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要 旨 
 

徳島県内における大気中のアンモニア濃度を，パッシブサンプラーを用いて測定した．季節毎に濃度を比較する

と，夏に濃度が高くなる傾向にあった．地域毎に比較すると，県東部が高濃度となる傾向にあり，県南部は低濃度

となる傾向にあった．県東部のうち，特に上板が高値であったが，畜産施設由来のアンモニアによる濃度上昇であ

ると推測した．次いで川内が高濃度であったが，その由来については追加調査中である．県南部の美波では夏季と

冬季における濃度差が小さく，降水量の影響を受けていると推測した．また，全国の値と比べ，県東部は高い値と

なっており，中部地方から東北地方の太平洋側の都市に近い値であった．県内の測定結果において，アンモニア濃

度と PM2.5 質量濃度の関連性は低いと推測された． 
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Ⅰ はじめに 

アンモニア等の反応性窒素は，食料増産や工業用途等，人

類に多大な恩恵をもたらす一方で，環境中に排出されること

により大気・水質汚染、土壌の酸性化等の様々な環境問題を

引き起こす．この問題は窒素問題と呼ばれ，2019年3月に国際

連合環境計画は，新たに懸念される環境問題として窒素問題

を挙げ，窒素管理の重要性を指摘している．また，2020年10

月に日本政府が行ったカーボンニュートラル宣言により，二

酸化炭素を排出しない燃料としてアンモニアが注目されてい

るが，アンモニアの燃焼による窒素酸化物の増加が懸念され

る． 

これらに加え，アンモニアは，大気中の酸性物質と中和反

応することによって，硫酸アンモニウムや硝酸アンモニウム

となる．これらの物質はPM2.5の主要構成成分であるため，

アンモニアはPM2.5主要前駆物質であると見なせる． 
＊現 環境管理課 

 

しかしながら，アンモニアには環境基準が設定されておら

ず，国内のデータは限られている． 

今後，窒素化合物の利用と排出が増加する可能性を考慮す

ると，県内の状況について把握し，監視できる体制を整える

ことは重要である．また，PM2.5濃度の大小のみならず質的

な検討を行うことは，PM2.5対策を行うにあたり重要なこと

である．したがって，徳島県内における大気中アンモニア濃

度のデータを得ることを目的に，本研究を開始した． 

 

Ⅱ 測定地点及び方法  

アンモニア濃度の測定地点を図 1 に示す（自動車排出ガス

測定局は「自排徳島」と表記）．アンモニアの捕集はパッシ

ブサンプラー（小川商会製，OG-SN-S）を，PM2.5 の捕集に

はオープン型 5 段ニールフィルターホルダー（東京ダイレッ

ク製，NL-O-01-05）を用いた．分析にはイオンクロマトグラ

フ（メトローム社製 850 Professional IC）を用いた． 

 試料の前処理，分析方法は，全国環境研協議会・酸性雨広

域大気汚染調査研究部会第 6 次酸性雨全国調査実施要領 1) 

（以下，「酸性雨全国調査実施要領」という．）に従い，実

施した． 

 

図 1 県内におけるアンモニア濃度測定地点 

 

試料採取期間は，酸性雨全国調査実施要領 1) に合わせ，表

1 に示した日程で採取を行った．ただし，小松島，那賀川，

阿南，大潟，鷲敷，美波の 6 箇所については，サンプリング

の都合上，採取期間を 1 日後ろに遅らせている． 

また，フィルターパック法によるPM2.5の捕集については，

表 2 に示す日程で，⑤徳島のみ採取を行った． 

 

 

 

 

 

 

表 1 アンモニア試料採取期間 

日数
4月 2021/3/29 ～ 2021/4/26 28
5月 2021/4/26 ～ 2021/6/7 42
6月 2021/6/7 ～ 2021/7/5 28
7月 2021/7/5 ～ 2021/8/2 28
8月 2021/8/2 ～ 2021/8/30 28
9月 2021/8/30 ～ 2021/9/27 28

10月 2021/9/27 ～ 2021/10/25 28
11月 2021/10/25 ～ 2021/12/6 42
12月 2021/12/6 ～ 2022/1/4 29
1月 2022/1/4 ～ 2022/1/31 27
2月 2022/1/31 ～ 2022/2/28 28
3月 2022/2/28 ～ 2022/3/28 28

採取期間

 
 

表 2 PM2.5 試料採取期間 

春季 2021/5/20 ～ 2021/5/28
夏季 2021/7/26 ～ 2021/8/2
秋季 2021/10/26 ～ 2021/11/2
冬季 2022/1/24 ～ 2022/1/31

採取期間

 
 

