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沖縄島と石垣島における光化学オキシダント濃度の比較 
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要旨： 沖縄島と石垣島における光化学オキシダント（Ox）の挙動の共通点・相違点を確認することを目的に，2009
年度の Ox 観測データ（日最高値）を基に解析した．その結果，沖縄島および石垣島ともに，春季に大きな高濃度ピー

クがあり，夏季に低濃度となった後，秋季に再び小さな高濃度ピークがある２山型の Ox 濃度変動パターンを示し，そ

の濃度レベルも概ね一致していた．春季および秋季には越境大気汚染，夏季には清浄な海洋性気団の影響が示唆された．

梅雨入り後の５～６月にかけて，石垣島の Ox 濃度が沖縄島のそれに比較して 20 ppb 以上低くなる日が断続的に観測さ

れた．これらの日には，沖縄島と石垣島の間に梅雨前線が停滞が確認され，沖縄島は汚染気塊に，石垣島は清浄な海洋

性気塊に覆われていることが示唆された． 
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Ⅰ はじめに 
 光化学オキシダント（以下，Ox）による大気汚染が全

国的な問題となっている．全国の一般環境大気測定局の

Ox の環境基準達成率は 0.1%であり，その濃度も増加傾

向にある 1)．2006 年度には，九州地方では 10 年ぶりと

なる光化学オキシダント注意報（注意報レベル濃度：120 
ppb）が，長崎県（観測史上初）と熊本県（観測史上初）

で延べ２日，2007 年度は福岡県，長崎県，熊本県，大分

県（観測史上初）にて延べ 12 日発令された 2)．その後も

毎年発令が続いており，2008 年度には佐賀県で，2009
年度には鹿児島県で，観測史上初の発令となった．九州

における高濃度 Ox の出現要因として，大陸から汚染大

気の移流する越境大気汚染の影響が大きいことが明らか

にされている 2)．なお，九州地方で注意報未発令の県は，

宮崎県と沖縄県の２県のみである（2009 年度末現在）．

しかしながら，沖縄県の Ox 濃度も近年増加傾向にある． 
このような状況の中，2008 年度までは沖縄島内の３局

（那覇局，沖縄局および与那城局）のみの観測体制であ

ったが，2009 年度より沖縄島内の名護局，宮古島の平良

局および石垣島の石垣局の３局へオキシダント計が追加

整備され，観測体制が強化された（図１）．これにより，

沖縄島以外の島においても Ox の観測が可能となった． 
沖縄県は，東シナ海上の島嶼県であり，県土の総面積

は全国で４番目に小さいものの，海域を含めると，東西

約 1,000 km，南北約 400 km の広大な県域を持つ．沖縄

島から石垣島へは西南西へ 400 km 以上の距離がある．

一方，石垣島－台湾間は約 270 km である．地理的に，

石垣島は沖縄島に比較して，より中国大陸南部に近く位

置している．本報では，沖縄島と石垣島における Ox の

挙動（Ox 濃度の季節変動，濃度レベルなど）の共通点･

相違点を確認することを目的とし，沖縄島と石垣島の

Ox 濃度について比較検討した． 

  

Ⅱ 方法 
本報における解析には，一般環境大気測定局における

2009 年度（2009 年４月１日～2010 年３月 31 日）の

Ox 濃度１時間値の日最高値を用いた．沖縄島のデータ

としては，島内の４局（名護局，与那城局，沖縄局，那

覇局；以下，沖縄島４局）の平均値を採用し，石垣局と

の比較を行った．Ox の測定は，全局ともに，紫外線吸

収法により実施された． 

 
Ⅲ 結果 

 沖縄島４局平均および石垣局における Ox 日最高濃度

について，2009 年度の１年間の経日変化を図２に示す．

両島間は 400 km 以上の距離があるに関わらず，概ね同

様な濃度レベル，変動パターンで推移した．濃度変動の

概要は，春季に大きな高濃度ピークがあり，夏季に低濃

度となった後，秋季に再び小さな（春季に比較して低い）

高濃度ピークがある２山型の変動パターンであった．４

月は概ね 45～85 ppb の範囲で変動していた．５月は概

ね 10～100 ppb の幅広い範囲で濃度変動しており，最高

濃度は５月８日に与那城局で観測された 105 ppbであっ

た．同日の石垣局では最高濃度 98 ppb を観測した．６
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月は高濃度期間から低濃度期間への移行期にあった．７

