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野焼きに伴う大気汚染物質濃度の急上昇事例について 

Jump case of the air pollutant density with the open burning 
 

坂本 功＊1  高橋 正人＊2  佐久間 隆  安藤 孝志 
Isao SAKAMOTO，Masato TAKAHASHI，Takashi  SAKUMA，Takashi ANDO  

 

平成 27 年 11 月 13 日に迫一般環境大気測定局（宮城県登米市迫町。以下「迫局」という。）で日中から夕方にかけ

て，大気汚染物質（窒素酸化物（NO・NO2・NOx）・浮遊粒子状物質（SPM）・光化学オキシダント（Ox））の濃度

が急上昇した。急上昇した原因は自動測定器のデータ及び周囲の状況などから，迫局周辺での稲わらの野焼きによる影

響によるものと考えられた。 

 

キーワード：野焼き；大気汚染物質；窒素酸化物；浮遊粒子状物質；光化学オキシダント 

Key words：open burning；air pollutant； nitrogen oxides； 

suspended particulate matter；photochemical oxidant 

 

1 はじめに 

平成 27 年 11 月 13 日 迫局（図１）で 14 時から 17
時にかけて，大気汚染物質（NO・NO2・NOx，SPM，

Ox）の濃度が急上昇する事例が発生した。今回，急上昇

した原因について自動測定器のデータを用いて要因の解

析を試みたので報告する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 迫局周辺の地図 1) 
 
2 当日の状況 

2.1 H27.11.13 11 時頃 

  センター職員が迫局の東側で野焼きが行われているこ

とを確認した。 
 2.2 H27.11.13 14 時 

SPM が 219µg/m3 の高い値を示すとともに，NO・

NO2 ・NOx・Ox も高濃度を示した。風向が北から東南

東～東に変化した。 
 2.3  H27.11.13 17 時 

Ox 268ppb，SPM 1442 µg/m3 とさらに高い値を示し

た。また，NO・NO2・NOx（NO+NO2）も同様に高濃

度を示した。（図 2,3,4）。 
 2.4  H27.11.13 19 時頃 

測定局保守業者を通じて，近隣住民に確認したところ，

野焼きの煙が迫局の東側から広範囲に広がっていたとの

証言を得た。また，実際に付近の水田で野焼きの痕跡を

確認した（図 5）。 

 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

図 2 H27.11.13 迫局の Ox と風向の推移 

   

図 3 H27.11.13 迫局の SPM と風向の推移 

 

図 4 H27.11.13 迫局の NO・NO2と風向の推移 

←迫局 

*1 現 気仙沼保健福祉事務所 
*2 現 環境放射線監視センター 
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図 5  迫局周辺での野焼き後の様子 

（グリーンブルー（株）東北支店提供） 

 

3 考察  

 3.1  NO・NO2・NOx 

  迫局周辺には大規模な固定発生源はなく，かつ自動

車交通量も少ない地域（図１）であること及び当日の

風向が迫局周辺で野焼きが行われていた東側の風下と

なる東南東から東風の時に濃度上昇したことを踏まえ

ると，窒素酸化物の上昇は野焼きによる一時的な濃度

上昇であったと考えられる。 

 3.2 SPM 及び PM2.5 

SPM についても周辺状況等から窒素酸化物と同様

に野焼きによる一時的な濃度上昇であったと考えら

れる。迫局には PM2.5 の自動測定器を設置していな

いため，他の局の測定結果から PM2.5 濃度を推定す

ることとした。平成 27 年 4 月から 11 月までの県管

轄一般局における SPM と PM2.5との相関を求めたと

ころ，おおむね直線関係を示した（図 6）。当該回帰

式から迫局の PM2.5 の濃度を推計したところ 11/13 

17 時頃は 834µg/m3 程度の非常に高濃度の PM2.5 が

存在していたと推定され，近隣住民の証言とも合致

するものであった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6  県管轄一般局における SPM-PM2.5 の相関図 

（平成 27 年 4 月から平成 27 年 11 月まで） 

 

3.3  Ox 

 野焼きで発生する煙中には前に述べた NOx や 

SPM をはじめとする粒子状物質（PM）の他に硫黄

酸化物（SOx），非メタン炭化水素（NMHC）を含

む揮発性有機化合物（VOC），アンモニア（NH3）

など多くの物質が大気中に放出されることが知られ

ている 2)。NOx・SPM ともに 11/13 17 時をピーク

に上昇しており，かつ，推計ではあるが PM2.5 も高

濃度に存在していた可能性があったことを踏まえる

と，野焼きによって NOx や SPM 以外にも NMHC

が多量に放出されていたと考えられる。このことか

ら，以下に示す要因が複合的に発生し，結果として

Ox の濃度が高指示となったと考えられる。 

   

