
世間一般に広く知られるようになってきた。特に 2013

年 1月以降，中国東北部，特に北京における大気汚染
問題がたびたび報じられている。しかし，一般の方は
もとより，大気環境研究者であっても，北京をはじめ
とした中国都市域における大気汚染については，その
実態を把握できていない方も多いのではないかと思わ
れる。筆者は 2000年以降，北京をはじめとした中国各
地でフィールド観測を行う機会に恵まれた 1–8）。そこで
本稿では，2000年以降の中国特に北京における PM2.5

を中心とした大気汚染状況について，おもに文献や利
用可能な公開データに基づいて述べる。なお本稿では
中国特に北京に焦点を絞ってレビューを行ったが，我
が国における PM2.5の現状については既報 9）をご参照
いただきたい。

1.　は じ め に

近年，微小粒子状物質（「粒子の空気動力学的 50％
カットオフ径が 2.5 μmである粒子」，また別の表現で
は，「大気中に浮遊する粒子状物質であって，粒径が
2.5 μmの粒子を 50％の割合で分離できる分粒装置を用
いて，より粒径の大きい粒子を除去した後に採取され
る粒子」，以下「PM2.5」という）による大気汚染問題が
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Abstract This paper focuses on the long-term trend and current status of air pollution in China. In 
particular, fine particulate matter (PM2.5) in Beijing city was introduced. The annual number of scientific 
journal publications regarding PM2.5 in China has been increased from zero before 2000 to more than 
100 in the past two years. The concentrations of PM10 in Beijing have been decreased from 169±
94 µg/m3 in 2001 to 109±73 µg/m3 in 2012. Researchers should note that Beijing is not a representa-
tive city of China because it was uniquely developed due to the hosting of the 2008 Summer Olympic 
Games. The concentrations of PM2.5 in Beijing have almost been constant at a level of 100 µg/m3 
from April 2010 to October 2013 except in January 2013, showing remarkably high monthly average 
PM2.5 concentrations (200 µg/m3). This highly polluted situation was probably due to a tentative 
meteorological condition in that period, and this did not cause any elevation of PM2.5 concentration in 
Japan. The chemical composition of PM2.5 in 2010 was similar to that in 2000, however, the content 
of carbonaceous species in PM2.5 was likely to have decreased from 2000 to 2010 when compared to 
water-soluble ionic species. The concentrations of air pollutants decreased by up to 50% in the summer 
of 2008 due to Olympic Game related environmental control measures, but they increased again in 
2009. It seems difficult for many Chinese cities to satisfy the ambient air quality standard for PM2.5 
even though the standard is not strict when compared to other countries. Since the status of atmospheric 
environment in China changes abruptly, the continuous monitoring is mandatory.

Keywords : Aerosol, Air Pollution, Beijing, Black Carbon, Chemical Composition, China, Long-Term Trend, 
Olympic Games, PM2.5, Seasonal Variation.
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2.　中国の PM2.5 を対象とした科学技術論文数の推移

PM2.5を対象とした科学技術論文数の推移について，
Thomson Reuters社の論文データベース（Web of Science 
[v5.13.1], Science Citation Index Expanded, 2014/2/24アク
セス）による検索を行った。“PM2.5”をキーワードに持
ち 1900～1999年に出版された当該データベース上の文
献数は 182報であった。このうち “United States”を含
むものは 20報であったが，“Japan”は 3報，“China”は
1報のみであった。また “Tokyo”や “Beijing”を含むも
のは見つからなかった。同様の条件で 2000～2013年に
出版された “PM2.5”文献を検索した結果，全世界では
6,602報となり，AND検索による結果は “United States”，
“Japan”，“Tokyo”，“China”，“Beijing”の順に，982，102，
21，856，285であった。“China”または “Beijing”を含
む “PM2.5”論文の年ごとの推移を Fig. 1に示す。これら
のデータが示す通り，2000年以前では中国において
PM2.5に関する科学技術研究はほとんど行われていな
かったが，最近の論文数で見れば中国は米国とほぼ同
じペースで研究が進められているといえる。
中国における PM2.5研究の先駆けは He et al.（2001） 10）

