
９ 微小粒子状物質（ＰＭ2.5）の成分分析結果

⑴ 調査の概要

ア 目的

微小粒子状物質（以下「ＰＭ2.5」という。）には，自動車や工場などから排出される人為発

生源によるものに加え，土壌，海洋，火山等の自然発生源によるものがあることから，地域毎

の特色に応じた効果的なPM2.5対策の検討のため，質量濃度の測定に加え，成分分析を実施して

いる。

イ 調査地点

霧島局

ウ 調査期間

春：令和４年５月12日０時 ～ ５月25日０時

夏：令和４年７月30日０時 ～ ８月12日０時

秋：令和４年10月20日０時 ～ 11月２日０時

冬：令和５年１月19日０時 ～ ２月１日０時

エ 調査項目

・質量濃度（自動測定機の結果を利用）

・イオン成分（９項目）

フッ化物イオンF-，塩化物イオンCl-，硝酸イオンNO3
-，硫酸イオンSO4

2-，

ナトリウムイオンNa+，アンモニウムイオンNH4
+，カリウムイオンK+，

マグネシウムイオンMg2+，カルシウムイオンCa2+

・無機元素（44項目）

ベリリウムBe，ナトリウムNa，マグネシウムMg，アルミニウムAl，カリウムK，

カルシウムCa，スカンジウムSc，チタンTi，バナジウムV，クロムCr，

マンガンMn，鉄Fe，コバルトCo，ニッケルNi，銅Cu，亜鉛Zn，ヒ素As，

セレンSe，ルビジウムRb，イットリウムY，モリブデンMo，カドミウムCd，

アンチモンSb，セシウムCs，バリウムBa，ランタンLa，セリウムCe，

プラセオジムPr，ネオジムNd，サマリウムSm，ユウロピウムEu，

ガドリニウムGd，テルビウムTb，ジスプロシウムDy，ホルミウムHo，

エルビウムEr，ツリウムTm，イッテルビウムYb，ルテチウムLu，ハフニウムHf，

タンタルTa，タングステンW，鉛Pb，トリウムTh

・炭素成分（２項目）

有機炭素OC，元素状炭素EC
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⑵ 調査結果

ア 質量濃度

調査期間におけるＰＭ2.5質量濃度の結果を表1に示す。

令和４年度は１地点，56日間の測定を行い，質量濃度の範囲は3.5～22.4µg/m3であった。環

境基準35µg/m3を超過した日はなく，冬季の１月20日が最も高かった（質量濃度：22.4µg/m3）。

なお，期間中５月24日（質量濃度：22.3µg/m3）に煙霧が観測された。

表1 質量濃度季節別平均値

（単位：µg/m3）

期間 最小－最大 平均

春 3.5－22.3 12.5

夏 4.5－17.2 7.5

秋 5.7－14.5 10.4

冬 4.5－22.4 10.9

年 間 3.5－22.4 10.3
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イ イオン成分及び炭素成分濃度

調査期間におけるイオン成分及び炭素成分濃度平均値並びにイオン成分及び炭素成分濃度平

均割合を表2-1及び表2-2に示す。

また，季節ごとのイオン成分及び炭素成分濃度並びにイオン成分及び炭素成分濃度割合を図1

-1，図2-1，図3-1及び図4-1並びに図1-2，図2-2，図3-2及び図4-2に示す。

表2-1 イオン成分及び炭素成分濃度季節別平均値

（単位：µg/m3）

期 間
春 夏 秋 冬

分析項目

F- ＮＤ ＮＤ ＮＤ （0.0058）

Cl- ＮＤ (0.060) (0.040) 0.128

NO3
- 0.066 (0.032) 0.179 0.681

イオン SO4
2- 2.95 2.05 1.99 2.07

成分
Na+ (0.045) 0.087 (0.068) 0.072

NH4
+ 1.06 0.581 0.658 0.85

K+ 0.122 (0.032) (0.05) (0.060)

