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大気中における光化学反応による二次汚染は大気汚染として実際上も極めて重要である。この現  

象を研究するためにスモッグチャンバーを用いて炭化水素・窒素酸化物系の光化学反応の研究を行  

ってきて，ある程度の成果を収めることができた。   

実際の大気環境における光化学スモッグの研究のためには，フィールドの調査を欠くことができ  

ない。このために．夏胤 スモッグの発生しやすい時期において，関東平野の上空におけるスモッ  

グの生成状態を科学的に調査することにした。スモッグチャンバーのような閉鎖した空間と異なり  

自由な大気中に発生する光化学反応を追跡することは，容易に想像することができる如く極めて困  

難な作美である。   

第一に，飛行機が移動しているために大気中における光化学反応機構を追跡することはラグラン  

ジュ的にも．オイラー的にも甚だ困難である。   

第二は，航空機に搭載する計測器は重量の制限がある上に，短時間において気圧・気温等に大き  

な変化を受ける。このためにデータは実験室で得られたものと異なり，正確なデータの取得が極めて  

困難である。   

第三に，光化学反応はいたるところで一年中起きているわけではないので，飛行経路を慎重に選  

びこれを捕捉しなければならない。   

このような研究は当然のことながら費用もかかり，成功の確率も乏しいので内外ともにあまり多  

くの測定例はない。幸いにしてわれわれは1978年の真の測定において光化学反応をとらえることが  

できた。そこでその結果を印刷にし，大気汚染に関係する専門家の参考に供したい。   

本研究は昭和52年より54年度にかけて当研究所の特別研究（スモッグチャンバーによる炭化水素  

一考葉酸化物系光化学反応の研究）の一環として実施してきたものであって，スモッグチャンバー  

で得られた研究結果と，自由大気のそれとを比較することは，故奥田典夫郡長の当初の計画であっ  

た。多くの貴重な観測データが得られたが．結果の較正および検討に時間を要し．印刷にすること  

が遅れていたものである。   

本研究をすすめるにあたって自ら陣頭指揮に尽力された奥田典夫大気環境部長は，昭和56年8月  

10日，すい職癌のため永眠された。奥田部長の御努力によって関東平野のスモッグ現象の解明は  

画期的な進歩を遂げたが，これは正に奥田郡長の責任感溢れる積極的な研究態度によるものと思わ  

れる。特に，部長が倒れられた昭和56年7月15日は，大気汚染調査のため羽田空港へ向かう矢先の  

ことであり，前年来病魔に冒されながらも最後までその職を全うしようとした意欲は崇高なもので  

ある。奥田典夫郡長を失ったことは大きな痛手であるが，故部長の大気汚染研究への態度や研究成  

果は末長く残り，大気現象の解明のための原動力になるものと信じる。   



最後に，本研究は多くの協力者によって実施されたことを付記し，ここに厚く感謝の意を表する  

次第である。  

昭和57年1月  

国立公害研究所   
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Ⅰ．研究の意義と成果  

奥田典夫（大気環境部）   

1．はじめに   

SOxのような一次汚染質の環境は著しく改善されている。これに比して光化学オキシダントにつ  

いては．注意儲等発令回数は全般的に減少傾向にあるものの55年6月における注意報等の多免 56  

年7月における6年振りの入院患者の発生等を考慮すると依然として予断を許さない状況にあると  

考えられる。また，植物影響などをみれば，光化学大気汚染はむしろ広域化しており，大気汚染物  

質の発生源である臨海工業地帯よりも内陸の田園都市で光化学オキシダントが高濃度となっている  

場合が少なくない。   

光化学スモッグ現象は，太陽光によってNO7などの原因物質が光分解し，その生成物が炭化水素  

と反応して種々のオキシダントや光化学エアロゾルなどの有害物質を生成することであるが，環境  

大気中で高濃度の光化学スモッグが生成するためには，原因物質の濃度とともに，気象条件が大き  

く影響する。したがって，光化学スモッグのような2次汚染質の発生を予測することは，SO2のような  

1次汚染質の予測よりもはるかに困難である。光化学大気汚染の予測モデルを開発するには現実の光化  

学スモッグ生成の様子を詳細に知る必要があり，米国ではロスアンゼルスにおける只APSプロジェク  

ト，セントルイスにおけるMISTTおよぴSTATEのような大規模なフィールド調査が数か年ずつ  

行われている。   

このようなフィールド研究は52年度の夏に，NHKの協力でヘリコブターによってノンリフトバ  

ルーンを追跡しながらNOxおよび0蔓の測定を東京地域で行うことができた。これを契機に，大  

気環境部内に光化学大気汚染のフィールド詞轟の研究体制が次第につくられた。昭和53年夏季に初  

めて航空機を用いたフィールド調査が光化学大気汚染の特別研究の一環として始められた。建設途  

上で研穿人員ならびに研究機器が十分にそろっていない当研究部は地方公害研究所の熟練した研究  

者の方々の御援助で所期の成果をあげることができた。本報告吾は昭和53年夏季における航空機調  

査およびその解析結果をまとめて¶つの報文にしたものであり∴個々の問題については学術雑誌に  

発表きれている。   

2．オキシダント規制戦略と光化学大気汚染のフィールド研究   

国内外において光化学オキシダントの汚染地域は広がる一方であり，OECDの環境委員会や日米  

環境協定のパネルにおいて国際的にオキシダント規制戦略が討論されている。  
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光化学オキシダントがNOxと炭化水素を含んだ汚染大気の光化学反応によって生成することは明  