であろう。この論文では北京における PM2.5濃度と化
学組成に加えてその季節変動や気象条件との関連まで
詳細に調査されており，さらにデータの QA/QCや，ガ
ス状もしくは半揮発性成分によるアーティファクトも
考慮された非常に質の高い研究デザインがなされてい
る。その後の論文数は 2008年頃にやや停滞が見られる
が，最近では再び顕著な増加傾向を示している。論文
数の増加に伴い，その研究内容の質には論文によって
大きなばらつきが見られるため，データ引用の際には
十分な注意が必要である。

3.　北京における大気汚染物質濃度の経年変化， 
季節変動，および日変動

中国の公的機関が PM2.5濃度を公表するようになっ
たのは 2013年 1月からである 11）。これに先だつ 2010

年より北京の米国大使館が PM2.5濃度を公開している 12）

が，それ以前にさかのぼることのできる長期的な PM2.5

の観測データはない。そこで本稿では，中国において
2000年代初頭からデータが公開されている大気汚染物
質（PM10，SO2，NO2）濃度の連続的データを示し，近
年入手可能となった PM2.5濃度の推移と合わせて大気
汚染物質の長期的動向と季節変動，および一日ごとの
短期的な濃度変動についてまとめる。なお，中国では
大気汚染物質濃度が質量濃度（μg/m3）で表される場合
と環境空気質量指数（AQI: Air Quality Index，以前は大
気汚染指数 API: Air Pollution Indexと呼ばれていた）で
表される場合がある。AQIもしくは APIの定義は「中華
人民共和国国家環境保護標準：環境空気質量指数（AQI）
技術規定（試行）（HJ633-2012） 13）」に示されているが，

大気汚染物質濃度を 0～500の間の値で示される指数に
変換したものであり，PM2.5濃度についていえば，その
対応関係は，（AQI, PM2.5濃度 (μg/m3)）で表現すると，
(0, 0), (50, 35), (100, 75), (150, 115), (200, 150), (300, 
250), (400, 350), (500, 500)となり，この値の間は線形
に補間することで AQIから PM2.5濃度が計算できる。
中国における APIの調査結果については杉本（2008） 14）

もご参照いただきたい。
北京市環境保護局（BJEPB）が公開していた，北京

における 2001年以降の大気汚染物質（PM10, SO2, NO2）
濃度の月平均値（元データは日平均値 15））の推移を
Fig. 2に示す。PM10 は 2013年 1月まで，SO2 および
NO2は 2011年 3月まで（2004年に一部欠あり）のデー
タが入手可能であった。なお BJEPBによるデータと
BJEPB以外の機関による観測データとはおおむね整合
性があることが確認されている 2）。2001年における北
京の PM10濃度の年平均値は 169±94 μg/m3（n＝364）
であり，2006年まではほぼ同程度で推移していたもの
の，北京オリンピックが開催された 2008年には 123±
84 μg/m3（n＝361），その後 2012年では 109±73 μg/m3

（n＝364）と減少傾向が続いている。SO2には顕著な季
節変動が見られるが，もっとも高濃度となる冬季の
ピークに注目すると，2002年 1月には約 160 μg/m3

（20°C，1 atmにおいて約 60 ppb）であったのに対し，
2012年では約 70 μg/m3（同，約 26 ppb）程度と半分以
下まで減少している。NO2に関しては，PM10や SO2と
比較すると明確な減少傾向は見られない。
北京では 2008年の夏季オリンピック開催に伴い，き
わめて大規模な都市改造を行った。国連の調査によれ
ば，2001～2007年の間に行われた環境関連投資額は
174億 USD，すなわち約 2兆円規模に達する 16）。北京
市街の変遷を示す一例として，筆者が市内の開発地域
にて 2004年より定期的に撮影した写真をFig. 3に示す。