Ⅲ 結果及び考察 

１ 大気中アンモニア濃度 

イオンクロマトグラフィーを用いて定量した結果を，酸性

雨全国調査実施要領 1) に基づく次式に従い，大気中アンモニ

ア濃度（ppb）を算出した． 

NH3 (ppb) = aNH3 × WNH3 / t 

ここで，aNH3は大気中濃度に換算する係数，WNH3は捕集

エレメントに捕集された NH3量（ng），t は捕集エレメント

の暴露時間（分）である． 

aNH3 = 87.6 × (293 / (273 + T) ) ̂  1.83 

ただし，T は試料捕集時の平均気温（°C）である． 

表 3 県内各地点における月別平均アンモニア濃度（ppb） 
番号 地点 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 年平均
① 鳴門 2.4 2.5 2.3 2.7 3.2 3.1 4.1 4.0 3.3 2.5 2.8 3.7 3.1
② 応神 5.0 4.5 4.4 4.2 5.6 6.2 6.8 4.3 3.7 3.6 3.7 4.7 4.8
③ 北島 4.1 4.1 3.4 3.4 4.3 4.2 4.2 3.7 3.4 3.7 - 4.6 3.9
④ 川内 4.6 4.0 3.4 4.1 6.2 9.4 7.1 9.2 5.9 4.8 3.9 6.3 5.7
⑤ 徳島 2.9 2.7 2.8 2.3 2.7 3.1 2.8 2.5 2.3 2.3 2.1 3.1 2.6
⑥ 自排徳島 3.1 - 3.9 3.7 4.0 3.9 3.7 2.9 3.1 3.1 3.1 4.0 3.5
⑦ 上板 6.2 6.0 9.9 10.1 11.0 8.8 7.5 8.0 7.4 7.7 9.1 8.2 8.3
⑧ 吉野川 3.5 3.7 4.0 4.6 4.3 3.8 3.5 2.4 2.1 2.2 2.1 3.3 3.3
⑨ 神山 1.8 1.6 2.1 1.7 1.7 1.4 1.4 0.7 0.9 0.7 0.8 1.3 1.4
⑩ 小松島 2.7 2.6 2.8 2.6 2.2 2.4 2.6 1.7 1.7 1.2 1.3 2.6 2.2
⑪ 池田 2.6 2.0 2.1 1.9 2.3 3.1 2.0 1.0 0.9 1.1 0.8 1.3 1.8
⑫ 脇町 3.6 3.2 3.7 3.2 3.1 3.1 3.1 1.8 1.7 1.5 1.5 2.8 2.7
⑬ 那賀川 2.7 1.9 2.2 2.6 1.6 2.3 2.2 1.6 1.8 1.5 1.4 2.5 2.0
⑭ 阿南 2.7 1.8 2.0 2.1 1.9 2.0 2.1 1.8 1.7 1.6 1.7 1.6 1.9
⑮ 大潟 3.6 5.5 5.3 5.2 5.8 4.9 5.6 3.1 1.9 1.8 1.5 4.7 4.1
⑯ 鷲敷 1.2 0.6 1.5 1.4 1.2 0.8 0.9 0.4 0.6 0.4 0.5 0.7 0.9
⑰ 美波 1.5 0.8 1.1 1.1 0.5 1.3 1.6 0.9 1.0 0.9 0.9 1.5 1.1
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要� ᪨ 
 

ᚨᓥ県内における大気中のアンモニア濃度を，パッシブサンプラーを用いて測定した．季節ẖに濃度を比較する

と，夏に濃度が高くなる傾向にあった．地域ẖに比較すると，県東部が高濃度となる傾向にあり，県南部は低濃度

となる傾向にあった．県東部のࡕ࠺，特に上板が高値であったが，畜産施設由来のアンモニアによる濃度上᪼であ

ると推測した．次いで川内が高濃度であったが，ࡑの由来については㏣ຍ調査中である．県南部の美波では夏季と

冬季における濃度ᕪがᑠさく，降水量の影響を受けていると推測した．また，全国の値と比࡭，県東部は高い値と

なっており，中部地方から東北地方の太平洋側の都市に近い値であった．県内の測定⤖ᯝにおいて，アンモニア濃

度と PM2.5 質量濃度の関㐃性は低いと推測された． 
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Ϩ ࡌࡣめ࡟ 

アンモニア➼の཯ᛂ性❅⣲は，㣗料増産やᕤ業用㏵➼，ே

㢮に多大なᜠᜨをもたらす一方で，環境中に排出されること

により大気・水質汚染ࠊ土壌の酸性໬➼のᵝࠎな環境ၥ㢟を

ᘬࡁ㉳こす．このၥ㢟は❅⣲ၥ㢟と࿧ࡤれ，2019年3月に国㝿

㐃合環境ィ⏬は，新たにᠱᛕされる環境ၥ㢟として❅⣲ၥ㢟

を挙げ，❅⣲⟶⌮の㔜要性をᣦ᦬している．また，2020年10

月に日本ᨻᗓが行った࢝ー࣎ンニࣗートラࣝᐉゝにより，஧

酸໬Ⅳ⣲を排出しない⇞料としてアンモニアがὀ┠されてい

るが，アンモニアの⇞↝による❅⣲酸໬物の増ຍがᠱᛕされ

る． 

これらにຍえ，アンモニアは，大気中の酸性物質と中和཯

ᛂすることによって，◲酸アンモニ࢘ムや◪酸アンモニ࢘ム

となる．これらの物質はPM2.5の୺要ᵓ成成ศであるため，

アンモニアはPM2.5୺要๓㥑物質であると見なࡏる． 
㸨現� 環境⟶⌮ㄢ 

 