らかであるが，これら原因物質と光化学オキシダントの定員的関係が十分には明らかにされていな  

いこともあり，規制のための明確な方針は，現在のところ出されていない状況にある。   

なお米国では規制戦略の基となる光化学オキシダントの予測モデルは四つの段階に分けられる。  

（f）経験的方法   

米国は早朝における炭化水素濃度とオゾンの日長高値との経験的な関係式からオキシダントの環  

境基準を守るために必要な非メタン炭化水素の最高濃度を決定した。我が国も同様の方饉養採用して  

昭和51年に非メタン炭化水素の指針値を発表した。しかし，米国ではこの上限曲線法は地域によっ  

て曲線の形が異なり，一般的な方法ではないことが明らかになってきた。  

（ii）統計的方法   

光化学オキシダントの濃厚と原因物質の濃度との関係をフィールドデータの統計解析によって求  

める方法であるが，実際の行政にほ用いられていない。  

（iii）EKMA法   

この方法はスモッグチャンバー実験を基にして．それからつくられた光化学反応モデルを単一ボ  

ックスモデルと組み合わせ，最小限の気象条件（日射量および逆転層高度の日変化）を考慮した予  

測モデルである。   

このモデルは一つの地域全体に適用され，NOx，硬化水素の排出量に対するオキシダントの等  

濃度曲線を求め．それからオキシダントの環境基準冬守るためのNOxと炭化水素の最大排出塁を予  

測することができる。   

このモデルでは，閉鎖系の反応であるスモッグチャンバー実験を比較的単純な修正を加えただけ  

で，開放系の反応である環境大気中の2次汚染物質の生成に適用している。   

開放系の反応では  

（1）反応途上における原因物質の連続的追加  

（21太陽光強度の不達締的変化  

（3）原因物質およぴオキシダントの濃度が均一ではない。   

など閉鎖系とは異なる反応条件の下にある。EK九すAモデルでは単一ボックスそテルで ボックス  

内の濃度は均一と仮定するので，追加された原因物質は瞬間的に全域に広かり，実情と一致しな  

い。この間題を解決するために，EKMA法をラグランジュモデルと結合する試みが行われている。  

このような修正されたEKMA法を規制に応用するためには．フィールド研究によって汚染気塊のト  

ラジェクトリーおよび気塊の移流中の汚染物質の濃度変化を押さえる必要かあるが，汚染気塊のトラ  

ジェクトリーを正確に画くことは極めて難しい問題を含んでいる。  

－2－   



qv）拡散方程式による数倍シミュレーション   

反応項を含んだ数値シミュレーションによる予測モデルが最もオーソドックスであり，米国でも  

我が国でもオイラー法に基づいたグリード型のモデル，ラグランジュ法に基づいたトラジェクトリ  

ー型のモデル，またはボックスモデルなどが研究されている。モデルの蚤当性を証明するためには  

精密なフィールド研究が必要であり，環境大気の炭イヒ水素組成．航空機によるNOx，0ユの立体分布  

の測定か不可欠である。   

3．Urb8n PIume chemistrYの意義   

実際の環境大気中における化学反応の様子を明らかにするためには，二つの研究方法がある。   

第1は微分的，オイラー的な方法で，特定の場所におけるイヒ学反応の推移を時間的に遺跡する方  

法である。この方法は，特定の場所に出入りする大気汚染質を考慮するので，開放系の反応容器内  

の化学反応を調べることになって，閉鎖系の化学反応の挙動になれているものには極めて理解しに  

くい。   

第2は椿分的．ラグランジュ的な方法で－ 特定の気塊が移流する過程で化学反応か進行するとい  

うモデルである。このモデルに基づいて章睦且lけL夕を解析するためには，まず，気塊の流れを追跡し  

なければならない。1973年，ロスアンゼルスで行われた航空機調査では，テトルーンを飛行機で  

追跡しながら大気汚染質の測定を行った。今回の観測でも同様の方法が試みられた。1974年，セ  

ントルイスで行われたMISTTプロジェクトでは気象条件から気塊の流れの位置を推定し，その付  

近の大気汚染質の濃度を航空機によって測定している。特定の気塊の追跡は現実には種々の困難を  

伴い，現在なお満足すべき方法はなく，今後，種々の試みかなされなければならない。   

ラグランジュ的に気塊を追跡する場合の最も単純な場合は単一の煙突からの排煙の流れである。  

排煙中のNOは大気中の03と反応して速やかにNO2に変化するので，最近，排煙中のNO→NO2  

変換の反応速度が航空機を用いて測定されている。このような排煙中の化学反応の研究はブルム  

化学（plume chemistry）と呼ばれている。よく知られているように，排煙は流れとともに広  

がるので，反応中の物質収支を確めるためには煙源からの距離に対応して排煙の断面の大きさを知  

る必要がある。したがって，航空機は排煙の流れを横切るように飛ぶ。ブルームがさらに大きく．複雑  

な場合は固定発生源とともに移動発生源も含んだ多種多様の発生源をもった一つの都市からの大気  

汚染物質の流れを一つの70ルームとしてとらえた都市フツレーム（urbaれ P】t？me）の場合である。  

MISTTプロジェクトでは．セントルイス市からの大気汚染物質の排出を一つの都市70ル」ムと考  

え．そのブルーム中でのSO2から硫酸塩への変換の速さを研究している。   

排煙の流れが一様であるならば，比較的解析しやすいが，東京のように郡市かじ一トアイランド  

になっている場倉 その上空を通過するブルームの構造は複雑である。   

今後，フィールド調査によって大気化学反応を研究するためにはブルーム化学の方法を意識的に  

用いる必要があるだろう。  

－3－   



4．研究プロジェクトの編成   

光化学大気汚染に関する本特別研究は前中間報告で述べたように，現象を解明するために．   

㈲スモッグチャンパー実験によるシミュレーション  

「2）フィールド調査  

（3）理論的シミュレーション  

の三つの方法を組み合わせて総合的な研究を行っている。   

本報告書では昭和53年夏季のフィールド調査の結果を報告する。このフィールド研究では，  

（1脛L空機による大気汚染物質の調杢  

（2）地上の気象観測  

（3）レーザーレーダはよる逆転層の観測か行われた。   

5．研究成果   

53年のフィールド研究における大きな目標は光化学反応の起きている空間場を明らかにすること  

であった。   

「っの方法はノンリフトバルーンをヘリコプタ→で追跡し，直接的に汚染気塊の流跡線を画き，  

オゾンの生成速度を求めた。その実験結果は別報で報告する。   

第2の方法は南関東地域の風系図を画き，その中で，光化学反応の起こる道筋を求める方法であ  

る。第1の方法が局部的，直接的であるのに対して．第2の方法は概観的，間接的である。南関東  

のような掠雑な光化学大気汚染の状況を明らかにするにはこの方法か有効である。本報告書ではこ  

の方法による研究結果を報告する。  

（i）日中のオゾンの高濃度は相模湾方面からの南風 鹿島方面からの東風．北部山岳方面からの  

北慮によって形成きれる収束域に発生する。すなわち．各風系の中の発生源地域から収束域までが  

独自の反応の場となる。  

（ii）したがって，収束域の南北においてオゾンの立体分布は別々の最大値分布を示す。この事突から  

EKMA法のような単純モデルを南関東地域に適用できないことは明らかであり，日米光化学大気汚染  

専門家会議におけるEKMA法の評価の討論の際に，このフィユルド研究の報告が討論の方向を決定  

し．ロスアンゼルス地域に比して南関東地域の汚染パターンの複雑さが注目された。  

（iii）この収束域では夜間NO2の高濃度も発生し，山岳地帯からの山風が重要な役割を演じている。  

「夜間NO2の化学」は光化学大気汚染の化学の一つの重要な課題となっている。   

仙）4日潤沢わたる調査から関東地方のような閉鎖系大気揚が形成されやすい地域では汚染気塊  

が数日間にわたって滞留する可能性か指摘された。この事実については54年度禍禿で実証されたが  

光化学大気汚染が数日間にわたる現象と認識されるならば，室内実験ならびに規制対策も根本的に  

見直しが必要である。  
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（V）東京都心執ま比較的オゾン濃度が低く．NO，濃度が高い傾向がある。米国EPAは規制戦略  

として，都市域と田園地帯を分けて，行うべきことを主張してきたか，この事実は彼らの方針を支  

持するものと考えられる。  
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Res．Rep、Nat】．InsL．Em7iron．SLud．．N（－．32，1982  

ⅠⅠ．航空機を用いた光化学二次汚染物質  

立体分布に関する研究の背景  

若松伸司（大気環境部）  

1・我が国における光化学大気汚染  

1970年の夏に日本において初めて光化学スモッグによる被害が発生して以来，約10年の歳月が  

流れた。この間，地上におけるオキシダントの常時監視測定局は，1970年の10局から1978年に  

は847局に増加し，地上でのオキシダント濃度の地域分布や時刻変化に関する多くの貴帝なデータ  

が，蓄椅されてきている。これらのデータは，我が国における高濃度オキシダントの発生地域のほと  

んどが，東京湾，および大阪湾地域に集中していることを示している。  

1978年の測定結果1）によれば，オキシダント1時間値0．12ppm以上の日数が年間を適して25  

日以上となる測定局は8局であり，このうちの5局が埼玉県．残りの3局が大阪府であったと報  

告されている。東京，大阪地域は，言うまでもなく我が国の2大中心地であり，移動発生源や固定発  

生源か集中しているほかに．湾とLl．ー岳が入り組んだ地形となっているため光化学スモッグの発生機  

構は極めて複雑である。   

関東地方に関しては，1975年から1977年の夏季通年428日間の地上常時監視データを用い  

た詳細な解析が，関東地方公害対策推進本郡大気部会より行われた2）。これによれば，関東地方で  

のオキシダント濃度の分布は広域であり，その動態は風の分布と密接な関係があることか明らかに  

されている。すなわち，日中の風が関東地域全体で弱いS成分となる場合には，関東平野全体が高  

濃度となる広域型の出現が多いが，朝のうちは全体的に静穏ないし．NW又はNE風で，日中に  

南関属地域でS風，北開見地域でE風が吹くような場合には，S鳳とE風との間に不連続線が形成  

されやすく．汚染物質か南側の地域にのみ滞留する南関東型となること，またS風が掛、時には南関  

東地域ではあまりオキシダント濃度は上昇せずに，関東内陸部で濃度が上昇する北関東型になるこ  

となどが明らかにされている。   

この解析結果からも明らかなように．光化学スモッグの発生機構を解明するためには．関東地域  

全体を含むような100km以上のスケルで現象を把挺することか必要であり，また長時間にわた畠  

汚染質の移流・拡散・変質の過程を明らかにするための研究が不可欠であるといえる。   

主に．1960年代に開乳研究がすすめられてきた多くの移流，拡散モデルは、対象とする汚染  

質の大気中での変質が無視できる比較的近距阻 短時間の現象をシュミレートするものであり，多  

重発生源の複合効果は，個々の発生源の線形加算で処理されてきた。しかしながら，光化学スモッ  
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グの場合には矧乱 空間のスケールのオーダーが段違いに大きく，また，化学変化を含むため現象  