Mg2+ ＮＤ 0.0224 (0.0204) 0.0241

Ca2+ ＮＤ ＮＤ 0.036 ＮＤ

計 4.40 3.01 3.04 3.96

炭素 OC 3.7 2.4 2.3 2.2

成分 EC 0.220 0.0945 0.190 0.220

計 3.9 2.5 2.5 2.4

その他 4.3 1.9 4.8 4.5

※ ＮＤは検出下限値未満，()は検出下限値以上かつ定量下限値未満を示す。検出下限値未満のデータに

ついては，当該検出下限値に1/2を乗じて得られた値を用い，平均値を算出した。

※ 定量下限値は有効数字２桁，平均値は有効数字３桁（ただし，定量下限値の有効数字２桁目までの桁

数）とした。

表2-2 イオン成分及び炭素成分濃度季節別平均割合

（単位：％）

期 間
春 夏 秋 冬

分析項目

F- 0.014 0.034 0.018 0.053

Cl- 0.28 1.0 0.38 1.2

NO3
- 0.53 0.53 1.7 6.3

イオン SO4
2- 24 22 19 19

成分
Na+ 0.36 1.4 0.40 0.66

NH4
+ 8.5 5.8 6.3 7.9

K+ 0.97 0.40 0.44 0.55

Mg2+ 0.026 0.37 0.20 0.22

Ca2+ 0.88 2.3 0.35 0.56

計 35 34 29 36

炭素 OC 29 37 22 20

成分 EC 1.8 1.5 1.8 2.0

計 31 38 24 22

その他 34 28 47 41
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図1-1 イオン成分及び炭素成分濃度（春季）

図1-2 イオン成分及び炭素成分濃度割合（春季）

5/12 5/13 5/14 5/15 5/16 5/17 5/18 5/19 5/20 5/21 5/22 5/23 5/24 5/25 平均

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
霧島局

PM₂.₅ 3.5 4.3 9.7 13.0 12.0 16.8 14.7 13.7 13.9 5.8 14.0 19.7 22.3 12.2 12.5
その他 0.80 0.66 3.1 5.4 4.9 5.8 5.7 4.9 5.0 2.2 4.5 6.0 6.7 3.9 4.3
EC 0.118 0.133 0.188 0.257 0.268 0.242 0.244 0.237 0.297 0.075 0.205 0.305 0.305 0.211 0.220
OC 1.9 2.6 3.6 4.3 3.7 4.3 4.1 4.1 4.2 1.9 3.9 4.8 4.9 3.2 3.7
他の陽イオン 0.14 0.14 0.18 0.24 0.23 0.34 0.25 0.29 0.25 0.15 0.35 0.52 0.56 0.29 0.28
NH₄⁺ 0.106 0.196 0.681 0.748 0.788 1.60 1.18 1.13 1.09 0.387 1.29 2.02 2.47 1.16 1.06
他の陰イオン 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037
SO₄²⁻ 0.339 0.530 1.78 1.94 2.04 4.44 3.09 2.97 2.76 0.968 3.75 6.07 7.30 3.36 2.95
NO₃⁻ 0.033 0.053 0.057 0.107 0.008 0.142 0.120 0.008 0.238 0.074 0.008 0.008 0.008 0.059 0.066
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5/12 5/13 5/14 5/15 5/16 5/17 5/18 5/19 5/20 5/21 5/22 5/23 5/24 5/25 平均

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
霧島局

その他 23 15 32 41 41 34 39 36 36 38 32 30 30 32 34
EC 3.4 3.1 1.9 2.0 2.2 1.4 1.7 1.7 2.1 1.3 1.5 1.5 1.4 1.7 1.8
OC 55 59 37 33 31 25 28 30 31 33 28 24 22 26 29
他の陽イオン 3.9 3.2 1.8 1.8 1.9 2.0 1.7 2.1 1.8 2.6 2.5 2.6 2.5 2.3 2.2
NH₄⁺ 3.0 4.5 7.0 5.8 6.6 9.5 8.0 8.3 7.8 6.7 9.2 10 11 9.5 8.5
他の陰イオン 1.1 0.86 0.38 0.29 0.31 0.22 0.25 0.27 0.27 0.64 0.27 0.19 0.17 0.30 0.30
SO₄²⁻ 10 12 18 15 17 26 21 22 20 17 27 31 33 28 24
NO₃⁻ 0.94 1.2 0.59 0.83 0.071 0.85 0.81 0.062 1.7 1.3 0.060 0.043 0.038 0.49 0.53
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図2-1 イオン成分及び炭素成分濃度（夏季）

