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【は じめ に 】光化学大気汚染対策は世界の大都市共通の課魑である 。 しか し発生源 、気象、反応が複雑に関

係する為、その 出現形態 は 都市 に よ り異な る
。 光化学大気汚染 の 主成分 であ る オ ゾ ン は そ れ 自身が有害で あ

る と共 に二 酸 化窒素や二 次生成 エ ア ロ ゾル の生成に も大きく寄与する為 、 都市大 気汚染 、広域大気汚染の生

成 に 関 して もキーとなる物質である。こ こ で は 日本の 大都市域にお けるオキ シダ ン ト （Ox）常時観測デー

タの解析研 究を中心に 示 し、モ デル による解析 ・評価 、並びに フ ィ
ー

ル ド観測 結果との 関連性 を述べ る 。

【関 東 ・関西地域にお ける光化学オキ シダ ン トの経年変化の解析】
　関 東 ・関西 を中心 とした大都市地域に お け る光化学大気汚染と気象の 関連性、オ キ シ ダ ン ト濃度の 地域分

布の 特徴、経年変化の 特徴等を明ら か に する た め に 大気環境時間値 フ ァ イ ル を用 い て総合解析 を行 っ た 。

1．解 析対象データ の 概要

　（1）使用 デ
ー

タ ：
一般環境大気測 定局デー

タ、大気環境 時間値フ ァ イル （国立環境研究所環境情報セ ン タ
ー提供）、（2）調 査対象物質 ：光化学 オキシダ ン ト、（3）対象時間 ：全時間 （1〜24 時》、（4）調査対象年度 ；昭

和 51年度〜平 成 7 年度の 20 年間 （1976 年度〜1995 年度）、｛5》調査対象地域 ：関東地域 （1 都 6 県） 茨城

県、栃木県、群馬県、埼玉県、千葉県 ． 東京都、神奈川県、　 関西地域 （2 府 2 県）京都府、大阪府、兵庫

県、奈良県 。

　オ キ シ ダ ン トを測定 して い る関東地域の 340測定局 、 関西地域の 170測定局 を調査 ・評価 し 、 関東地域に

関 し て は 、茨城県25 局、栃木県 17局 、群馬 県7局 、埼玉県38局、千葉県 81局 、東京都35局 、神奈川県48局

の 合計25t 測定局 、関西地域に関 して は京都府 26局 、大阪府54局 、兵庫県40 局、奈良県7局 の 合計127 測定

局 を解析の 対象と して選定 した 。こ の 中に は 庁舎の 移動などで測 定位置が変更 され てい る測定局 も一部含ま

れ て い る が 、継続的に デー
タを利用 し得 る と判断 され る地点に 関 して は解析データ と して用い た 。 また可能

な限り時間値データ の ス ク リーニ ン グを行 い 明 らか に異常値と判断され る データ に 関 し て は解析の対象か ら

除外 し た 。

2． 解析結果 の概要 と考察

2 −1 光化学オキ シダン ト積算濃度の 集計と地域分布 （4 〜 9 月）

　各測定局 の Oxの 1時間値が、40，60，80，100，t20　ppb の 5 ケ
ース に つ い て、その 濃度 を越 え た場合の 超過

分の 総和 を算出 し た 。 光化学オキシダ ン トの 発生は気象条件 と密接な関係があ る 。 4 月か ら 9 月の 間の東京

大手町に お ける H最高気温 の 平均値と注意報の発令状況等 との 関連性を解析 した とこ ろ注意報の発令延べ 日

数 と 日最高 気温 の 平 均値との 間 に は 高 い 相関関係 が 認め られた 。
こ の 為解析期間 の 中 か ら 4 月 か ら 9 月の 間

の 東京大手 町 に お け る 日最高気温 の 平均値が 26 ．2℃ 以上であ っ た年 の 内か らt978 年 、　 t990 年、　 t994年を

選び各積算濃度の 地域分布の 経年変化 を調べ た。また解析期間の 中か ら4 月か ら 9 月の間の 東京大手町にお

ける 日最高気温の 平均値が24 ．6℃以下 であ っ た年の 内か ら1980年、1988 年、1993 年 を選び各積算濃度の

地域分布を調べ た。こ れ らの年度の トレ ン ド解析結果か ら関東、関西両地域に お い て光化学オゾ ン発生地域

の広域化が認め られた 。

2−2　光化学オキ シダ ン ト日最高濃度の 出現状況の 推移 （4 〜 9 月）

　光 化学オキシダ ン トの 濃度は 紫外線強度や気温 な どの 気象条件と密接 な関係が あ る
。

こ の様な気象条件 の

年変動の 影響 を取 り除 くため に 、オキ シダン ト濃度の絶対値で は なく関東、関西地域に お い て 日最高オキシ

ダ ン トが 出現 した地域の 経年変化 を調 べ た。関東及び関西地域に つ い て、以下 に 示す地域区分を設け、Ox
最高値の 地域区分別出現 日数割合を年度別に求め 、そ の結果を関東地域に つ い て は北関東地域に おけ る出現