～８月は概ね 10～40 ppb の低濃度で推移した．９月か

ら 10月にかけて概ね 10～70 ppbの範囲で大きな変動を

伴いながら高濃度へ移行し，10 月には 80 ppb を超える

ような高濃度日もみられた．11～１月は概ね 30～60 ppb
の範囲で濃度変動は小さく，10 月に比較して低濃度であ

った．２～３月は概ね 20～80 ppb で変動しながら，徐々

に春季の高濃度へと移行していた． 

  

Ⅳ 考察 
1. 季節変動 
 沖縄島における，春季および秋季に高濃度ピークがあ

る２山型の Ox 変動パターンは，例年と同様である 3)．

この春季に大ピーク，秋季に小ピークを持つ２山型パタ

ーンは関西以西に多くみられる 2)．この季節変動パター

ンの要因として，次のような光化学反応と移流の影響が

推測されている．春季および夏季は，気温が高く，太陽

光も強いため，光化学反応が活発であり，オゾン発生が

多くなる．このうち春季は，大陸側からの汚染大気が移

流しやすく，高濃度オゾンが観測される．しかしながら，

夏季はオゾン濃度の低い海洋性気団の影響が強くなり，

低濃度となる．秋季は，春季と同様の移流がみられるが，

太陽光が弱いため，春季ほどオゾン濃度が上昇しない．

冬季は，大陸側からの移流がみられるが，太陽光が弱く，

気温も低いので，オゾン濃度は高くならない 4)．九州地

方の各自治体においても，同様の２山型パターンを示し
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   図１. 沖縄県における光化学オキシダント(Ox)の調査地点． 

図２． 沖縄島４局（名護局，与那城局，沖縄局，那覇局）の平均および石垣局における光化学オキシダント(Ox)の日

最高濃度の経日変化（2009 年４月１日～2010 年３月 31 日）． 
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ているが，沖縄県では，秋季のピークの後，冬季の落ち