3.3.1 野焼き由来の高濃度の PM2.5 

迫局の Ox 計は紫外線吸収方式を採用しているが，

紫外線吸収方式の Ox 計は，環境大気が試料セルに

導入される前に，0.3µm 以下の粒子を 95％カット

するフィルターで一定の粒子が除去される。3）しか

し，先に述べたとおり PM2.5 も非常に高濃度であっ

たと考えられる状況下では，微小な PM2.5 がフィル

ター内を通過し，結果として Ox 計の試料セル中に

侵入し，紫外線吸収を妨げることにより見かけ上，

Ox が高い値を示した可能性があると考えられる。 

3.3.2  野焼き由来の紫外線吸収をもつ芳香族炭

化水素（AH）等の生成による干渉 

 野焼きによって生じた PM2.5 中には多環芳香族炭

化水素（PAHs）をはじめとする芳香族炭化水素が

発生することが知られている 4)，5)。本事例において

も前述のとおり PM2.5 が非常に高濃度であったと考

えられる状況下であることを踏まえると，野焼きに

より生じた紫外線吸収を持つPAHsをはじめとする

AH 等が，Ox 計の試料セルに混入し，紫外線を吸収

した結果，見かけ上，Ox が高い値を示した可能性

があると考えられる。  

3.3.3 野焼きによる二次的な O3の生成の加速 

通常，オゾン（O3）は NO2 に紫外線が当たるこ

とにより生成し，a 式に示すとおり，NO と O3 を生

成する。 

 

NO2＋ O2       NO ＋ O3  ‥‥a) 

生成した O3 は NO と反応して b 式に示すとおり

再び NO2 を生成する。 

 

NO＋ O3       NO2 ＋ O2  ‥‥b) 

 

hν 

hν
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NO2，NO，O3 の３物質は c 式で表される速い平

衡状態にあり，NO2 に紫外線があたる状態では，常

にこの 3 物質が存在する。K は平衡定数である。 

 

[O3][NO]／[NO2] = K ‥‥ c) 

 

しかし，NMHC が存在すると，大気中の紫外線

により発生した OH ラジカル（OH･）と NMHC 

が d 式のように反応し，反応性の高い過酸化ラジカ

ル（RO2･）を生成する。RO2･は NO を酸化し NO2

を生成する一方，自身はアルコキシラジカル（RO･）

となる（e 式）。RO･は O2 と反応して炭素数の少な

い別の過酸化ラジカル R’O2･となる（f 式）。この

ようにして過酸化ラジカルが再生され，OH･も最終

的に再生されるので，連鎖的に NO は NO2 に酸化

されていく（g，h 式）。生成した NO2 は，紫外線

により NO と O3 を生成する。このようにして a・b

式に示した NO2 による O3 の発生に関する光化学平

衡をずらしながら（i 式），NO が減少し，O3 生成

が加速されていくことが知られている。6) 

 

NMHC + OH･ + O2      RO2･ + ‥‥d) 

 

RO2･ + NO        RO･ + NO2 ‥‥ e) 

 

RO･ + O2       R’O2･ + ‥‥Aldehyde 等  

‥‥ f) 

 

R’O2･ + NO         R’’O･+ NO2 ‥‥ g) 

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥ 

 

HO2･ + NO      OH･+ NO2 ‥‥h) 

（[O3][NO]＋[RO2･][NO]）／[NO2] =  K ‥‥i) 

 

今回の事例においても NOx・SPM の挙動から考

えると，稲わらの野焼きにより一時的ではあるが大 

 

 

 

 

 

 

量の NMHC が発生し，同じく野焼きで生成した NO

が，O3 ではなく NMHC の酸化によって生じた過酸化

ラジカルと反応して NO2 に戻り O3 が消滅しにくい条

件が重なったため，結果として Ox が高濃度となった

可能性があると考えられる。 

 

4 まとめ 

平成 27 年 11 月 13 日 迫局で，NO・NO2・NOx，SPM

及び Ox の濃度が急上昇した原因を自動測定器データ

等を用いて解析したところ，NO・NO2・NOx 及び SPM

については野焼きが直接的な要因によるもの，Ox に

ついては野焼きによって生じた PM や AH 等の混入，

野焼き由来のNHMCの存在によるO3の二次生成反応

の加速などの複合的な要因によるものと考えられた。 
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