図2-2 イオン成分及び炭素成分濃度割合（夏季）

7/30 7/31 8/1 8/2 8/3 8/4 8/5 8/6 8/7 8/8 8/9 8/10 8/11 8/12 平均

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
霧島局

PM₂.₅ 5.0 6.1 6.5 5.6 7.3 8.0 4.5 4.7 6.5 4.9 9.5 17.2 12.3 6.3 7.5
その他 1.8 4.0 3.1 1.8 1.9 1.2 1.0 1.0 2.0 1.4 1.7 3.6 2.4 0.49 1.9
EC 0.111 0.0280 0.0758 0.00005 0.0845 0.0691 0.129 0.127 0.0969 0.154 0.0889 0.153 0.0869 0.119 0.0945
OC 2.2 1.1 2.0 2.8 2.4 2.9 2.5 2.7 2.3 2.1 2.8 2.2 2.4 3.4 2.4
他の陽イオン 0.39 0.41 0.47 0.30 0.28 0.28 0.24 0.22 0.27 0.21 0.17 0.22 0.33 0.25 0.29
NH₄⁺ 0.014 0.014 0.014 0.060 0.559 0.800 0.091 0.107 0.394 0.213 1.11 2.63 1.69 0.436 0.581
他の陰イオン 0.230 0.244 0.223 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.062
SO₄²⁻ 0.207 0.293 0.547 0.566 2.01 2.71 0.558 0.580 1.47 0.840 3.62 8.36 5.38 1.54 2.05
NO₃⁻ 0.076 0.036 0.079 0.072 0.043 0.020 0.020 0.020 0.017 0.016 0.006 0.006 0.017 0.022 0.032
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7/30 7/31 8/1 8/2 8/3 8/4 8/5 8/6 8/7 8/8 8/9 8/10 8/11 8/12 平均

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
霧島局

その他 35 65 47 33 26 15 21 20 30 28 18 21 19 7.8 28
EC 2.2 0.46 1.2 0.00088 1.2 0.86 2.9 2.7 1.5 3.1 0.94 0.89 0.71 1.9 1.5
OC 44 18 31 49 33 36 55 57 35 43 30 13 20 54 37
他の陽イオン 7.7 6.8 7.2 5.4 3.9 3.5 5.3 4.7 4.1 4.2 1.8 1.3 2.7 3.9 4.5
NH₄⁺ 0.28 0.23 0.21 1.1 7.7 10 2.0 2.3 6.1 4.3 12 15 14 6.9 5.8
他の陰イオン 4.6 4.0 3.4 0.28 0.21 0.19 0.35 0.33 0.24 0.32 0.16 0.090 0.13 0.25 1.0
SO₄²⁻ 4.1 4.8 8.4 10 28 34 12 12 23 17 38 49 44 24 22
NO₃⁻ 1.5 0.59 1.2 1.3 0.59 0.25 0.44 0.42 0.26 0.33 0.062 0.034 0.13 0.35 0.53
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図3-1 イオン成分及び炭素成分濃度（秋季）

図3-2 イオン成分及び炭素成分濃度割合（秋季）

10/20 10/21 10/22 10/23 10/24 10/25 10/26 10/27 10/28 10/29 10/30 10/31 11/1 11/2 平均