しかしながら，アンモニアには環境ᇶ‽が設定されておら

 ．国内のデータは㝈られている，ࡎ

今ᚋ，❅⣲໬合物の฼用と排出が増ຍするྍ⬟性を考៖す

ると，県内の≧ἣについてᢕᥱし，┘どでࡁるయไをᩚえる

ことは㔜要である．また，PM2.5濃度の大ᑠのࡳならࡎ質的

な᳨ウを行࠺ことは，PM2.5ᑐ⟇を行࠺にあたり㔜要なこと

である．したがって，ᚨᓥ県内における大気中アンモニア濃

度のデータをᚓることを┠的に，本研究を㛤ጞした． 

 

ϩ  ᐃᆅⅬཬࡧ᪉ἲ 

アンモニア濃度の測定地点をᅗ 1 に示す（⮬ື㌴排出࢞ス

測定ᒁはࠕ⮬排ᚨᓥࠖと⾲グ）．アンモニアのᤕ集はパッシ

ブサンプラー（ᑠ川ၟ会〇，OG-SN-S）を，PM2.5 のᤕ集に

は࢜ープンᆺ 5 ẁニーࣝࣝ࢕ࣇターホࣝࢲー（東ிࢲイࣞッ

ラࢢト࣐ࣟࢡン࢜〇，NL-O-01-05）を用いた．ศᯒにはイࢡ

 ．を用いた（トࣟーム♫〇 850 Professional IC࣓）ࣇ

� ヨ料の๓ฎ⌮，ศᯒ方ἲは，全国環境研協議会・酸性雨広

域大気汚染調査研究部会第 6 次酸性雨全国調査実施要領 1) 

（௨ୗ，ࠕ酸性雨全国調査実施要領ࠖとい࠺．）にᚑい，実

施した． 

 

ᅗ 1� 県内におけるアンモニア濃度測定地点 

 

ヨ料᥇ྲྀᮇ間は，酸性雨全国調査実施要領 1) に合ࡏࢃ，⾲

1 に示した日⛬で᥇ྲྀを行った．たࡔし，ᑠᯇᓥ，㑣㈡川，

㜿南，大₲，㮖ᩜ，美波の 6 ⟠ᡤについては，サンプリンࢢ

の都合上，᥇ྲྀᮇ間を 1 日ᚋろに㐜らࡏている． 

また，ࣝ࢕ࣇターパッࢡἲによるPM2.5のᤕ集については，

⾲ 2 に示す日⛬で，յᚨᓥのࡳ᥇ྲྀを行った． 

 

 

 

 

 

 

⾲ 1� アンモニアヨ料᥇ྲྀᮇ間 

日数
4月 2021/3/29 ～ 2021/4/26 28
5月 2021/4/26 ～ 2021/6/7 42
6月 2021/6/7 ～ 2021/7/5 28
7月 2021/7/5 ～ 2021/8/2 28
8月 2021/8/2 ～ 2021/8/30 28
9月 2021/8/30 ～ 2021/9/27 28

10月 2021/9/27 ～ 2021/10/25 28
11月 2021/10/25 ～ 2021/12/6 42
12月 2021/12/6 ～ 2022/1/4 29
1月 2022/1/4 ～ 2022/1/31 27
2月 2022/1/31 ～ 2022/2/28 28
3月 2022/2/28 ～ 2022/3/28 28

採取期間

 
 

⾲ 2� PM2.5 ヨ料᥇ྲྀᮇ間 

春季 2021/5/20 ～ 2021/5/28
夏季 2021/7/26 ～ 2021/8/2
秋季 2021/10/26 ～ 2021/11/2
冬季 2022/1/24 ～ 2022/1/31

採取期間

 
 