が非線形となり，これまでの理論をそのまま用いることは出来ない。   

2．光化学大気汚染発生機構の特徴   

光化学汚染の特徴の一つは，濃度分布の平面的な連続性が大きいことである。このことば，前述  

の関東光化学解析報告書や，1都3県光化学スモッグ共同調奄報告書などでかなり明確にされてき  

ている3）。一般的に言ってオキシダント汚染は風向による影響か強く，ある時刻における平面的な  

濃度分布は．風下は向かって連続的に変化することか多いとされている。またその時間的な動きは一  

つのまとまった汚染気塊として移動していることか明らかとなっている。これらの地上観測局での  

甜測結果は一 光化学スモッグの発生機構の解明にあたってはこれまでの解析手法とは全く異なった考  

え方を採用すべきことを要求しているように思われる。すなわち．都市の汚染気塊（Pol】uted  

Urban Air Mass）としての現象の把握が必要となってきているといえる。この現象は，地球規  

模的なスケールを大規模現象 学独排出源からの数10km程度までの現象を小規模現象と定義する  

なら吼 いわば中規模現象とも言えるものであり．その解明にあたっては放自な方法論か要求され  

る。この中規模現象も．1，0001mを越えるようなスケール，または数日以上のスケrルとそれ以下の  

スケールでは当然取り扱い方が鼻なってくる。すなわち，発生源の時間的，空間的分布の状況．地形  

効果，気流の立体構造拡散の度合い 掘し 気温 乱流強度などの立体分布），化学変化 沈着，破  

壊などのそれぞれの要因のウェイト付けがこの中規模スケールの現象を解明するにあたっての零要   

な柱となる。  

3．航空機を用いた立体分布観測  

接地気層における光化学二次汚染質の立体分布観測は，1960年代の後半から始められている。   

Lea4）は」965年から】967年にかけてオゾンゾンデを用いてロスアンゼルスの西約75kmの海岸   

地域においてオゾンの立体分布観測を行い，オゾンの高濃度域か気温逆転層の低部に出現する現象   

を明らかにした。EdingerS句らは，1970年6月に，2機の飛行機を用いた観測を行い，ロスアンせ択におけ   

るオキシダントの立体分布を明らかにしている。この観掛からも高濃度は気温逆転の下層で出現し．   

長時間にわたり滞留することか明らかにされた。Gloria7）も1971年9月に同様の観測を行い、6   

000mまでのオキシダントオゾン，窒素酸化物．炭イヒ水素等の濃度分布を求めた。観測結果で   

は300mから1；300mの間に地上濃度の2－10倍のオキシダントが存在していたが．強い逆転が存   

在しない時には蛮素酎ヒ物や尉ヒ水素は高度とともに減少していた。地上でオゾン濃度が低い値を   

示す理由として，地表面における物理的なクエンチングと．NO又はオレフィンによる化学的なク   

エンチノグが考えられると述べられている。M川er8）らは逆転層が破壊される時に急激にオキシダソ  

ー トが上昇することを報告している。Mi11er9）らは．シエラネバダ山脈のセントラルバレーにおいて   

観測を行い．午前中ほはオキシダントの極大域が逆転層の上端に存在し，午後になると谷を昇る風  
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によって汚染物質か移送される現象を観測している。これらの観測結果は，光化学スモッグの生成  

のメカニズムの解明にあたっては地上での汚染物質や気象の観測だけでは不十分であり．広い地域  

について三次元的な斬脚が重要であることを示している。   

我が国においても1971年から1975年にかけて首都圏の地方自治体を中心として，ヘリコブター  

を用いた光化学汚染質の立体分布調査が行われ，東京首都圏地域においても地上で高濃度の光化学  

スモッグか発生する場合には通常．上空でもより高濃度のオゾンが存在していることか明らかにな  

った。しかし東京首都圏地域は気象条件が複雑であり，また各種発生源が複合しているため光化学ス  

モッグの立体的な動態を把握するためには気象条件と汚染質濃度分布．および発生源の詳細な広域  

観測が必要であることが指摘されている。   

これらの観測は主に局地的な汚染物質の垂直分布の観測が中心であり，測定された物質もオゾン  

に要点が置かれていたか，これらの観測と平行して，他の汚染質をも含めた総合的な広域観測が行  

われるようになった。   

これまでの航空機を用いた大気汚染観測は，研究の対象により三つの分野に大別される。  

第1の分野は，光化学汚染質の移流現象解明のための観測，  

第2の分野は．大気中における光化学汚染質の化学変化 特に03．NOx，HCの関係を中心に  

した観測．  

第3の分野は．SO2の変質過程を明らかにするための観軋  

である。これらの分野は研究目的が異なっているため，それぞれ独自な方法論と観測技術か要求さ  

れる。また特に広域の光化学大気汚染現象は，気象条件や発生源条件と密接な関係を持っているた  

め、これらの特性を十分に考慮に入れる必要かある。   

中規模スケールの現象は．これまで，観測技術上の問題や．研究体制上の諸問題か大きな制約と  

なり．組織的，体系的な研究があまりなされてこなかったれ1970年代に入ってからアメリカや  

ヨーロッパを中心として航空機を用いた大規模な斬測か行われ．多くの新知見が得られ始めている。  

以下 前述の第1から第3の研究分野どとに．その研究の経過と現段階を明らかにしたい。   

3．1 光化学汚染質広域移流現象の航空機観測   

光化学汚染質の移猟 拡散に関しては，ロスアンゼルス地域において最もデータが蓄積されてい  

ることは既に述べたが，最近の研究としてはBlumentha110）らが，2機の航空機を用いて，気象学的  

な立場から高濃度日におけろ0，，NO，C．N，（Condensation Nuclej）などの立体分布の特  

徴を解析している。観測結果によれば濃度の水平方向，並びに垂直方向には強い濃度こう配があり，  

高濃度領域の移動と広がりには海風の果たす役割りが大きいこと，また十分に時間か経過した汚染  

物質の層が上層に存在し．これらの層は一夜滞留し，翌日混合層が上昇することにより引き込まれ．  

地上での濃度上昇の原因となることなどが明らかにされた。Husarll）らは，上記データーを用いて  

1973年夏の24日間にわたって汚染質の平均的な垂直分布を解析し．NOxの高濃度域は海岸に近い  
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所で出現するのに対し，03ほ内陸部で高濃度となることや，大気低層においては一次汚染質が03  

消費するため0，濃度が減少するなどの事実を明らかにした。一方，LyonsとCole，12）Keenと  

Lyons13）はミシガン湖周辺の湖陸風とエーロソリレの立体分布の関係を調べ・汚染質の再循環があることを報  

告している。アメリカ北東郡における光化学汚染の立体分布についても航空機を用いた多くの観測が行われて  

ぉり1㊤，1976年にはシンポジウムがノー袖ロライナで開催されている0この中でWdfr15・1¢らは・東郡三州  

（ニーヨーク，ニュLジャLジr ・コネティカット）上空での単発機（Cessna－172）による観測を1975年8月  

10日から22日にかけて連続的に実施し，0ユの立体分布観浪性行った結果を発表した。約300mの高さで  

の03の平面分布を解析し．石油化芋工場地葦での風下側では他の地域よりも03の生成能力が大で  

あることを明らかにしている。Westberg17）らは1975年7月から8月にかけてニュLヨークから  

ボストンにかけての地域での広範な観測を行い，03の立体分布データを多数求めている。   

一方．中南郡のヒューストン地区においては民間レベルでの独自な調査研究HAOS（Houston  

Area Oxidants Study）が1976年から始められているが，18）EPAも1974年にテキサス大学  

のBrock19）らに航空機観測HUPS（tIouston Urban Plume Study）を委託しこの地域の観  

を始めている。1975年には．メキシコ湾岸地域全体を含んだ広域毎日測がRTI（Research Tri－  

angleInstitute）により行われた。20）この砂洲には二つの大きな目的があり．その第1は．高気圧  

が人口の少ない地域から多い紳域へと移動するに伴って，そゃ中心部にお汁る03漁変れどう変化  

するのかを明らかにすることであり，第2の目的はテキサスの北郡湾岸神域における高濃度03の地  

域的な広がりを明らかにすることである。観測により03の高濃度域は高気圧の後面で発生すること  

が多く，前面または中心近くでは相対的に低濃度となることが明らかにされている。また，メキシ  

コ漕上での03濃度は．通常陸上よりも低いれ陸上の汚染源を通過して湾．上に達した苧気中の03  

は高濃度となり，陸上においても製油所や，化学工業地帯の周下側では03が増大することが報告  

されている。   

3．2 環境大気中における光化学反応の航空機観測   

大気中における光化学汚染質の化学変化 特に03，NOx．HCの関係を中心とした議論を行う  

うためには．ラグランジュ的な削りが必要である。Calvert2l・22）は1973年のLARPP（LosL  

Angeles Reactive fbllutant Program）のデL夕を用いて環境大気中での光化学反応モデル  

の検証を行っている。この観測では，テトルー／を用いて空気に目印をつけ．このまわりを2機の  

ヘリコプターが交互に飛行し汚染気塊の濃度の時刻変化を約6時間にわたり追うことに成功した。  

これらのデータを用いて炭化水素濃度の時刻変化に関する解析も行っており，反応性のある炭化水  

素とアセチレンの濃度比は時刻とともに減少することを明らかにした。また炭化水素濃度の時間変  

化からOHラジカルの†直を推定している。  

Decker23）らは，セントルイスにおいて直径22mのHe気球（I）aVinciJI飛行計画）を用いて約  

24時間にわたり，移動する空気塊の濃度変化を追跡した。気球上で0。，NOx．SO2を適穂別定  
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するとともに．テドラーパックを用いて空気を採取し．各種炭イヒ水素成分の分析を行った。夜間か  