Fig. 1 Number of publications that have {“Beijing” and 
“PM2.5”} and {“China” and “PM2.5”} for the key-
words since 2000. Database: Web of Science 
[v5.13.1] Science Citation Index Expanded, accessed 
on February 24, 2014. Before 1999, no publication 
was found using keywords {“Beijing” and “PM2.5”}, 
and one publication was found using keywords 
{“China” and “PM2.5”} on that database.
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撮影箇所は天安門広場から北に約 10 kmの地点にある
中国科学院地理科学与資源研究所の 6階建屋上である。
写真はそれぞれの年の 8～9月に南東方向を写したもの
で，数百 m先にはオリンピックスタジアムである国家
体育場（いわゆる「鳥の巣」）やオリンピックプール
（国家遊泳中心）がある，北京市内でも特に大規模な都
市開発が行われた地域である。2004年の時点では交差
点の向こう側に大きな建造物は見えていない。2006年
では大規模な建造物の建築中であることが見えるが，
この当時は市内の至る所でこのような光景が見られた。
2008年では建造物がすべて完成している。なお写真に
見えている建造物は，オリンピック開催当時はプレス
センターとして使用され，それ以降はホテルとして稼
働している。
このように北京ではオリンピック開催に伴い大規模な
都市改造を行ったため，北京が中国都市域を代表する
地点であるかどうかは検討を要する。一例として，北京
から南東に約 100 km離れた位置にある天津（Tianjin）
の PM10濃度の月平均値 11）の推移を Fig. 4に，また北
京と天津のPM10濃度の年平均値の推移をFig. 5に示す。
2001年と 2012年の時点における両都市の PM10濃度は

ほとんど違いがないものの，北京では前述の通り 2006

年まで横ばい傾向を示した後に現在に至るまで減少傾
向が続いているが，天津では 2001年から 2007年にか
けて減少した後は現在までほぼ横ばいとなっている。
広域的な気象条件においては両都市に大きな差はない
と考えられることから，ここで見られる PM10濃度の推
移は，都市による違いが現れているのではないかと考
えられる。したがって，北京における観測結果を，中
国都市域の代表値として扱う際には十分に注意を払う
必要がある。
次に，北京と天津における大気汚染物質濃度の季節
変動を検証する。Table 1に，両都市における大気汚染
物質濃度の月平均値の期間平均値と，夏季（6～8月）
と冬季（12～2月）のそれぞれの平均値を示す。北京
SO2濃度は大幅な季節変動があり，冬季／夏季の比は
6.4倍に達する。一方北京 PM10および NO2濃度はその
比が 1.2～1.3程度であり，冬季に若干の上昇が見られ
るもののその傾向は顕著ではない。天津では PM10濃度
の冬季／夏季の比は 1.8倍と北京よりもやや高く，こ
こでも両都市間で差異が見られる。Figs. 2, 4に示す通
り，全般的に見て両都市における大気汚染物質濃度の
季節変動幅は年々小さくなってきているようにも見受
けられ，これ以降も継続的な観測データの解析が望ま
れたが，残念なことに中国では 2013年 1月に突然
PM10濃度の公開形式が変更され，特に過去データの利
用に関して閲覧者の利便性が大幅に制限されてしまっ
た 15,17,18）。中国ではこのように前触れなく各種システム
が変更されることが多くあり，たとえばデータを公開
している URLアドレスが突然変更されることもこれま
でにしばしばあった。中国関連のデータをインター
ネットを通じて自動的に取得する際には，このような
事象が起こりうることを念頭に置いておきたい。
次に，2010年以降からのデータが利用可能である

PM2.5濃度の推移について述べる。Fig. 6には，2010年
4月から 2013年 10月までの期間における，PM10およ
び PM2.5濃度の，それぞれの月平均濃度を示す。なお
BJEPBの PM10濃度は TEOMにより，また米国大使館
の PM2.5濃度は β線吸収法により測定されており，測
定原理が異なることには注意を要する。この期間では
PM2.5濃度はほぼ 100 μg/m3付近，また PM10濃度はそ
れよりもやや高い値で推移しており，この状況は我が
国と比較すると約 5倍の濃度レベルであることから，
北京での粒子状物質による大気汚染は深刻な状況であ
るといえる。PM10および PM2.5濃度はそれぞれ 2013年
1月にピーク（約 200 μg/m3）を示している。これ以降
の PM10濃度データはないが，PM2.5濃度は 2013年 2月
以降にはまたそれ以前のレベルに戻っているように見
える。2013年 1月以降に，各種メディアにより北京を
はじめとする中国国内の大気汚染がたびたび報じられ
ているが，データを見るかぎりは 2013年 1月だけが特

Fig. 2 The monthly averaged concentrations of PM10, SO2, 
and NO2 in Beijing, China, since 2001 15）．
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異的に高濃度であったといえる。この PM2.5の高濃度
現象の主な原因は，例年とは異なる気象パターンによ
るものだったと考えられている。2013年 1月のシベリ
ア域の高気圧強度が例年よりも非常に弱く，さらに高
気圧の中心が中国東部に位置していたため，風が弱く
大気が安定した結果，北京周辺では PM2.5をはじめと
する大気汚染物質が高濃度になりやすい気象条件であっ