Ϫ ⤖ᯝཬࡧ考ᐹ 

㸯 ኱Ẽ୰⃰࢔ࢽࣔࣥ࢔ᗘ 

イ࢜ン࣐ࣟࢡトࢢラ࢕ࣇーを用いて定量した⤖ᯝを，酸性

雨全国調査実施要領 1) にᇶ࡙く次ᘧにᚑい，大気中アンモニ

ア濃度（ppb）を⟬出した． 

NH3 (ppb) = aNH3 � WNH3 / t 

ここで，aNH3は大気中濃度に᥮⟬する係ᩘ，WNH3はᤕ集

ントにᤕ集された࣓࢚ࣞ NH3量（ng），t はᤕ集࣓࢚ࣞント

のᭀ㟢᫬間（ศ）である． 

aNH3 = 87.6 � (293 / (273 + T) ) ̂  1.83 

たࡔし，T はヨ料ᤕ集᫬の平均気温（°C）である． 

⾲ 3� 県内各地点における月ู平均アンモニア濃度（ppb） 
番号 地点 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 年平均
① 鳴門 2.4 2.5 2.3 2.7 3.2 3.1 4.1 4.0 3.3 2.5 2.8 3.7 3.1
② 応神 5.0 4.5 4.4 4.2 5.6 6.2 6.8 4.3 3.7 3.6 3.7 4.7 4.8
③ 北島 4.1 4.1 3.4 3.4 4.3 4.2 4.2 3.7 3.4 3.7 - 4.6 3.9
④ 川内 4.6 4.0 3.4 4.1 6.2 9.4 7.1 9.2 5.9 4.8 3.9 6.3 5.7
⑤ 徳島 2.9 2.7 2.8 2.3 2.7 3.1 2.8 2.5 2.3 2.3 2.1 3.1 2.6
⑥ 自排徳島 3.1 - 3.9 3.7 4.0 3.9 3.7 2.9 3.1 3.1 3.1 4.0 3.5
⑦ 上板 6.2 6.0 9.9 10.1 11.0 8.8 7.5 8.0 7.4 7.7 9.1 8.2 8.3
⑧ 吉野川 3.5 3.7 4.0 4.6 4.3 3.8 3.5 2.4 2.1 2.2 2.1 3.3 3.3
⑨ 神山 1.8 1.6 2.1 1.7 1.7 1.4 1.4 0.7 0.9 0.7 0.8 1.3 1.4
⑩ 小松島 2.7 2.6 2.8 2.6 2.2 2.4 2.6 1.7 1.7 1.2 1.3 2.6 2.2
⑪ 池田 2.6 2.0 2.1 1.9 2.3 3.1 2.0 1.0 0.9 1.1 0.8 1.3 1.8
⑫ 脇町 3.6 3.2 3.7 3.2 3.1 3.1 3.1 1.8 1.7 1.5 1.5 2.8 2.7
⑬ 那賀川 2.7 1.9 2.2 2.6 1.6 2.3 2.2 1.6 1.8 1.5 1.4 2.5 2.0
⑭ 阿南 2.7 1.8 2.0 2.1 1.9 2.0 2.1 1.8 1.7 1.6 1.7 1.6 1.9
⑮ 大潟 3.6 5.5 5.3 5.2 5.8 4.9 5.6 3.1 1.9 1.8 1.5 4.7 4.1
⑯ 鷲敷 1.2 0.6 1.5 1.4 1.2 0.8 0.9 0.4 0.6 0.4 0.5 0.7 0.9
⑰ 美波 1.5 0.8 1.1 1.1 0.5 1.3 1.6 0.9 1.0 0.9 0.9 1.5 1.1
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๓㏙のᘧにᇶ࡙いて⟬出した，月ẖの平均アンモニア濃度

を⾲ 3 に示す（⮬排ᚨᓥの 5 月ศཬࡧ北ᓥの 2 月ศはḞ測）． 

� 季節ኚືは，全య的に夏季に高く冬季に低いとい࠺⤖ᯝに

なった．これは，夏季は気温が高いことにより，アンモニア

の᥹ᩓ量が増ຍし，環境中の濃度が増ຍしたためと考えられ

る．また，地域の年平均値を比較すると，県東部のアンモニ

ア濃度が高い傾向にあり，中でも上板（8.3 ppb）が᭱も高か

った．これは，上板では畜産が┒ࢇであるため，アンモニア

の発生源として濃度の増ຍに関୚したと考えられる． 

� 次いで，川内の濃度が高い⤖ᯝとなった．川内の交通量は

⮬排ᚨᓥ࡝࡯多くはないが，アンモニア濃度は⮬排ᚨᓥを上

回っている．このことから，⮬ື㌴由来のࡳであるとは考え

にくい．アンモニアの୺たる発生源として，畜産，㎰業，⇞

料の⇞↝➼が挙げられる 2) が，測定場ᡤである川内周辺には

畜産や㎰業関係の施設は見ᙜたらなかった．寶示戸ら 3) によ

ると，畜産地帯においては，ࢇࡩᒀ施設から発生したアンモ

ニアは 1km ᅪ内の大気中アンモニア濃度に影響を୚えると

報告されており，2019 年度の酸性雨全国調査報告書 4) では，

近ഐの発生源がᑡなけれࡤ大気中アンモニアの年平均濃度は，

20kmᅪ内の発生源との㊥㞳に影響されると報告されている．

川内での㢼向データをᅗ 2 に示す．アンモニア濃度が高い 9

～11 月において，特に西㢼の㢖度が高い傾向が見られること

から，畜産の┒ࢇな西方からの影響も受けているྍ⬟性が考

えられた．ヲ⣽な⌮由については，調査地点を増やし，調査

中である． 

� 県南部は比較的低濃度であるが，美波では，௚の地域で見

られたアンモニア濃度は夏季に高く冬季に低いとい࠺傾向と

は␗なり，8 月における濃度（0.5 ppb）が᭱も低かった． 

次に，気象データ 5) との関㐃性を見るため，気象庁のほ測

地点に近いᚨᓥ（県東部），池田（県西部），美波（県南部）

を㑅ᢥし，比較を行った．ᅗ 3 に，3 地点におけるアンモニ

ア濃度（ppb）を示す． 

 