ら早朝にかけて．セントルイスのアーバン70ルームに含まれる高濃度甲0ユ（約0．12－0，15ppm）  

が．放射逆転の上郡で観測されており，上空における0。の輸送には希釈と破壊の影響が極めて小さ  

いことが明らかにされた。また人為的な発生源の影響を顕著に号けていると思われる気塊中では，  

NMHC，アセチレン．イソペンタン，フレオン11の濃度が他の場合と比較して高い倍を示した。   

Heinsheimer24）らも直径10mの気球．ATMOSAT（for Atmospheric Satellite）を用いた  

飛行例を紹介している。   

環境大気中における汚染質の化学変化過程を，移流する気塊に乗って計測する方法は．画期的な  

試みであり．今後の成果が期待される。   

3．3 SO王の変質過程の航空機観測   

硫酸エアロゾルは，SO2よりも毒性が掛、と言われており．視界低下の原因ともなる。また前の  

沈降に伴う被害か．ヨロッパでは多数報告されている。近年石炭エネルギーが再び利用され始め  

ようとしていることなどを考えると．環棒大気中でのSO2の変質に関する研究は重要であるといえ  

る。   

SO2の変質過程を把捉するための研究は，アメリカ．ヨ¶ロリパを中心として組織的に行われ始  

めている。アメリカではセントルイスをモデル都市として，モニタリングステーションの新設RA  

MS（RegionalAir Monitoring System）から，排出源調査，健康被害調査，などを含む大  

規模な調査．研究が約56億円の巨費を投入して1974年から1976年にかけて行われた。このRA  

PS（RegionalAir Po［1ution Study）の一環としてMISTT（MjdwestInterstat9  

S。］f。r Transformation and Transport）計画が実行された25～28）。この観測は，大きく  

分けて三つの郡分から成っている。すなわち，発電プラントの煙の観測（Labadieの石炭燃焼の  

火力発電所の煙），都市ブルームの観測（セントルイスからのあらゆる櫛頬の汚染大気塊）．およ  

びBlobの醐測（大きな不規則な形をしたかすんだ大気塊であり停滞性の高気圧のような気象条件  

下では数百kmにもおよぶ大きさになる）の三つである。発電プラントの煙の中のSO2が粒子状物  

質へ変化する比率は太陽光の照射畠とともに直線的に増加することがわかったが，その傾きほオゾ  

ン濃度や，大気の安定度により異なることが指摘された。この観測でほ日中の反応速度は1～4％  

／時の範囲であり早朝および夜間では反応速度は非常に小であった。   

都市の煙の硫歩は指数関数的に時間変化しており．時定数は3～4時間であった。   

古い煙突から排出されたSO～は．地上に達する以前に希釈されるため 地表面付近での除去効果  

ほ小さく，また逆転層の上部に長時間トラップされるため，粒子状硫酸塩の形成が促進されるという  

嬰大な指摘がなされている。   

このMISTTの観測に引き続き現在は，STATE（Su］fur Transport and Transforma－  

tion Expcriment）計画がすすめられている29）。  
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またアメリカではこの計画とは別に．ERDA（Energy Research and．Deve】opment  

AdmiTlistration）によって，石炭火力発電所かちの煙の変質．移流に焦点を絞った研究か行われて  

いる30）。（MAP3S）   

一方．ヨーロッパでは，OECDにより北西ヨーロッパ全域にわたる硫黄化合物の移流．沈着を解  

明するためのプロジュクトLRTAP（Long Range Transport of Air Pbllutants31）），E  

URMAP（European RegionaIModelfor」鋸r Pol】ution）がつくられ32）．主に大気中  

の硫黄分のデイポジションに関する研究が中心となっている33）。   

4．現象のスケールと解析手法   

これら3．1～3．3の分野の研究を通じての共通の目標は，発生源と環境濃度との定量的な関連性  

の把握にあるといえる。   

K．L．Demerjianは．光化学のモデル化を行うにあたっての空間的なスケールを4種に分類した  

34・35）。  

領  域  寸  法  

200mX200mxlOOm  

50kmx5〔kmXH   

lOOOkmxlOOOkrr］×PBL   

スケール  

Loca】（局地的）  ミクロ  

Urban（都市域的）  ザプーメソ  

Regiona】（地域的）   メソ  

ContinentaI（大陸的） メソLSynoptic  3200kmx3200krTlXPBL   

現象を規定する主要なファクターは，スケールにより異なる。Loca】スケ岬ルでほ．主要な気象  

因子は．拡散であり．ContinentalスケAルでほ，沈着が車要となる。またUrban．Regionalス  

ケールでは移流．変質が最も重要な因子となろう。すなわち対象とする現象の時間，空間スケ∽ル  

により観測や解析の方法が当然異なってくる。   

我が国で現在問題となっている，都市域における光化学スモッグ現象は，Urban．Regionalのス  

ケールに該当する。特に我が国の光化学スモッグの発生地域ほ前述のとおり，地形が複雑であり．発  

生源も入り紺んでいるため，拡散 移流．変化変質，沈着．それぞれの要因がどのような形で地上  

での高濃度に影響を及ぼすかを明確化する必要がある。   

フィールド研究は．データを入手するまでの作業量が実験室レベルの研究に比べて極めて多く．  

得られたデータの解釈は繁雑でありそれに要する費用もばく大である。しかし，フイ、ルドで直接に  

計らなければわからないことも多い。例えば．大気中における光化学反応現象は．スモッグチャン  

バーでシ ミュレートする事が出来るが，これはあくまでも諸条件を人間が設定して創り出したイミ  

テーション大気についてのものであり，例え．フィールド大気をチャンバ「に導入したにしても，  

①壁面効果．②日射塁の高度分私 ③空気を容器に入れることによる不純物の浪人，④大気乱流の  

効果．等の問題は，原理的に解決されることは軌、。   

室内実験．数値シミュレーション，フィールド掛軋 それぞれの独自な研究を．有機的に結合さ  
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せることが最も蚤要であるといえる。   

我が国における光化学スモッグの実態は，未知の点か多く，例えば，汚染気塊かどの程度の広かり  

を持っているのか・どの程度の距離の長距離輸送があるのか，などについてほはとんど調査研究が  

行われていないのが現状である。   

これらの諸点を明らかにし．発生源と環境濃度とを結ぶ合理的・科学的なモデルを模索するのが  

光化学フィールド研究の目標であるといえよう。   

この研究の最終的な目標ほ．地上における光化学オゾンの空間的．時間的な分布の動態に，どの  

ような要因れ どの程度のウエイトで寄与しているかを定量的に解明し，発生源と濃度との関連性  

を科学的に明らかにすることである。このためには．①上層の風の構造の推定手法の確立，②環境  

大気中における各停汚染質の光化学反応性のモデル化 ③大気低層における汚染質の沈着．変質現  

象のモデル化 ④一次汚染野の発生量の推定法の確立などが，なされなければならない。またガス  

からエーロゾルへの変換過程の研究や，航空機を用いた計測システムの開発も行われる必要がある。  
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4・富山県公害センター 〒939－03富山県射水郡′」＼杉町大間山   
ToyamaErLViTOnmentalCenterKosugi・maChi，Imizugun，Toyama，939－03，Japan・  
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要   

関東平野における光化学スモッグの挙動の解明を目的として，1978年8月9日から4日間にわ  

たり大気汚染嘗と気象の立体観測を行った。その結果，大気汚染濃度の立体的な分布と．局地的な  

気候，気象条件との問に密接な関係があることがわかった。8月9日には典型的な海風の出現が見  

られ，これが，関東内陸部での高濃度光化学スモッグ発生の主因となっていた。午前中の濃度の鉛  

直断面分布によれば，海風前線をはさむ形でオゾンの二つの高濃度域が500m付近（140－150  

ppb）に観測されており25km付近にある海風前線の所が相対的な低濃度域となっていたが，午後  

になると相模渚からの海風の侵入により500m以下では内陸に行くにしたがってオゾン濃度は増大  

していた。またオゾン濃度の極大域は．1，200m付近にまで上がっており，その濃度も上昇していた  

れ 水平方向の出現位置には大きな変化は認められなかった。   

関東平野においては地形条件により三つの異なった海風系が通常観測される。すなわち東京湾，  

相模湾，および靡島からの海風系である。東京湾からのものは比較的規模が′トさ〈，東京の中心部  

には早い時刻に南東風の形で吹き込むことが多い。相榛湾からの海風はより規模の大きい海風で．  

あり，一般には東京湾海風よりも遅い時刻に南風となって関東内陸部に向けて吹き込むものである。  

今一つの大規模海風は．鹿島方面から吹き込む東風である。これらの三つの海風が，一般風や、関  

東内陸部に出来る熱低気圧．北郡と南部の山塊からの山風 および東京を中心として発生する都市  

風などと相互に関連し極めて複雑な風系を形成することが知られている。8月12日の観測では，こ  

れら三つの海風系の相互作用が顕著に現れていた。オゾンの立体分布では鹿島からの東風系が吹走  

する関東北郡においてはバックグラウンド値程度の低い値を示していたのに対し，これより南側の  

領域では東京，横浜地域を中心として，すべての汚染物質が高濃度を示した。  
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ABSTRACT  

To understand the photochemicalsmogbehaviorin the Kantoarea，afieldaircraftin・  

VeStigationwasconductedfromAugust9to12，1978・Duringthefourdaysofexperimentten  

runs uslng a twin・engine Cessna402and anAlouetteJllhelicopter were rnade to measure  

pollutant and rneteorologlCalparameter profiles．1t was found that thereisa relationship  

between the pollutant concentration and thelocalweather patternsinparticular，the sea－  