割合の 推移、関西 地域に つ い て は内陸地域に お ける 出現状況の 推移と して作図 した 。 集計に 当た っ て は、地

域1 と地域2 で オ キシダ ン ト日最高値が一致 し た場合の 地 区別出現日数は 、 それぞれ0．5日と した 。 解析結果

を図に示 した 。　 ［地域区分】は 以下 の 通 りであ る 。

　　　 ・関東地域

・関西地域

【地域区分 ll

［地域区分 2 】

｛地域区分 1】
匸地域区分 2 】

東京湾岸地域 ：　 埼玉 県 、 千葉県 、 東京都 、神奈川県

北関東地域 ：　 茨城 県、栃木県、群馬県

大阪湾岸地域 ：　 大阪府

内陸地域 ：　 京都府、奈良県

解析 の 結果 、関東地域に お い て は北関東地域の 最高濃度日の割合が顕著に 増加 して い る傾向 が示 された。ま

た関 西地域 にお い て は関西内陸地域の最高濃度 日の割合が顕 著に増加 して い る傾 向 が 明 らか とな っ た 。
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2−3　光化学オ キ シ ダン ト濃度の 累積度数分布 （通年）

　光化学オ キ シ ダ ン ト濃度 レ ベ ル の経年変化 を調 べ る為に各測定局 にお け るOx濃度 の 累積度数分 布、及び

平均値、標準偏差 、最高値等の基本統計還を算出し た と こ ろ関東 ・関西 の 殆ど全て の 測 定局 に お い て濃度の

増加 が認め られた 。 総体 と してオキ シダ ン ト濃度は上昇傾向に あ る が こ の傾向が広域的なもの か ど うか を調
べ る為に宮城県国設のの岳に関 して光化学オキ シダ ン ト濃度の累積度数分布 （通年〉の 集計を行 っ た 。 オキ

シダン ト濃度は経年的に増加 してお り特に低濃度部分にお ける増加傾向 が認め られた 。 これ と同様の傾向が

北海道の 非汚染地域や高層気象台で の観測結果に お い ても認め られた。

【モ デル に よ る解析 ・評価、並び に フ ィ
ール ド観測】

　光化学大気汚染 の 原因物 質 で あ る 窒素酸化物 NOx や非メ タ ン炭化水素 NMHC に関 して は、関東地方の 大気

環境測定局のデ
ー

タによ れば1978年 か ら1994年にかけてNMHC は逓減、　NOx は1985 年頃か ら増加 の傾向に

あ る 。 こ の 様な特徴を評価 す る ため に 数値モデ ル による解析 を行 っ た 。 1981年の基本計算 と比 較 してそれ

ぞれ 一律に NOx の発生強度 を増や し・NMHC の 発 生強度を減 らした計算結果 で は 03 の 最高値は 少 し増大 し・

最高濃度が 出現 す る 時刻 は 大 き くずれ て 遅 い 時 刻に シ フ トす る こ と が 分 か っ た 。 光化学大気汚染が溌生 す る

夏季 におい て は大気汚染物 は 海風に より都心地域 か ら内陸地域へ と運 ばれる事が知 られてい る 。 最高濃度の

出現 時刻が 遅 くな る事は最高濃度の 出現地域が 内陸部 に 移 る こ とに対応 する 。 前述のデ
ー

タ解 析 か ら、オキ

シダ ン ト最高値の 出現率が、北関東地域、及び京都 ・奈良地域 で増加 してい る事 が分 か っ たが、モ デル シ ミ

ュ レーシ ョ ン の結果もこ の 傾向を示 した 。 光化学大気汚染に 関す る フ ィ
ール ド研究は、こ れ迄 にも多数行わ

れ て来た が、山岳地域や 海上での 挙動に関 して は十分な知見 が 得 られ てい な い
。 そ こ で 1995年の 夏に航空

機観測 を実施 した 。 大島 の 地上 で は 観測 日の 前日か ら南風 が継続 して い た に も か か わ らず、洋上 の 極め て 広

い 範 囲 に わ た り 100 〜 280ppb の 高濃度の 03 が観測 さ れ た 。 メ ソ 気象モ デ ル を用 い て解析 し た結果 に よ れ

ば、南系 の風 は海上 の200〜300m 程度の層 に限定されて い て 、こ れよ り 上層で は北〜西系の 風 が吹 い て い

た 。 こ の事か ら日中に南風 の海風 によ り内陸 に輸送 された汚染空気が内陸の山岳付近 で上層 に取 り込 まれ、

北系 の 上層風 で太平洋上 まで輸送 されたもの である事が分か っ た 。 こ れまで に 知 られて い なか っ た この様な

大規 模な大 気汚染の循環 は大都市地域の 空気質の動態変化 に大 き く影響を及ぼす もの と考 えられる 。

都市 大気の 質や汚染 の地域 分布 が こ の20年間に わた り変化 して来て い る事をデータ解析 ・モ デ ル 評価 ・フ

ィ
ー

ル ド観測結果か ら述 べ た。こ の様な都市大気汚染の 広域的 な変化は 、どの様なな原 因 に 依る の もの であ

ろ うか ？発生源の 面的な拡大で あろ うか ？大気汚染発生源の 質的な変化であろうか ？それ とも東ア ジア 地域

全体の 大気質の 変化なの であろ うか ？データ解析 ・モ デ ル評価 ・フ ィ
ール ド観測の それぞれ の 分野 で の 継続

的 な研究が今後更に必要 である。
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