ᅗ 3� ᚨᓥ・池田・美波における月ูアンモニア濃度 

 

 

ᅗ 2 川内ᒁにおける 1 ࣨ月間の㢼向の๭合（㢼㏿ 0.4 m/s ௨ୗは㟼✜） 

᫓季～夏季にかけては美波のアンモニア濃度が௚の 2 地点

に比࡭て低かった．また，冬季は池田のアンモニア濃度が大

くୗがっていた．ᅗࡁ 4 に，3 地点における平均気温を示す． 

 

ᅗ 4� ᚨᓥ・池田・美波における月ู平均気温 

 

ᚨᓥ・美波は比較的㢮ఝした平均気温であったが，6 月，9

月，10 月を㝖ࡁ，池田はᚨᓥと比較して 3°C ๓ᚋ気温が低か

った．11 月～3 月にかけて，特にアンモニア濃度がୗがって

いるのは，気温の低さや積雪により土壌からのアンモニアの

᥹ᩓ量がῶᑡしたことが⌮由の 1 つとして考えられる． 

ᅗ 5 に，3 地点での月ู降水量を示す．美波はᚨᓥࠊ池田

に比࡭ 4 月～9 月の降水量が多かった． 

 

ᅗ 5� ᚨᓥ・美波・池田における月ู降水量 

 

美波におけるアンモニア濃度の季節ኚືがᑠさかったのは，

夏季の降水量が多かったことにより，アンモニアが降水中に

⁐け㎸ࡳ，大気中濃度がୗがったためと推測される． 

� 2019 年度における全国のアンモニア濃度の年平均値 4) と

比࡭ると，2021 年度におけるᚨᓥ県のアンモニア濃度は，県

東部は比較的高く，ᚨᓥཬࡧ⮬排ᚨᓥは中部～東北地方の太

平洋側にある豊ᶫ（3.2 ppb，ឡ▱県），市原（3.5 ppb，༓ⴥ

県），బ಴（2.9 ppb，༓ⴥ県），ᑠྡ὾（2.7 ppb，福ᓥ県）

に近い値であった．市原はᕤ業地域であり，௚はす࡭てఫᒃ

地域であった．いࡎれの場ᡤも 24 ᫬間の交通量が 2 ୓～4 ୓

ྎ⛬度 6) の道路が௜近にあるため，⮬ື㌴排࢞スの影響を受

けているものと考えられる．特に高濃度であった上板の濃度

は，࠺るま（6.6 ppb，Ἀ⦖県）と近い値であった．ともに畜

産が┒ࢇな地域であり，ࡑの影響を受けたためと推測される． 

低濃度であった県南部では，㮖ᩜは 0.9 ppb，美波は 1.1 ppb

であり，辺戸ᓁ（1.3 ppb，Ἀ⦖県），ⱝᱜ（0.9 ppb，㫽ྲྀ県），

㭯ᒸ（0.8 ppb，山ᙧ県）に近い値であった．辺戸ᓁ，ⱝᱜ，

㭯ᒸはいࡎれも高ᡤや㞳ᓥ➼の，発生源の影響を受けにくい

地域であり，㮖ᩜと美波もྠᵝに௜近に発生源がなく，アン

モニア濃度が低い環境であったと考えられる． 

 

㸰 ⃰࢔ࢽࣔࣥ࢔ᗘと PM2.5 ㉁㔞⃰ᗘ 

ἲによるᚨᓥの᫓季PM2.5質量濃度と成ࢡターパッࣝ࢕ࣇ

ศ濃度（ᅗ 6-1）ཬ࢞ࡧス≧物質濃度（ᅗ 6-2）のほ測⤖ᯝを

示す．PM2.5 質量濃度をᢡれ⥺で，各成ศ濃度を積ࡳ上げᲬ

，ン࢜ムイ࢘トリࢼ，ン࢜の௚はሷ໬物イࡑ）で示したࣇラࢢ

ンの࢜ムイ࢘シࣝ࢝，ン࢜ムイ࢘シࢿࢢ࣐，ン࢜ムイ࢘リ࢝

合ィを示す）．᫓季ほ測においては，PM2.5 質量濃度の増ῶ

に合ࡏࢃて࢞ス≧物質濃度も増ῶする傾向が見られた．一方

で，黄砂の㣕来がㄆめられた 5 月 25 日においては，PM2.5

の質量濃度増ຍにᑐし，⢏子≧ཬ࢞ࡧス≧アンモニア濃度の

増ຍ量はഹかであった．㔠ᒓ成ศの増ຍが見られたことから，

黄砂由来の PM2.5 は㔠ᒓ成ศが୺成ศであり，アンモニアの

含有量は低いと考えられた． 

 
ᅗ 6-1� ᚨᓥにおける᫓季 PM2.5 質量濃度と成ศ濃度 

 