1andbreeze．  

Angust9thwasatypicalofthesea－landbreezedaycausinghighphotochemicalsmog  

inlandovertheKantoplain・Jnthemornlng，theseabreezefrontwasformedneartheshore，  

gradual1y rnovinglnland．The concentration patternsshowtwopeakregionswiththe sea  

breezefrontasthedividingline．  

Thetopography showsthat there arethree different seabreezesinthe Kantoregion．  

Thereis asmall・SCaleseabreezefromTokyoBaywhichusuallypenetratesintothecenteror  

TokyoearliestasaSEw由一d．Thesecondisalarge－SCaleseabreezeblowingfromSagamiBay，  

designated asa SouthWind，Whicharrivesat thecenterofTokyolaterthantheTokyoBay  

Seabreeze・Thethirdisanotherlarge－SCale seabreezefromtheseaofKashimadesignated  

asan Eastwind．Dependingupon theBeneraJwinddlreCtion，thesethreeseabreezescreate  

averycomplicatedwindpatternovertheKantoPlain，  

OnAugust12，1978therewashighphotochemicalsmoginKanagawaPfefecturecaused  

byjust suchacomplexwindstruCtureL Theeasterlywindreplacedthemorninglandbreeze  

（nothe－1yw血d）du血gtheafternoon．Tムi5re5血edima】owconce山ratj棚OJZOne、血ere  

the cleaneasterly w山dhadpenetratedintothenorthernKantoregion．1nthesouthofthis  

Cleanzone，thehigh03COnCentrationzonestretchedfromTokyotoYokohamaafea．  
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軋立公害研究所研究報告 第3Z号（R32－’82）  

Res．Rep．Na11．Inst．E爪Yiron．SludりNo．32，1982．  

第1章 観測方法と観測機器＃  

1978年の観測では2捲の航空機を剛、て上空300mから1，700mまでの光化学二次汚染質の立  

体分布と，気象の立体分布の観測を行った。調杏に使用した航空機は，ヘリコアタL（AlouetteⅢ  

型．以下AL－m）と小型飛行機（Cessna－402型，以下C－402）である。   

AL－Ⅲでは主に，ノンリフトバルーンを用いたラグランジュ的甘観測を行い．C－402では主  

に．濃度の鉛直断面分布を中心としたオイラー的な観測を行った。   

計測したガス状汚染物質は，OJ．NO，NOxであり，ともにケミルミネッセンス法を剛、た。  

気象因子としては，気温湿度，およぴUVの測定を行った。C－402においては，粒子状物質の観  

測も実施した。2機の航空機それぞれに塔載した測定機器の原理，磯風 性能等を表1．表2に示   

した。  

蓑1 ヘリコプター（AL－m）に塔載した測定機器一覧表  

Time AppTOXhl軸  
Respoれ㌍  R舗01u山叫  

P犯ameter AmalysisTechique  ぬn11fac血【er Rユnge  

0－2ppm  〈3sec  2ppb   

O～2ppm  く3紀C  2ppb  

NO／NOI  Ch¢m山mineseence  K血oto  

O｝  Chem血mine㌍¢nCe  Kimoto   

Press山e  Bellows  Meisei  

Temperature Pltinum Resistance Ogasawara  

Humidity  HumiCup  Ogasawara  

＿20～508c く3兜C  ±0．50c  

20－99％   〈2sec  ±39ら（R．H．）   

試料空気のサンプリγグは．C402の場合は．機首から1m程突き出た内径23mのテフロン  

パイ70を用いて行い，動圧によってとりこまれた空気はパイレックスガラス製のマニホールドを通  

して各測器に分配された。  

AL－IIの場合は，試料空気ほ内径4．5mm，長さ2mのテフロこ／パイプを用いてポンプによりマニホ  

ールドに導入されている。  

着 若 松 伸 司  
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衰2 セスナ（C－402）に塔載した測定機器一覧表  

血ys由Te血que 仙n血血r R汎ge  p町8mete・  R紀   

NO／NOx  Chemjluminescence K血oto  O～2ppm   〈3覚C  2ppb  

（3s8C  lOOO CN／CC  

t min  

（3sec  ±10c   

〈3sec  ±39ら（R．H，）  

0，  

Environmental Condmsation Lightattenuation one Nuclei  く0．1〟m  

◆0．5〟m   

O～400c   

20′－90％   

0～5mWcm‾3  

Aero犯1Size Opticalparticle  
Dis仕ibしItion  collnter 

Royco  

Temperatule Thermister  Ace  

Humidity  Lithium Chloride Ace 

UV Radition Eppley UV 

Int¢nSity  Radiometer  

図1に．それぞれの機体への梯器の配列状況を示した。  

Cessna－402  A10uette＝  

Instrument arrangement   

図1 測定樺器配列図  
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各測定機の出力データほ．約3秒こ、七に容量256Kバイトのフロッピ，ディスクにとりこむとと  

もに．航空機に塔載したペンレコ】夕㌧1こもアナログ記録した。位眉．高度ほC－402の場合には  

各飛行コースどとにチェックポイントを設け．目視によりその地点の通過時訓を記凝し，高度周航  

空椿の計器を剛、て確認した。AL－Ⅲの場合は，高度および位眉の情報を一定時間こ’とにテープ  

レコーダーに記録した。これらのデータは飛行終了後にフロッピーディスクに追加記録し．各RU  

Nどとの結果を紙テープとティンプリンク【に打出し解析を行った。   

航空機内部の温度は地上に駐機中に上昇するためフライト時とは異なり，これが計測器のドリフ  

トの原因となるため．NOx計についてはオゾンオフ．03計については活性炭を剛、てフライト中  

にも定期的に零値をとり．データを補正してデータロガーに格納した。   

測定は，1978年8月9日から4日間にわたり実施した。C－402は合計10フライト，AL一Ⅲ  

は7フライトの餅測を行った。iフライトは約2時間である。AL一正‖ま，新宿御苑から放球した  

ノンリフトバルーンを追跡しながら汚染質の測定と鉛直分布の測定を主に行い．C－402は主とし  

て高度300m，500m，800m，1，200m．1，700mの水平飛行により汚染物質の鉛直断面分  

布の観測を実施した。   

得られた観測データは図の形で2－3－1から2－3－4の各節のうしろにまとめて示されてい  

る。データにはノイズが含まれているため数値的な平均処理がなされている。水平分布および垂直  

分布図中の0‥NO，NO2はppb単位で気温は℃で示されているが，凝結核濃度（C．N．）と紫外  

線義（UV）ほそれぞれ出力電圧および出力電圧の100倍増幅値で示されている。C．N．に関して  

は1mVが約300個／m】に対応しており粒径はほぼユ0／ノ以下である。  

表3 飛行時間帯  

RUN  AL－ttl  C－402  人u＆り8  Tlme（JST）   

A   9  OG40－0845   

NL   C  1045－1之30   

NL   8  145（）一1も50   

4   NL   8   10  1415－い550   

A   0730－0920   

6   E   8  1115－1ヱ50   

F弼L）  b  t5（〉Q－1700   

g  A   1ヱ  0（）04－0840   

9   NL   8  112〔〉－1：120   

10  G（NL）  D  1440－1640   

（NL：N州・Lirt【Iallo（〉n）  

表中のA～Gは図2に示した飛行コースに対応しており，NLはノンリフトバルーンの  

追跡柳飛行であることを示す。  
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飛行日時．および飛行コースは．表3，図2に示すとおりである。  

図2 飛行コース   

CL402の基本的な飛行コLスは，図2に示したA，B．CのコLスである。Aコースは．海風  

が侵入する前の濃度の分布を把握することを目的としており，横須賀海上の猿島から東京湾を通り．  

浦和に至る約65kmのコースで．早朝のフライトコースである。Bコース，Cコースは，海風の主  

届向に沿って選択する方法をとった。   

なお各RUNの飛行コースと．飛行高度．飛行時刻を園3－囲22に示した。  
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図3 RUNlの飛行コース  

A】川udo  l  

（mIlの○  

100（）  ⊥  S  

6JST  

之00   

4：   S   

ブ山KU   

1600  

t000  十TAHAT 
」m  
uR仙  

7JST M  
5mれ  30  4  5  6  

柑∞  
T   

l  

・・・ト・・  l000  

8JST  

Z〔〉0  

◎てSpir01Fligh† ＋；C058n0402  

図4 RUNlの飛行図  
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図5 RUN2の飛行コース  

A川†udo  YOKOHA  

ほ00   

l000   

10C- 

】51而∩．  

1600  l  

50  4  

⊥    n  

T  

l∞0                       ノ薗∪㌔∴  ＋   
12JST  YOKO皿岨＼」   

suGA。岨Mオ   
200   q車∪   

◎：Spir81FIFgh†   ：Ces＄nd402 －－－－；Alou    e††81」l   

図6 RUN2の飛行図  
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図7 RUN3の飛行コース  
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囲9 RUN4の飛行コース  

◎；SpiroIF旬h† ＋；Ce∬n0402 －－－－－り 別○出汁佃＝＝  

図10 RUN4 の飛行図  
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図11RUN5の飛行コース  

◎；Sp血IF“小一  ー心ssⅦ402  

図12 RUN5 の飛行図  
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函13 尺UN6の飛行コース  

4  5   
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⊥  
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1000  
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（9；Sp抽鞘gh† － ；Cessnq402 一一一一－；A10U舶○州  

図14 RUN6 の飛行図  
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図15 RUN7の飛行コース  

l  5mれ  さ0  45   
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図16 RUN7 の飛行図  
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図17 RUN8の飛行コース  
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図18 RUN8の飛行図  
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図19 RUN9の飛行コース  