込みがほとんどなく翌春の上昇につながっていること，

春季のピーク出現が約１ヶ月早いこと，最低濃度も本土

より１ヶ月早い７月に出現し，濃度もかなり低いことが

特徴として挙げられている 2)．夏季の低濃度の要因とし

ては，梅雨明けが早く，清浄な海洋性気団に長期間覆わ

れることがその要因として推察されている 2)．また，秋

季のピークの後，冬季の落ち込みがほとんどないことの

要因としては，九州と比較すると，冬季においても，沖

縄の太陽光は強く，気温も高いことが一因であると推測

される． 
2. 沖縄島に比較して石垣島で Ox 低濃度となる事象 

今回の解析の結果，沖縄島および石垣島では，400 km
以上の距離があるにもかかわらず，概ね同様な濃度レベ

ル，季節変動パターンで推移することが確認された．し

かしながら，詳細にみると，沖縄島に比較して，石垣島

での測定値が低い期間がみられた．以下，沖縄島４局平

均に比較して石垣局で 20 ppb 以上低く，その状況があ

る期間に集中した事象（事象①：５～６月，事象②：３

月）について考察した． 
(1) 事象①：５～６月 
 2009 年５月 18～23 日，６月３～４日，10～11 日お

よび 16 日にかけて，沖縄島４局平均に比較して石垣局

で 20 ppb 以上低い状況が集中した．このとき，沖縄地

方は梅雨の最中にあった．５月 18 日，21 日および 22
日の天気図を図３に示す．５月 18 日には梅雨前線が沖

縄島と石垣島の間に停滞していた．このときのオゾン濃

度は沖縄島４局平均で 52 ppb，石垣局で 20 ppb であっ

た．前線北側の沖縄島では大陸側からの大気が移流し，

前線南側の石垣島では清浄な海洋性の大気が移流したと

考えられた．５月 21 日のオゾン濃度は沖縄島４局平均

で 9 ppb，石垣局で 15 ppb であった．このときは，梅雨

前線が北上しており，両島ともに海洋性気団の影響が強

かったと推察された．翌 22 日には前線は南下し，沖縄

島付近に停滞した．このときのオゾン濃度は沖縄島４局

平均で 70 ppb，石垣局で 11 ppb であった．このような

梅雨前線の位置が原因と推測される両島間の測定値の差

異の出現は，同前線が沖縄島の北側に常に位置するよう

になった６月 17 日頃まで続いた． 
(2) 事象②：３月 
 2010 年３月 11～23 日にかけて，沖縄島４局平均に比

較して石垣局での測定値が 20 ppb 以上低い状況が集中

した．５～６月の事象では，両島で濃度差のある日とな

い日が断続的に繰り返されたが，３月の事象では，連続

的に石垣局で低濃度であった．この期間の沖縄島および

石垣島への移流を確認するため，NOAA の HYSPLIT モ

デル 6)を用いて後方流跡線解析を実施した．その典型的

な例として，３月 13 日，18 日および 19 日の後方流跡

線を図４に示す．３例とも，沖縄島と石垣島では流跡線

の起点が全く異なり，沖縄島では大陸北部から，石垣島

では大陸南部または石垣島近辺からの移流があったこと

が示された．このように流跡線の起点方向が異なる日が，

期間内において数日みられた．移流方向の異なる日には，

沖縄島と石垣島では異なる Ox 濃度を持つ気塊に覆われ

ていたために，石垣島で低濃度となったと推察された．

しかしながら，同期間内においても両地点ともに大陸北

部に起点方向を持つような日もあり，連続的に石垣島で

低濃度となった要因は他にもあると考えられる．なお，

石垣局から緯度的に近い宮古島の平良局における同時期

の Ox は，濃度レベルおよび変動ともに石垣局に類似し

ていた．よって，観測機器の異常により低濃度の数値を

示したとは考え難い．石垣島で３月に低濃度となる現象

が単年度のものであるか，この時期に毎年みられる季節

的特徴であるかについては，今後の検証が必要である． 

図３． 2009 年５月 18 日，21 日および 22 日の天気図 5)．18 日および 22 日には沖縄島-石垣島間に梅雨前線が停滞． 
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Ⅴ まとめ 

 沖縄島と石垣島との間は，400 km 以上の距離があり，

石垣島は沖縄島に比較して，より中国大陸南部に近い地

理を有する．沖縄島と石垣島における Ox の挙動の共通

点・相違点を確認することを目的とし，2009 年度の Ox
観測データ（日最高値）を基に解析した結果，以下のこ

とが明らかになった． 
1. 沖縄島および石垣島ともに，春季に大きな高濃度ピ

ークがあり，夏季に低濃度となった後，秋季に再び

小さな高濃度ピークがある２山型の Ox 濃度変動パ

ターンがみられた．その濃度レベルも概ね一致して

いた．春季および秋季には越境大気汚染，夏季には

清浄な海洋性気団の影響が示唆された． 
2. 梅雨入り後の５～６月にかけて，石垣島が沖縄島に

比較して 20 ppb 以上低くなる日が断続的に観測さ

れた．これらの日には，沖縄島と石垣島との間に梅

雨前線が停滞しており，沖縄島は汚染気塊に，石垣

島は清浄な海洋性気塊に覆われていることが示唆さ

れた． 
3. ３月 11～23 日にかけて，石垣島が沖縄島に比較し

て 20 ppb 以上低くなる日が連続的に観測された．

後方流跡線解析から，期間内の数日は，沖縄島では

大陸北部から，石垣島では大陸南部または石垣島近

辺からの移流があったことが示され，沖縄島と石垣

島で異なる Ox 濃度を持つ気塊に覆われる日があっ

たことが，石垣島での低濃度の一因であると推察さ

れた．  
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図４． NOAA HYSPLIT Model6)による(A)2010 年３月 13 日，(B)18 日および(C)19 日の後方流跡線（起点高度：1,000 m，

遡及時間：120 時間）．沖縄島へは中国大陸北部から，石垣島へは中国大陸南部または石垣島近辺からの移流がみ

られた． 
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