 
ᅗ 6-2� ᚨᓥにおける᫓季࢞ス≧物質濃度 
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๓㏙のᘧにᇶ࡙いて⟬出した，月ẖの平均アンモニア濃度

を⾲ 3 に示す（⮬排ᚨᓥの 5 月ศཬࡧ北ᓥの 2 月ศはḞ測）． 

� 季節ኚືは，全య的に夏季に高く冬季に低いとい࠺⤖ᯝに

なった．これは，夏季は気温が高いことにより，アンモニア

の᥹ᩓ量が増ຍし，環境中の濃度が増ຍしたためと考えられ

る．また，地域の年平均値を比較すると，県東部のアンモニ

ア濃度が高い傾向にあり，中でも上板（8.3 ppb）が᭱も高か

った．これは，上板では畜産が┒ࢇであるため，アンモニア

の発生源として濃度の増ຍに関୚したと考えられる． 

� 次いで，川内の濃度が高い⤖ᯝとなった．川内の交通量は

⮬排ᚨᓥ࡝࡯多くはないが，アンモニア濃度は⮬排ᚨᓥを上

回っている．このことから，⮬ື㌴由来のࡳであるとは考え

にくい．アンモニアの୺たる発生源として，畜産，㎰業，⇞

料の⇞↝➼が挙げられる 2) が，測定場ᡤである川内周辺には

畜産や㎰業関係の施設は見ᙜたらなかった．寶示戸ら 3) によ

ると，畜産地帯においては，ࢇࡩᒀ施設から発生したアンモ

ニアは 1km ᅪ内の大気中アンモニア濃度に影響を୚えると

報告されており，2019 年度の酸性雨全国調査報告書 4) では，

近ഐの発生源がᑡなけれࡤ大気中アンモニアの年平均濃度は，

20kmᅪ内の発生源との㊥㞳に影響されると報告されている．

川内での㢼向データをᅗ 2 に示す．アンモニア濃度が高い 9

～11 月において，特に西㢼の㢖度が高い傾向が見られること

から，畜産の┒ࢇな西方からの影響も受けているྍ⬟性が考

えられた．ヲ⣽な⌮由については，調査地点を増やし，調査

中である． 

� 県南部は比較的低濃度であるが，美波では，௚の地域で見

られたアンモニア濃度は夏季に高く冬季に低いとい࠺傾向と

は␗なり，8 月における濃度（0.5 ppb）が᭱も低かった． 

次に，気象データ 5) との関㐃性を見るため，気象庁のほ測

地点に近いᚨᓥ（県東部），池田（県西部），美波（県南部）

を㑅ᢥし，比較を行った．ᅗ 3 に，3 地点におけるアンモニ

ア濃度（ppb）を示す． 

 

ᅗ 3� ᚨᓥ・池田・美波における月ูアンモニア濃度 

 

 

ᅗ 2 川内ᒁにおける 1 ࣨ月間の㢼向の๭合（㢼㏿ 0.4 m/s ௨ୗは㟼✜） 

᫓季～夏季にかけては美波のアンモニア濃度が௚の 2 地点

に比࡭て低かった．また，冬季は池田のアンモニア濃度が大

くୗがっていた．ᅗࡁ 4 に，3 地点における平均気温を示す． 

 

ᅗ 4� ᚨᓥ・池田・美波における月ู平均気温 

 

ᚨᓥ・美波は比較的㢮ఝした平均気温であったが，6 月，9

月，10 月を㝖ࡁ，池田はᚨᓥと比較して 3°C ๓ᚋ気温が低か

った．11 月～3 月にかけて，特にアンモニア濃度がୗがって

いるのは，気温の低さや積雪により土壌からのアンモニアの

᥹ᩓ量がῶᑡしたことが⌮由の 1 つとして考えられる． 

ᅗ 5 に，3 地点での月ู降水量を示す．美波はᚨᓥࠊ池田

に比࡭ 4 月～9 月の降水量が多かった． 

 

ᅗ 5� ᚨᓥ・美波・池田における月ู降水量 

 