たという解析がなされている 19）。したがって，北京で
の PM2.5による大気汚染は深刻な状況であることは間
違いないが，2013年 1月の高濃度イベントは例外的な
現象であり，長期的に見れば少なくとも 2010年から
2013年にかけて汚染状況が悪化してきているわけでは
ないといえる。
北京における PM2.5濃度の一日ごとの短期的な変動

Fig. 3 Maps of Beijing city, and photographs looking southeast from the rooftop of building of Chinese Academy of Sciences 
(CAS) in Beijing, taken in every other year from 2004 to 2010. The days when the photographs were taken, and PM10 con-
centrations on the corresponding days15) were as follows. September 23, 2004, 194 μg/m3; September 2, 2006, 150 μg/m3; 
August 2, 2008, 34 μg/m3; and August 23, 2010, 58 μg/m3.

Fig. 4 The monthly averaged concentrations of PM10 in 
Tianjin, China, since 200111）．

Fig. 5 The annual mean concentrations of PM10 in Beijing 
and Tianjin since 200111,15）．
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の一例として，この 2013年 1月から 2月にかけての
データ 12）を Fig. 7に示す。2013年 1月 12日には PM2.5

濃度の 1時間値が 800 μg/m3を超える状態が数時間続
き，日平均濃度も 550 μg/m3に達している。これをきっ
かけに，1月 23日や 28～29日などといった高濃度日
になると，連日のように北京の大気汚染を伝える報道
が相次いだ。しかしデータを良く見れば，平時と比較
して PM2.5濃度がきわめて高い状態が数週間にわたり
継続して起こっていたわけではなく，数日単位で濃度
の増減を繰り返していたことがわかる。このような数
日スケールの PM2.5濃度の変動は我が国においても頻
繁に見られる現象であり，その原因は主として，気圧
配置の移り変わりや高気圧・低気圧の移動などといっ
た気象条件に起因すると考えられている 20）。各種メ
ディアによる報道はどうしても高濃度現象の発生時に
集中しがちであるが，実測データに基づいた冷静な理
解が必要である。

4.　北京における PM2.5 の化学組成とその推移

ここまで述べてきたように，北京では 2000年以降に
大規模な都市改造やさまざまな環境対策が行われ，
PM10濃度が減少してきた。PM2.5については PM10ほど
の長期連続的な観測データはないが，PM10と PM2.5の
割合がある程度変わらないのであれば，PM2.5濃度も長
期的には減少してきていると考えることができる。こ
れに伴い，PM2.5の化学組成も変化してきている可能性
がある。本章ではこのことについて検討する。

Fig. 8に，2000年頃 10）と 2010年頃 21–23）の時点での，
北京 PM2.5の化学組成データを示す。これによれば，
2000年当時の PM2.5の主要な化学組成は，水溶性イオ
ン成分，有機炭素（OC），元素状炭素（EC）であり，
その割合は，順に 29.1％，22.9％，8.0％であった。こ
れに対し 2010年頃では，主要構成成分は変わらないも
のの，その割合については順に，イオン成分 34.8％，
OCが 16.8％，そして ECが 5.4％であり，イオン成分
が増加した一方で炭素性成分が減少している。割合で
なく濃度で見てみると，イオン成分濃度があまり変化
していない一方で，OCと ECが大きく減少しており，
特に ECは 2000年には約 10 μg/m3であったのが 2010

年では約 6 μg/m3と 4割近く減少している。OCについ
てはさまざまな要因が考えられるためここではこれ以
上触れないが，ECが大きく減少したことについては，

Table 1 The monthly concentrations of PM10, SO2, and NO2 in Beijing, and PM10 in Tianjin, for annual mean, summer (June 
to August), and winter (December to February)  11,15）

Beijing Tianjin
PM10

a [μg/m3] SO2
b [μg/m3] NO2

b [μg/m3] PM10
a [μg/m3]

Mean SD n Mean SD n Mean SD n Mean SD n
Annual 140.6 36.7 145  50.0 39.5 113 64.7 14.2 109 128.1 46.1 145

Summer 118.7 22.6  36  16.0  5.3  27 53.6 11.3  27  95.5 22.7  36

Winter 142.5 33.2  35 101.9 31.9  30 71.7 13.4  27 171.6 48.3  35

Winter/Summer   1.2   6.4  1.3   1.8
a From 2001 to 2013,  b From 2001 to 2011

Fig. 6 The monthly averaged concentrations of PM10 and 
PM2.5 in Beijing, China, from April 2010 to October 
2013 12,15）．

Fig. 7 The daily averaged concentration of PM2.5 in Beijing, 
China, from January 1 to February 25, 2013 12）.