◎朝一o】F岬I － 1C8∬nQ402 ＝－－－；A10∪甜射‖  

図20 RUN9 の飛行図  
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図21RUNlOの飛行コース  
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図22 RUNlOの飛行図  
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L虹れ公塞研究所研究鞘蔦・甘32ゝ1（R－32’82）  

Res．Rep．Na11・1nst・Environ．Stud．，No・32，1982  

第2章 観測結果の概要   

2．1観測期間中の気象状況★   

2．1．1 天気概況および地上風  

1978年8月8日までは．北太平洋の高気圧が強く張り出し，いわゆる夏型の気圧配置が持続し  

た。このため5日から8日にかけては．南又は南西の季節風が終日卓越していた。しかし9日から12  

日にかけては，南西の季節風が少し弱まり海陸風．山風等が発達した。   

図23に8月7日から12日にかけての極東地域の天気図を示した。  

8日（火）新涼めく「立秋」  
列島が朋の掛こ入り曇りがち徴源．  

長野●max25・80（－5．7）立沢●26，50  

名古屋も●29・60（－3，6）中日戦中止．  

松江伽】．】○っいに給水制服に入る  

東京l土min26．a油照b32．60．  

7日（月）信州に雷の犠牲1  
俣野35．00の炎天．15鎚ころ志賀高原  

ブナ林内のキャンプに諮℡，死傷2  

宇都宮も夕立笛．栃木の農道で惜牲l  

】51（にろ腎臓掛二渚好事故，塵京は  

寝覚めの悪い熱帯夜26．90①33．2D．  

9日（水）北日本に新涼  
上層天気図では．関東以西l用だが，  
初秋のメ■ト9q線が津軽海峡にあり  

上空lこ煽西風が吹く北日本に新涼．  
札幌①maxg古．即仙台⑳郎．㍗（－Z．9）  
東京はmin2S．90油照り鋸．50むナ．  

10日（木）東京にもクマゼミ  
梅雨以来初の日本海L．北日本一雨．  

旭川●max19・2D（一7・9）札幌21・40・  

東京Iimin25．lO油照り31．る凸．けさ  

高円寺駅前に珍しくクマゼミ．群蟻  

北部に置い夕立宙．上越穣一時不通．  

12日（土）「日中条約」調印  
熱Lが12サに・沖札は●max2丁．q0．  
大阪38．00銚子も珍しく集ま日30．40  

横浜に今井初の光化学書報・真瓢よ  
汀Iil12t；．80油照りユ5．00今ま初めて  

見られた帯紅色の月．晴れ特異日▼  

11日（金）東京も給水制限に  
L一乱前線が津軽海峡まで南下．  
札掛j◎maxヱ3．90涼しいが前月鏑  
の青森mjn25．40熱帯夜．◎30．40．  

東京min26．さ○油照り33．5Q高円寺  

コオロギ初囁（5日早）．台10・11発生．  

図231978年8月7日～12E】の地上天気図  

日本気象協会発行  
t一気象”1978年8月号天気図日記より抜すい  

★ 池 本 幸 夫  
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図241978年8月9日～12日の新宿御苑における地上観測結果  

風向．風速は渋谷での観測値を用いた。   

8月9日にほ．8日の深夜から早朝にかけて太平洋高気圧の縁に沿うように小さな低気圧が通過  

したが，朝方から日中にかけて小さな気圧の峰が通過した。このため午前中の天気は暗で日射も強  

く気温ほ30℃以上となり真夏日となった。観測期間中の新宿御苑での地上気象を図24に示す。午後  

からは低気圧の影響を受け曇りとなった。   

地上風は．08時頃まで南関東では西風が吹き，北関東で陸風が吹き，この二つの風によって東西  

に走る風の不連続線が形成された。09時から10時には．陸風が弱まり海風が沿岸部に吹き始めたが．  

11時には一時的に一般風が北風に変わったため地上でも北風が強まり前線が南下した。12時には北  

関東に東風が吹き．東京湾からの海風との問で前線を形成し，14暗まで続いた。15時には東風が弱  

まり海風が坤関東まで侵入していった。   

8月10日の天気は．午前中三陸沖はるか東の低気圧から伸びる寒冷前線が南関東を横切り，低い  

薄い雲に覆われた。しかし午後からは，太平洋高気圧が徐々に僚勢になり，天気は回復し晴れて気  

温約32℃の真夏日となった。内陸部では熟低気圧が発生し群馬県北部で雷が発生した。   

地上風は午前中前線の影響を受け前線の南側で弱い南風．北側で北風が吹き，前線が収束帯とな  

った。その後，太平洋高気圧が優勢となり前線は徐々に北進し，15時には北開栗に達した。一方前  

線の北側では．熱低気圧のため北風が東風に変わったが，16時から17時には全域が南風に変わり．  

18時には再び前線が南下した。   

8月11日の天気は．太平洋高気圧が張り出し，鯨尾塑の気圧配置となり晴天となったが，関東地  

方では雲の伴った東西に走る海風前線が停滞したため．日中曇りの天気となった。   

地上風は南関更に07時頃まで南西の風が吹いていたが．08時には海風が吹き始めた。その後海  

風の発達が弱く12時暗まで陸風との間で複雑な海風前線を形成していた。13時にほ北関東に鹿島か  

らの東風が侵入し．南関東の海風との間に東西に走る不連続線が形成された。  
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8月12日の天気は．太平洋高気圧が大きく張り出し．本州全体を覆ったため朝から快晴で真夏日  

となった。   

地上風は08時頃までは全域に陸風の北風が吹いていたれ09時には東京湾および相模湾沿岸郡  

に海風が吹き始め，陸風との問に海風前線を形成した。さらに，東京湾海原と．相模湾海風との間に  

も風の不連続線が形成された。   

‖時には鹿島からの東風が侵入し，康京湾海風との間に東西に走る風の不連続線が形成され．こ  

の状態は17暗まで続いた。   

以上が観測期間中の天気と．地上風の概要であるが．地上風については2．2で．さらに詳細に解  

析を行う。   

2．1．2 新宿における上層風および大気成層   

8月9日から8月12日にかけて．新宿御苑においてパイロットバルーンによる上層風の観測と，  

低層ゾンデを用いた気塩の垂直分布の観測を実施した。これらの結果を図25－図32に示す。   

8月9日の地上からL500mまでの上層風は，朝方比較的強い一般風の西風が吹いていたが07  

時噴から弱まり10時には一般風の北風の領域に入った。13時にほ海風が発達し背の高さ1，000m  

ないしユ，200mとなり17時以降まで吹いていた。この層の上には東風が吹いていた。1，500mから  

2800mまでは比較的弱い凪が朝方西，日中北，夕方東とめまぐるしく変化した。一方，地上から  

1，000mまでの大気成層（気温垂直分布）は．05時30分にほ約500mまで安定層でその上1β00m  

までやや安定な中立届かみられたが．07時には下層300mまで中立層となり．09時半には1，00  

0mまで中立層となった。‖時30分には100m～150mまで安定層がみられ他は1，700mまで中立  

層となり13時，17時にはそれぞれ地上から1，700m，2，000m以上まで中立層となった。  

1，000m以上では，05時30分には安定層であった机 日の出とともに下層から中立層が発達しその  

高度は徐々に上昇していった。   

8月10日の地上から1，500mまでの上層風は朝方300mの高さの雲の下に弱い北風が吹いていた  

が午後から太平洋高気圧の圏内に入り約1，300mの高さまで南風が吹ささらfと海風が加わり比較的強  

い南風となった。も500mから2β00mまでは．09時の館野の観測では西周であったが，】5時以降に  

は暖かい東風が吹いていた。1，300m、1．500mを境にして上層と下層では異なった気団の風が吹い  

ていた。   

一方，地上から1，000mまでの大気成層ほ．午前中は中立層であったが午後からは日射が強くな  

り気温が上昇し15時の観測では接地層の75mまで不安定層となり．その上1．300mまで対流堀合が  

行われ中立層であった。1000m以上では15時の観測で．1，300mまで中立層その上は暖かい安定層  

であった。この二つの層の墳には前線性の小さな逆転層がみられた。   

8月11日の地上からL500mまでの上層風は朝方から07時頃まで下層300～400mまでに南な  

いし西の風．その上800mまでに陸風の北軋 800－川00mに西風．1，000m以上に一般風の北  
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風と四層の風が重なって吹いていた．08時頃から下層に海風が発達し12時頓には700mの高さに  