美波におけるアンモニア濃度の季節ኚືがᑠさかったのは，

夏季の降水量が多かったことにより，アンモニアが降水中に

⁐け㎸ࡳ，大気中濃度がୗがったためと推測される． 

� 2019 年度における全国のアンモニア濃度の年平均値 4) と

比࡭ると，2021 年度におけるᚨᓥ県のアンモニア濃度は，県

東部は比較的高く，ᚨᓥཬࡧ⮬排ᚨᓥは中部～東北地方の太

平洋側にある豊ᶫ（3.2 ppb，ឡ▱県），市原（3.5 ppb，༓ⴥ

県），బ಴（2.9 ppb，༓ⴥ県），ᑠྡ὾（2.7 ppb，福ᓥ県）

に近い値であった．市原はᕤ業地域であり，௚はす࡭てఫᒃ

地域であった．いࡎれの場ᡤも 24 ᫬間の交通量が 2 ୓～4 ୓

ྎ⛬度 6) の道路が௜近にあるため，⮬ື㌴排࢞スの影響を受

けているものと考えられる．特に高濃度であった上板の濃度

は，࠺るま（6.6 ppb，Ἀ⦖県）と近い値であった．ともに畜

産が┒ࢇな地域であり，ࡑの影響を受けたためと推測される． 

低濃度であった県南部では，㮖ᩜは 0.9 ppb，美波は 1.1 ppb

であり，辺戸ᓁ（1.3 ppb，Ἀ⦖県），ⱝᱜ（0.9 ppb，㫽ྲྀ県），

㭯ᒸ（0.8 ppb，山ᙧ県）に近い値であった．辺戸ᓁ，ⱝᱜ，

㭯ᒸはいࡎれも高ᡤや㞳ᓥ➼の，発生源の影響を受けにくい

地域であり，㮖ᩜと美波もྠᵝに௜近に発生源がなく，アン

モニア濃度が低い環境であったと考えられる． 

 

㸰 ⃰࢔ࢽࣔࣥ࢔ᗘと PM2.5 ㉁㔞⃰ᗘ 

ἲによるᚨᓥの᫓季PM2.5質量濃度と成ࢡターパッࣝ࢕ࣇ

ศ濃度（ᅗ 6-1）ཬ࢞ࡧス≧物質濃度（ᅗ 6-2）のほ測⤖ᯝを

示す．PM2.5 質量濃度をᢡれ⥺で，各成ศ濃度を積ࡳ上げᲬ

，ン࢜ムイ࢘トリࢼ，ン࢜の௚はሷ໬物イࡑ）で示したࣇラࢢ

ンの࢜ムイ࢘シࣝ࢝，ン࢜ムイ࢘シࢿࢢ࣐，ン࢜ムイ࢘リ࢝

合ィを示す）．᫓季ほ測においては，PM2.5 質量濃度の増ῶ

に合ࡏࢃて࢞ス≧物質濃度も増ῶする傾向が見られた．一方

で，黄砂の㣕来がㄆめられた 5 月 25 日においては，PM2.5

の質量濃度増ຍにᑐし，⢏子≧ཬ࢞ࡧス≧アンモニア濃度の

増ຍ量はഹかであった．㔠ᒓ成ศの増ຍが見られたことから，

黄砂由来の PM2.5 は㔠ᒓ成ศが୺成ศであり，アンモニアの

含有量は低いと考えられた． 

 
ᅗ 6-1� ᚨᓥにおける᫓季 PM2.5 質量濃度と成ศ濃度 

 

 
ᅗ 6-2� ᚨᓥにおける᫓季࢞ス≧物質濃度 
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ᅗ 7 に夏季のほ測⤖ᯝを示す．夏季のほ測においては，᫓

ᮇとは␗なりPM2.5質量濃度が増ຍしても࢞ス≧物質濃度が

ῶᑡしているパターンが見られた．8 月 1 日において，PM2.5

質量濃度にᑐするアンモニ࢘ムイ࢜ンཬࡧ◲酸イ࢜ンの๭合

が上がっており，࢞ス≧アンモニアཬࡧ஧酸໬◲黄の濃度が

ୗがっていることから，࢞スの⢏子໬が㉳こったことにより

ス≧物質濃度の࢞スがᾘ㈝され，⢏子≧物質濃度の増ຍと࢞

ῶᑡが㉳こったと考えられる． 

 
ᅗ 7-1� ᚨᓥにおける夏季 PM2.5 質量濃度と成ศ濃度 

 

 
ᅗ 7-2� ᚨᓥにおける夏季࢞ス≧物質濃度 

 

ᅗ 8 に⛅季，ᅗ 9 に冬季の⤖ᯝについて示す．᫓季ཬࡧ夏

季に比࡭ると PM2.5 質量濃度は低濃度を推⛣し，ඹに大ࡁな

ኚ໬は見られなかった．᫓季とྠࡌく，࡯と࡝ࢇは PM2.5 質

量濃度の増ῶに合ࡏࢃて成ศ濃度と࢞ス≧物質濃度も増ῶし

た．冬季においては，௚の季節に比࡭て◪酸イ࢜ン濃度が増

ຍしていた．❅⣲酸໬物濃度に大ࡁなኚ໬は見られないこと

から，気温の低ୗにより࢞ス≧成ศの⢏子໬がಁ進されたた

めに濃度が増ຍしたと推測した．アンモニ࢘ムイ࢜ン濃度に

ついても◪酸イ࢜ンの増ῶに合ࡏࢃて増ῶしていることから，

◪酸アンモニ࢘ムとして⢏子໬したことが推測される． 

 