Fig. 8 Representative chemical compositions of PM2.5 in 
Beijing 10,21–23）. EC: elemental carbon; OC: organic 
carbon; Ions; water-soluble inorganic species (Na＋, 
NH4

＋, K＋, Mg2＋, Ca2＋, Cl－, NO3
－, and SO4

2－); 
Elements: selected elements (Al, Si, Mn, Fe, Ni, Cu, 
Zn, and Pb).
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人為的な燃焼活動による ECの発生がある程度抑制さ
れてきたことを示していると考えられる。なおここに
示した値は年平均値であって，冬季には炭素性成分の
割合が大きくなるという季節変動がある 21,23）。また東
京都が 2008年度に春夏秋冬それぞれ 2週間ずつ行った
調査 24）によれば，東京の一般環境（道路沿道ではない
地点）における PM2.5濃度の年平均値は 20 μg/m3であ
り，その化学組成は，イオン成分 47％，OCが 18％，
そして ECが 7％であった。これらの結果を見ると，北
京と東京では PM2.5濃度としては 5倍程度の開きがあ
る一方で，その主要な化学組成については顕著な違い
は見られず，水溶性イオン成分濃度の割合が東京でや
や高い程度であるといえる。ただし，個別の元素や化
合物に関しては，北京と東京で大きく PM2.5中の存在
割合が異なるものも多く，これらのトレーサーを用い
た PM2.5の発生源推定などが行われている 25–27）。

5.　北京オリンピックと大気環境の変化

前述の通り，北京では 2008年の夏季オリンピック開
催に伴う大規模な都市改造と環境対策を行った。その
対策は長期的にはエネルギー消費・交通システム・産
業など多方面にわたり講じられ 16），特に実際のオリン
ピック開催期間には，自動車のナンバープレートによ
る規制・汚染発生施設の一時的閉鎖・土木作業の禁止・
VOCを含む建築用塗料の使用禁止など，さらに厳しい
規制が課せられた 28）。Fig. 2に示した長期的な大気汚染
物質濃度の推移を見ても，2008年夏頃には北京の PM10

と NO2について顕著な濃度の減少が認められる（天津
の PM10ではこの傾向は見られない，Fig. 4参照）。この
オリンピック開催に伴う北京の大気環境状況の変化に
ついては多くの論文が発表されているが，その内容と
しては，2008年のみを対象期間としてオリンピック開
催前後の変化を論じたものが多い。しかしながら，前
述の 2013年 1月の例のように，ある年のある期間のみ
を対象とすると，その年のみの特異的な気象条件によ
り大気環境状況が影響を受けてしまっている可能性が
あることに加え，オリンピック・パラリンピックの開
催に伴う環境規制が行われた期間が約 3ヶ月間に及ぶ
ために，季節的な変動も考慮しなければならないこと

に注意すべきである。したがって，オリンピック開催
による影響を議論するためには，2008年のみならず，
その前後数年間にわたり同時期の大気環境状況を調査
すべきであると筆者は考えているが，この観点から研
究デザインがなされている論文は少ない。その例を以
下に示す。

Witte et al.（2009） 29）は，衛星データを用いて，2005～
2008年の北京を含む中国沿海地域の NO2，SO2，およ
び CO濃度の変化を解析した。その結果，2008年の夏
季（7～9月）は，2005～2007年の同時期と比較して，
NO2 で約 40％，SO2 と COで約 10％減少していた。
Schleicher et al.（2011） 30）は，黒色炭素（BC）の地上観
測を行い，2008年の夏季（8月）は，2005～2007年の
同時期と比較して，BCがおよそ半減した（約 4 μg/m3 
→ 約 2 μg/m3）と報告している。Okuda et al.（2011） 6）は，
地上観測の結果に基づき，2008年の夏季（7月 1日～9

