，他県の状況は分からないため地域内発生だ

けでなく，県外移流の可能性も考えられる。より正確に

レボグルコサンの発生源を推定するためには隣県のレボ

グルコサン濃度の状況を把握する必要があると考える。 
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