達したq14時頃からこの海風の上に比較的強い鹿島からの東風が侵入してきた。1，500mからち00  

0mまでは．朝方から太平洋高気圧の縁へよじ登る一般風の北風が吹いていたが．14時噴から900  

m～・1，700mに鹿島からの東風が侵入してきた。   

一方．地上から1・000mまでの大気成層では．05時30分と07時30分に，風の不連続面のある高  

さ250mおよび800mに逆転層と安定層がみられ その他ははぼ中立であった。その後下層は海  

風内に入り中立層となったが，海風と一般風または鹿島からの東風との境界で安定層がみられた。  

1・000m以上では午前中は→般風内にありやや安定な中立層であったが．午後からは鹿島からの東  

風と一般風の境界面で安定層がみられた。   

8月12日の1，500mまでの上層鳳には以下のような特徴がみられる。   

比較的強い膜周廠500m位の高度まで早朝吹いており．この陸風は弱まりながら10時には1，300  

mにまで達した。陸風の上層には1，500mの高さまで鹿島からの東風が吹いていた。11時には陸風  

の後退により上層の東風カトー時的に地表にまで下降した。12時には比較的強い東京湾海風が吹き始  

めたが・東風に妨げられたため1・600mまで達したのは17時であった01占00mからaOOOmまで  

ほ，太平洋高気圧の縁によじのぼる一般風の西ないし北の凪が一日中吹いていた。一方．地上から  

1，000mまでの大気成層は．朝方の05時30分及び07時30分には陸風層の下部に．大都市特有の接  

地逆転層の接地郡が都市の熱により曖められた層があり．その境界に逆転層が形成されていた。また  

09時30分まで陸風と鹿島からの東風の間に前線性の逆転層がみられた。11時30分には逆転層も消滅  

し全層中立となった。1，000m以上では鹿島からの東風と一般風との境界に安定層がみられ．各々  

の層内ではほぼ中立であった。  
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図25 新宿における上層風（1978年8月9日）  
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図26 新宿における上層風（1978年8年10日）  
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図27 新宿における上層風（1978年8月11日）  
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図28 新宿における上層風（1978年8月12日）  
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20  25  讃）  
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図29 新宿における気温の垂直分布（1978年8月9［り  

」5  Ⅸ）  話  さO「C）   

図30 新宿における気温の垂直分布（1978年8月10日）  
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図31新宿における気温の垂直分布（1978年8月11日）  

図32 新宿における気温の垂直分布（1978年8月12日）  
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2．2 地上濃度分布と風系★   

2．2．1 データと解析方法   

関東地方一都四県（東京都．神奈川県，埼玉県，千葉県，茨城県）に設置されている大気汚染常  

時監視基準測定局の中から143局を選び，1978年8月9日から8月12［】の期間にわたっての  

NO才，0Ⅹ，風司，風速の1時間値を解析対象とした。測定地点の分布図を図33に示したが，図中の  

黒丸が，測定地点の位置であり，黒三角は標高300m以上の山岳の位置を表している。  

解析にあたっては，各頃日どとにそれぞれ96枚の分布図を作成し，局地気流の時刻変化，濃度の布  

の時刻変化を把握した。  

図33 測定地点分布図（●）  

黒三角は標高300m以上の山岳を表している。   

2．2．2 気流分布の時刻変化  

1978年8月8日までは，北太平洋の高気圧が強く張り出し，いわゆる夏型の気圧配置が持続し  

た。このため8月5日から8日にかけては南又ほ南西の季節風が終日卓越していた。   

しかし8月9日から8月12日にかけては夏型の気圧配置が少し弱まり顕著な海陸臥山風が発達  

した。  

★ 若 松 伸 司  
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図24に示したとおり日最高気温は，4日間とも30℃を越え，日射も強く真夏日であった。気圧は．  

9日から12日にかけて徐々に上昇している。これらの条件下での地上風の風系変化を，以下4日間  

にわたり連続的に明らかにする。  

（1） 8月9日の気流   

8月9日の地上の主風系は，06時填までは，北の山岳地帯からの北風と，西の山岳地帯からの  

西風，および南西系の季節風の三つであり，特に西の山岳からの風が真夜中から朝方にかけて徐々  

に東に張り出し06時には千葉方面にまで達していた。図34にこれら三種の風系により形成される  

不連続線の時刻変化を示す。   

06時以降になると，図35に示すように西系風は急速に減衰し，北からの山風が関東平野全体を覆   

った。  

図341978年8月9日の午前1暗から6時にかけての山風前線の動き  

鎖線は西部山岳地域からの山風前線であり，一点鎖線は北部山岳地域からの山風前線である。  

又，実線は04時と06時におけるNO2が50ppb以上の地域を，矢印は風向を表している。  
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図25～28の新宿でのパイロットバルーンの観測結果によれば，この北風は，高度1，000m以上の  

所に15時頃まで存在していた。図36に，早朝から午後にかけての不連続線の移動を示す。不連続線  

の南側は，南又は南西の季節風の領域であり，北側は，12時以降は鹿島方面からの東風系であった。  

南西から北東にかけて長時間にわたり不連続締が停滞していた。図37に8月9日09時の関東甲信  

地方の天気図を示したが，これによれば，関東内陸部に低圧部が出来ており，鹿島方面から吹き込  

む東風が認められる。15時頃になると図38に示したように，西の山岳地帯からの山風が認められる  

が，19時以降になると図39に示すように大規模な東風が関東平野を東から西に吹走し，西の山岳地  

帯の裾を南下し，朝方になると相模湾沿岸地域も北風となった。  

9 AUG．柑78  

0100－12DDJ5T  

図351978年8月9日の午前1暗から12時にかけての山風前線の移動  

実線は北部山岳地域からの山風前線を表している。  
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図361978年8月9日，午前7暗から午後3時の間の  

海風前線の動きと汚染物質の濃度分布  

図371978年8月9臥 午前9時における地上天気図  
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4 AUC 1978 

1500－1900」ST  

15JST  

図38 1978年8月9日．午後3時から7時にかけての  

西部山岳地帯からの山風前線  

（2）8月10日の気流  

8月10日も前日と同様の気圧配置であり，東京湾，相模湾からの海風は，09時噴から侵入を開  

始し．12時には相櫻湾からの南風が卓越した。10時頃までは図40に示した海風前線の北側は．1～  

2m／sの弱風域であったが，13時頃から東風が卓越していた。新宿での上層風の観測結果によれ  

ば，午後の南風の高度は前日とほぼ同じで約LOOOmであった。区は1，図42には，夕方から夜中に  

かけての，西と北の山岳地背からの山風を示した。風系のパターンは，8月9日の場合と極めて類  

似していた。  
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図391978年8月9日午後2時から，1978年8月10日午前8時  
にかけての海陸風前線の動きとNO2の地上濃度分布  

10 AUG，1978  

0900－2300」ST  

囲401978年8月10日午前9暗から午後11時  

の聞の海陸風前線と濃度分布  
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図421978年8月10日午後11時から8月11日午前1時にかけての西部山岳地帯   

（鎖線）及び北部山岳地帯（一点鎖線）からの山風前線とNO2濃度分布  
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（3〉 8月11日の気流   

0】時から03時にかけて関東地方は．三つの風系に支配されていた。すなわち北又は北西風鹿  

島方面からの東風，および，南西の季節風である。これら3者の間の不連続線は図43に示すように  

3時間にわたり停滞していた。   

04時になると図44に示すように，北の山側からの風と鹿島からの凪が弱まり，酉の山岳地帯から  

の西風が，発散する形で関東平野に吹き出す形となり，この状暦は即時まで持続した。08時頃にな  

ると図45に示すように東京湾からの海風が吹き始め，時刻とともに内陸に侵入した。この東京湾海  

風は．15時には相模湾からの南風に吸収され．関東内陸郡で．鹿島方面からの東風との問に不連続  

緑が形成された。この不連続線はその後励6に示すように徐々に南下した。図25→28のパイパルの  

結果によれば，15時から18時にかけて1，200mの所に中心を持っ東風が15時には900m，18時には  

500mと下層に降りて来ているが．この動きと不連続線の南下とは良く対応している。20時以降に  

なると北系の風が内陸部で吹き出し，不連続線は西側の方から折れ曲った形となり，24時には千葉  

の東京湾沿地帯を除いてはぼ全域が北成分の風となった。  

11AUG．t978  
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 図431978年8月11日，午前1時から  図441978年8月11日午前4時から7時に  

3時にかけての不連続線の動き  かけての不連続線の動きと濃度分布  
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11AUG．1978  

0800－1500JST  

図451978年8月11日午前8暗から午後3時にかけて  

の海風前線の動きと濃度分布  

図461978年8月11日午後4時から12日午前1時にかけての  

不連続締の動き  

－51－   



（4）8月12日の気流   

夜間から早朝にかけて干真の山側から東京湾に吹きこむ風と，北又ほ北北西風との間に収束域が  

形成された。一方，04時頓から西の山岳地帯からの山風が認められる。この山風の吹き出しを区析  

に示した。千葉の山風は，08時には消滅し，関東全域が弱い北成分（1～2m／s）の風となった。   

図4引こ示すように09時になると東京湾，相模湾からの海風が入り，内陸部は，北又は東風とな  

っていたが，10時以降は東風が卓越し，三つの風系の間に不連続線が出来14時頃まで神奈川県で停  

滞していた。午後になり，南系の風が卓越するにつれて不連続線は，内陸に移動した机鹿島から  

の東風との間で前線が停滞した。この状況を図49に示すふ   

その後図50に示すように西の山岳からの西風北の山岳方面からの北成分の風，鹿島方面からの  

東風，干葉の山岳からの南東風，および南西の季節風が吹きこみ，東京付近に収束域が形成された。  

12 ▲UG．1g78  

0900一】400JST  

12AUG．1978  
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図481978年8月12日，午前9時から午後2時にかけて  