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
霧島局

PM₂.₅ 9.2 8.0 8.1 12.4 14.5 7.0 5.7 9.8 11.5 13.8 9.8 10.7 13.9 10.7 10.4
その他 4.6 4.4 4.4 6.2 6.6 3.9 2.7 4.1 4.5 5.3 4.7 5.5 6.2 4.7 4.8
EC 0.163 0.123 0.140 0.160 0.292 0.138 0.100 0.246 0.156 0.184 0.164 0.202 0.359 0.241 0.190
OC 2.0 1.3 1.4 1.7 3.2 1.5 1.6 3.4 2.2 2.8 2.1 2.0 3.9 2.8 2.3
他の陽イオン 0.11 0.23 0.15 0.18 0.23 0.05 0.07 0.22 0.22 0.23 0.11 0.14 0.25 0.19 0.17
NH₄⁺ 0.546 0.383 0.387 0.969 0.996 0.317 0.264 0.403 1.04 1.25 0.610 0.670 0.748 0.632 0.658
他の陰イオン 0.011 0.065 0.066 0.043 0.056 0.020 0.011 0.055 0.037 0.047 0.034 0.038 0.063 0.033 0.041
SO₄²⁻ 1.62 1.33 1.38 3.03 2.81 0.966 0.835 1.28 3.13 3.76 1.85 1.98 2.12 1.81 1.99
NO₃⁻ 0.144 0.111 0.096 0.137 0.336 0.114 0.144 0.137 0.182 0.218 0.160 0.191 0.318 0.224 0.179
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10/20 10/21 10/22 10/23 10/24 10/25 10/26 10/27 10/28 10/29 10/30 10/31 11/1 11/2 平均

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
霧島局

その他 50 55 55 50 46 56 47 41 40 38 48 51 44 44 47
EC 1.8 1.5 1.7 1.3 2.0 2.0 1.8 2.5 1.4 1.3 1.7 1.9 2.6 2.2 1.8
OC 22 17 18 14 22 21 28 35 19 20 22 19 28 27 22
他の陽イオン 1.2 2.9 1.9 1.4 1.6 0.71 1.3 2.2 1.9 1.7 1.1 1.3 1.8 1.7 1.6
NH₄⁺ 5.9 4.8 4.8 7.8 6.9 4.5 4.6 4.1 9.0 9.0 6.2 6.3 5.4 5.9 6.3
他の陰イオン 0.12 0.81 0.82 0.34 0.39 0.29 0.20 0.56 0.32 0.34 0.35 0.36 0.46 0.31 0.40
SO₄²⁻ 18 17 17 24 19 14 15 13 27 27 19 19 15 17 19
NO₃⁻ 1.6 1.4 1.2 1.1 2.3 1.6 2.5 1.4 1.6 1.6 1.6 1.8 2.3 2.1 1.7
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図4-1 イオン成分及び炭素成分濃度（冬季）

図4-2 イオン成分及び炭素成分濃度割合（冬季）

1/19 1/20 1/21 1/22 1/23 1/24 1/25 1/26 1/27 1/28 1/29 1/30 1/31 2/1 平均

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
霧島局

PM₂.₅ 18.9 22.4 16.6 12.1 8.0 8.9 4.5 6.5 8.6 8.1 9.5 10.8 8.0 9.3 10.9
その他 5.65 12.42 10.91 4.7 1.3 3.7 1.9 1.5 2.8 3.1 3.4 4.8 2.9 3.7 4.5
EC 0.370 0.373 0.193 0.298 0.115 0.163 0.0830 0.187 0.163 0.123 0.213 0.258 0.282 0.258 0.220
OC 3.65 3.16 1.99 2.9 2.0 1.5 0.9 2.1 1.7 1.5 2.4 2.2 2.6 2.3 2.2
他の陽イオン 0.23 0.47 0.37 0.17 0.07 0.25 0.11 0.08 0.16 0.22 0.22 0.33 0.14 0.25 0.22
NH₄⁺ 2.14 1.26 0.61 0.96 1.12 0.70 0.35 0.65 0.91 0.74 0.74 0.69 0.47 0.61 0.85
他の陰イオン 0.165 0.119 0.122 0.167 0.172 0.141 0.049 0.257 0.203 0.082 0.089 0.126 0.070 0.114 0.134
SO₄²⁻ 4.59 3.41 1.76 1.87 2.78 1.95 0.839 1.23 2.06 2.06 1.94 1.76 1.02 1.67 2.07
NO₃⁻ 2.10 1.19 0.636 1.03 0.409 0.428 0.328 0.443 0.618 0.337 0.491 0.670 0.471 0.379 0.681
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1/19 1/20 1/21 1/22 1/23 1/24 1/25 1/26 1/27 1/28 1/29 1/30 1/31 2/1 平均