 
ᅗ 8-1� ᚨᓥにおける⛅季 PM2.5 質量濃度と成ศ濃度 

 

 
ᅗ 8-2� ᚨᓥにおける⛅季࢞ス≧物質濃度 

 

 
ᅗ 9-1� ᚨᓥにおける冬季 PM2.5 質量濃度と成ศ濃度 

 

 
ᅗ 9-2� ᚨᓥにおける冬季࢞ス≧物質濃度 

 

Ⅳ まとめ 
パッシブサンプラーを用いて，県内の大気中アンモニア濃

度について測定を行った．県内アンモニア濃度は，季節間で

は夏季に高く冬季に低い傾向にあり，地域間では県東部で高

く県南部で低い傾向であった．県東部の中でも，特に上板，

川内で高く，上板での高濃度は，地場産業の１つである畜産

関係の施設によるものであると推測したが，川内については

明らかな要因は見つけられなかった．県西部では，池田の冬

季におけるアンモニア濃度が低かったが，これは気温が低い

ことや積雪による影響が原因の 1 つとして挙げられる．県南

部では，美波における 8 月の濃度が低かったが，これは降水

量が多いことによる影響であると推測した．年平均濃度を全

国のものと比較すると，県東部は比較的高濃度であり，中部

～東北地方の太平洋側の都市に近い値であった．今回，アン

モニア濃度が高い原因が不明であった川内周辺については，

調査地点を増やし，調査を進めているところである．一方，

県南部の濃度は全国と比較しても比較的低濃度であり，発生

源の影響を受けにくい地域における濃度と近い値であった． 

また，県内における PM2.5 質量濃度とアンモニア濃度の関

係性は低いと考えられ，黄砂由来の PM2.5 に含まれるアンモ

ニア量は低いと推測された． 
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図 7 に夏季の観測結果を示す．夏季の観測においては，春

期とは異なりPM2.5質量濃度が増加してもガス状物質濃度が

減少しているパターンが見られた．8 月 1 日において，PM2.5

質量濃度に対するアンモニウムイオン及び硫酸イオンの割合

が上がっており，ガス状アンモニア及び二酸化硫黄の濃度が

下がっていることから，ガスの粒子化が起こったことにより

ガスが消費され，粒子状物質濃度の増加とガス状物質濃度の

減少が起こったと考えられる． 

 
図 7-1 徳島における夏季 PM2.5 質量濃度と成分濃度 

 

 
図 7-2 徳島における夏季ガス状物質濃度 

 

図 8 に秋季，図 9 に冬季の結果について示す．春季及び夏

季に比べると PM2.5 質量濃度は低濃度を推移し，共に大きな

変化は見られなかった．春季と同じく，ほとんどは PM2.5 質

量濃度の増減に合わせて成分濃度とガス状物質濃度も増減し

た．冬季においては，他の季節に比べて硝酸イオン濃度が増

加していた．窒素酸化物濃度に大きな変化は見られないこと

から，気温の低下によりガス状成分の粒子化が促進されたた

めに濃度が増加したと推測した．アンモニウムイオン濃度に

ついても硝酸イオンの増減に合わせて増減していることから，

硝酸アンモニウムとして粒子化したことが推測される． 

 

 
図 8-1 徳島における秋季 PM2.5 質量濃度と成分濃度 

 

 
図 8-2 徳島における秋季ガス状物質濃度 

 

 
図 9-1 徳島における冬季 PM2.5 質量濃度と成分濃度 

 

 
図 9-2 徳島における冬季ガス状物質濃度 

 

Ⅳ まとめ 
パッシブサンプラーを用いて，県内の大気中アンモニア濃

度について測定を行った．県内アンモニア濃度は，季節間で

は夏季に高く冬季に低い傾向にあり，地域間では県東部で高

く県南部で低い傾向であった．県東部の中でも，特に上板，

川内で高く，上板での高濃度は，地場産業の１つである畜産

関係の施設によるものであると推測したが，川内については

明らかな要因は見つけられなかった．県西部では，池田の冬

季におけるアンモニア濃度が低かったが，これは気温が低い

ことや積雪による影響が原因の 1 つとして挙げられる．県南

部では，美波における 8 月の濃度が低かったが，これは降水

量が多いことによる影響であると推測した．年平均濃度を全

国のものと比較すると，県東部は比較的高濃度であり，中部

～東北地方の太平洋側の都市に近い値であった．今回，アン

モニア濃度が高い原因が不明であった川内周辺については，

調査地点を増やし，調査を進めているところである．一方，

県南部の濃度は全国と比較しても比較的低濃度であり，発生

源の影響を受けにくい地域における濃度と近い値であった． 

また，県内における PM2.5 質量濃度とアンモニア濃度の関

係性は低いと考えられ，黄砂由来の PM2.5 に含まれるアンモ

ニア量は低いと推測された． 
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