月 20日）は，2005～2007年の同時期と比較して，PM2.5

濃度に関しては有意な差は見られなかったものの，NO2

では約 50％の減少が見られ，さらに PM10，BC，SO2

では約 30％の減少が見られたと報告している。いくつ
かの観測は 2009年まで延長されたが，2008年と比較
するとほぼすべての場合で汚染物質濃度は上昇してお
り（Fig. 9），オリンピック期間における大気環境状況
の改善は一時的だったことを示唆している 6,30–32）。な
お，北京における 2005年から 2009年の夏季の気象条
件としては，2008年に降水量がやや多かった以外は気
温・湿度・風向・風速に特段の違いは見られていな
い 6,30）。

6.　PM2.5 の越境汚染について 9）

北京で高濃度の PM2.5が観測された 2013年 1月頃に，
我が国ではどのような状況だったのかを検証する。長崎
県福江島（北京から約 1,500 km，東京から約 1,100 km）
における PM2.5の観測結果によれば，2013年 1～2月の
濃度レベルは過去 4年間のものと同程度であった 33）。
汚染物質の排出量と化学反応および気象データを統合
したシミュレーションモデルによる解析の結果からも，
中国から我が国への汚染物質の輸送量が例年と比較し
て 2013年 1月に増加したということはなかったと結論

Fig. 9 The concentrations of PM10, PM2.5, NO2, SO2, and black carbon in PM2.5 in Beijing, China, during the Olympic period (July 
1st to September 20th, 2008) and the same period in 2005–2007, and 2009 6,30–32）.
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づけられている 19）。関東地方を見てみても，たとえば
千葉県における 2013年 1月の PM2.5濃度は，2006～
2010年の平均的な PM2.5濃度と比較して大きな差は見
られない 34,35）。すなわちこれらの結果を総合すると，
2013年 1月においては確かに北京で高濃度の PM2.5が
観測されたものの，それが直接我が国の PM2.5濃度を
上昇させたわけではない，といえる。
しかしその一方で，九州地方の大都市である福岡と，
島内に大規模発生源のない長崎県福江島において年間
を通じて大気観測を行ったところ，PM2.5濃度レベルや
その変動パターンが年間を通じておおむね同様であっ
たことから，九州地方の PM2.5濃度の変動は大陸から
の輸送による影響を大きく受けている，とする最近の
研究報告がある 36）。またシミュレーションモデルによ
り我が国における PM2.5の発生源地域を解析した研究
では，年間を通じて自国分が約 30％であったのに対
し，中国分が約 50％であった 33）。この寄与率には地域
差があるものの，我が国において観測される PM2.5の
主要な発生源地域としては，当然中国を考えなければ
ならないこともまた事実である。
いずれにせよ，中国国内で PM2.5の高濃度現象が観

測されたとしても，それが同じ濃度レベルを保ったま
ま我が国まで到達することは考えられない。我が国に
おいては長期的に見て PM2.5濃度が減少してきたため，
近年では PM2.5の発生源地域として中国の影響が無視
できなくなってきている，と理解するのが妥当なので
はないだろうか。

7.　中国における PM2.5 の環境基準の現状と今後の対策

中国と日米欧における PM2.5の環境基準値 37–40）を
Table 2に示す。実際にはそれぞれの国や地域で細かい
定義が異なっていたり 41），また我が国にはこれに加え
て「注意喚起のための暫定的な指針（PM2.5濃度の日平
均値 70 μg/m3）」が定められているなど基準値の設定が
複雑な場合もあるため，ここではおおよその目安と考
えていただきたい。ここに示す通り，中国における
PM2.5の環境基準値は他国と比較して非常に緩いもので
あるが，これまで述べてきた中国国内における大気環
境の現状を考えると，この基準を達成するのは容易で
はないと考えられる。最近になって中国政府や北京政
府は具体的な大気汚染防止計画を次々に発表しており，
たとえば北京市大気浄化行動計画では，全市の大気中

の PM2.5濃度を 2017年に 60 μg/m3程度とすることを目
標としている 42）が，それでも中国における PM2.5の環
境基準値をはるかに上回るレベルである。いずれにせ
よ，中国の大気環境状況は今後も大幅に変化すること
が予想されるため，継続的にその推移を注視していく
ことが必要である。
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