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
霧島局

その他 30 55 66 39 17 42 41 24 32 38 36 44 37 40 41
EC 2.0 1.7 1.2 2.5 1.4 1.8 1.8 2.9 1.9 1.5 2.2 2.4 3.5 2.8 2.0
OC 19 14 12 24 25 17 20 33 20 18 25 20 33 25 20
他の陽イオン 1.2 2.1 2.2 1.4 0.84 2.9 2.3 1.3 1.9 2.7 2.3 3.0 1.7 2.7 2.0
NH₄⁺ 11 5.6 3.7 7.9 14 7.9 7.8 9.9 11 9.1 7.8 6.4 5.8 6.6 7.9
他の陰イオン 0.87 0.53 0.7 1.4 2.1 1.6 1.1 4.0 2.4 1.0 0.94 1.2 0.87 1.2 1.2
SO₄²⁻ 24 15 11 15 35 22 19 19 24 25 20 16 13 18 19
NO₃⁻ 11 5.3 3.8 8.5 5.1 4.8 7.3 6.8 7.2 4.2 5.2 6.2 5.9 4.1 6.3
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ウ 無機元素濃度

調査期間における無機元素濃度の季節別平均値を表3に示す。

表3 各無機元素濃度の季節別平均値
期間

春 夏 秋 冬
項目

Be ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Na (36) 81 44 48
Mg (6) 9.4 ＮＤ (8)
Al ＮＤ ＮＤ ＮＤ (21)
K 68 20 40 55
Ca ＮＤ ＮＤ ＮＤ (13)
Sc ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Ti ＮＤ ＮＤ ＮＤ (2.5)
V 0.41 0.30 0.30 0.319
Cr ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Mn 1.99 ＮＤ 1.20 1.30
Fe (30) ＮＤ (16) 34
Co (0.022) ＮＤ ＮＤ (0.016)
Ni ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Cu ＮＤ (0.29) 0.44 0.58
Zn 7.9 ＮＤ ＮＤ ＮＤ
As 0.678 0.29 0.520 0.527
Se 0.480 0.112 0.376 0.320
Rb 0.18 (0.056) 0.115 0.137
Y (0.009) (0.007) (0.004) (0.005)
Mo 0.186 ＮＤ 0.15 0.074

無機元素濃度 Cd 0.107 ＮＤ 0.070 0.053
Sb 0.60 (0.09) (0.25) 0.145

（単位：ng/m3） Cs 0.0123 (0.0027) 0.0124 (0.011)
Ba ＮＤ (0.66) ＮＤ 1.21
La (0.019) ＮＤ ＮＤ (0.011)
Ce (0.029) ＮＤ ＮＤ (0.029)
Pr ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Nd ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Sm ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Eu ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Gd ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Tb ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Dy ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Ho ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Er ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Tm ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Yb ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Lu ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Hf ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
Ta ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
W 0.43 0.91 0.39 0.487
Pb 2.03 (0.36) 1.27 1.37
Th ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

無機元素質量濃度
0.19 0.16 0.14 0.20

（単位：µg/m3）
※ ＮＤは検出下限値未満，( )内の値は検出下限値以上かつ定量下限値未満を示す。検出下限値未満のデ
ータについては，当該検出下限値に1/2を乗じて得られた値を用い，濃度平均値を算出した。

※ 定量下限値は有効数字２桁，濃度平均値は有効数字３桁（ただし，定量下限値の有効数字２桁目までの
桁数）とした。

※ 無機元素質量濃度は，無機元素濃度44項目の合計を算出した。
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