の海風前線の動きと，午後12時における80ppb  
以上のOx濃度分布  

図471978年8月12日午前4暗  
から7時にかけての西部山  

岳地葦からの山風前線  
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150D－1900JST  

図491978年8月12軋午後3時から7時にかけての海風前線の  
動きと．午後5時における8伽pb以上の0Ⅹ濃度分布  

図501978年8月12日午後8時から12時の間の山風前線の動きと  

午後10時における50ppb以上のNO2濃度分布  
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2．2．3 気流分布の特徴   

8月9日から4日間の観測データを恥、て夏季における関東地域の気流分布と濃度分布の特徴を  

明らかにすることが出来る。この期間は，夏季の季節風が比較的弱く．海陸風等の局地風循環が顕  

著に発達していたため関東地域の局地風系の遵続的な変化を把握するためにほ適していた。   

前節において4日間の気流の時刻変化の動態を詳細に解析した結果，首凱圏周辺地域の夏季の局  

地風系として  

1東京湾周辺に発生する海陸風   

2 相模湾方面からの南系の風   

3 鹿島方面からの東系の風   

4 西郡の山岳地帯からの西系の風   

5 北郡の山岳地帯からの北系の風  

1～5の主要風系が観測された。   

図51に，これら1－5の風系が出現した時刻を示す。  

D 12 O 12 O 120  

」……78⊥‖，AU（．978⊥‖…．＝＝丹＿⊥，…，；デJ   

図511978年8月9日から12日の間の関東地方における風系パターン  

図中の数値ユー5は以下の風系に対応している。  

1東京湾からの海風（算は観を表す）  

2 相模湾からの海周と夏季における季節風  

3 鹿島方面からの東風  

4 西部山岳地域からの山風  

5 北部山岳地域からの山風   

各風系の特徴は，以下のように整理出来る。  

1） 東京湾海風（ま，08暗から09時頓に東京湾の中心部から海岸線に直角な形で吹き始め．時  

刻とともに内陸部に侵入するが，図45に示すように，侵入範囲は海岸から30－40kmまでであり，  
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午後12暗から15時になると，相模湾方面からの南系風と重合する。8月11日の夜から早朝にかけて  

の例のように相模汲 または鹿島方面からの南乳索系の風が卓越しない時には，陸風が明瞭に認め  

られ．東京湾に収束域が形成される。   

2） 相模湾海風は，東京湾海風とはぼ同じ時刻，08暗から09時頃に相模湾沿岸地域に直角に  

吹き始め，午後になると内陸に発生する熱低気圧へ吹き込む風や，南西系の季節風と重合すること  

が多いム   

図37に，8月9日の関東地方の天気図を示したが，この例のように朝から内陸郡に低気圧が存在  

する場合には，早朝からこの低気圧妃吹き込む南西系風が卓越し，東京湾；相模湾を広く覆う形となる。   

3） 鹿島海岸，および九十九里浜海岸付近の観測局が少ないため，東系風の構造の詳細は不明  

であったが，乗系の風は，観測期間中のすべての日に出現しており，関東地方の風系に大きな影響  

を及ぼしている。1，000mから1，500m付近に大規模な東風が存在した8月9日と11日（図25，27  

）には鹿島方面からの東風が，夜中から朝方にかけて広く関東平野を覆し、，西部では北風と重合し  

て，埼玉県南部から神奈川県にかけて低気圧性の“うず”が形成されていた。   

4） 西部山岳地帯からの山風と思われる西系風は，4日間とも出現した。山風の吹き出し時刻  

は，15時から20暗までの間であり，日によってかなり異なっているが図34，38，41，42，43，47，  

50などに示したように，その形態は頬似している。一般的には，神奈川県の南西部付近をかなめに  

して時刻とともに東方向に伸び，埼玉県南郡および東京方面に張り出す傾向がある。   

5） 北郡の山岳地帯からの北系風は，前述の西系風より吹き出し時刻が遅く，21時から23時頃  

に吹き始め，翌日10時頃まで持続する傾向にある。   

北部の山岳地帯からの北系風には，便宜抑こ高崎方面からの谷沿いの北西風や日光方面からの北  

東風も含めている。   

2．2．4 濃度分布と気流分布の関係  

1978年8月9日から12日の間のデータを用いて，広域大気汚染現象と気流分布との関連性を明  

らかにしたい。  

（1）日中のOxの高濃度分布と気流   

オキシダントの高濃度は，海風前線の周辺で出現し，前線の移動に伴って高濃度域もまた移動す  

ることが観測された。   

8月9臥10日，11日ともにオキシダントの高濃度が出現する地域は類似しており，東京都西部  

から埼玉県にかけての地域と，埼玉県東部の2か所を中心に，高濃度域が形成される傾向にあったu  

これに対して，東京都心地域ではオキシダントが相対的に低濃度であるという非常に興味深い解析  

結果が得られている。図弧40，45に明らかにしたように，この地域ではNO2濃度が高くなって  

おり，このNO2の高濃度域が，オキシダントの高濃度域を二つの部分に分断する形となっている。  
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一方，海風の侵入が遅く，かつ東風が強かった8月12日の場合ほ．図48，49に示したように，東  

京都および神奈川県砿どの南部地域でオキシダントが高濃度となる南関東型の分布を示しており，広  

い範囲で高濃度が観測された。この日は，NO2の高濃度域は認められなかった。  

（2）夜間のNO‡の高邁虔分布と気流   

夜間には，西部と北郡の山岳地帯から，それぞれ，酉系と北系の山風が吹くことも 前節で明ら  

かにしたが，この両者の山風の間に不連続線が形成されることが多い。不連続線の時刻変化と，こ  

の周辺におけるNO2の濃度分布は図34．42，44，50に示したとおりである。NO2の高濃度域ほ．  

この二つの風系，および．南西又は東の風系との収束域に出現する傾向があり，図34，43などiと  

示したように，高濃度域の時刻変化は，収束域の移動と対応していることがわかる。   

一方，図39には，鹿島方面からの東風が夜間から早朝にかけて広く関東平野を覆う場合のNO2の  

地域分布，図41には，太平洋からの季節風が，内陸に入りこんだ時のNO2の地域分布を示したが  

いずれの場合も．流線に沿って，高濃度域が広がっていることが明らかとなっている。   

日中，夜間ともに，NO2の高濃度域の中心は，東京都心郡に項れている。  
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2．3 航空機による光化学二次汚染質の頓測結果   

2．3．11978年8月9日の観測轄果★  

（1）天気概況   

8月9日の気圧配置は北太平洋の高気圧が日本列島に張り出すいわゆる夏型の気圧配置であった。  

このため関東地方においては，午前中は晴天で日射も強く．気温は30℃以上となったが．午後から  

次の低気圧の影響を受け雲が溺れ 気～乳 日射量とも午前中より下まわった。  

（2）地上風   

関東地方の風系は．夜中から明方にかけては．南～南南西の風が，5m／Sであり．特に千葉県  

では5～10m／s の比較的強い風が吹達していた軋西部の山沿いの地域は弱い西又は西北西  

の山風がみられ．南系の風との問に不連続線が形成されていた。   

真夜中に西部山沿い地域に南北にわたり形成された不連続線は神奈川県の秦野市付近をかなめとして  

時計まわりに時刻とともに南下し．07暗から08時にかけて，秦野市と松戸市を結ぶ線上に停滞し  

た。この時の陸風は．北又は北北西であったが．東京都心郡から埼玉県南部が発散域となっていた。   

この不連続線ほ．09時頃からの海風の侵入に伴って．平行移動の形で北上し．午前9時から12  

時にかけて神奈川県の相棒原から千葉県の流山市を結ぷ線上に停滞していた。   

午後になると相模湾からの海風が卓越し，不連続線はさらに北上し．14時には飯能から水海道を  

結ぶ地域が収束域となっていた。15時以降は，関東北部では鹿島方面からの東風が強まるとともに．  

埼玉県西部の飯隠 入間付近では山風と思われる西風が吹き出し．海屈との間に不連続線が形成さ  

れた。その後鹿島からの東風と関東西都の山風はともにその勢力を強め，海風前線は19時に  

は．東京北部にまで押し下げられる形となった。20時になると．この東屈と北西風は重合して低  

気圧性のうずが形成され．海風ほ22時にほ，千糞と神奈川の東京湾沿岸部．23．24時にほ三浦半  

島の一部と千葉の浦賀水道付近のみとなり関東全地域釈 北部では東風，南部では北風となった。  

この■■うず∵”の中心は，康涼都心部にあった。地上風系の詳細は2．2．1を参照のこと。  

（3）上層気象   

新宿における上層風の観測結果によれば．早朝は比較的強い南西の一般風が全高度にわたり吹い  

いていたが，07時には風は弱まっている。11暗から12時にかけて．陸風と海風の不連続線が新宿  

付近に停滞しているため12時の観測結果は全高度北北西から北北東となっていた。13時には東京湾，  

相模湾からの海風が卓越し，その後夕方まで1，000～1，200mの厚さの海風が持続した。   

L500m以上では1日を通して比較的．弱風であり，朝方は西風．日中は北又は北北西で．15時  

以後．鹿島方面からの東風が1．000m以上に入っていた。詳細ほ2．1．2を参照のこと8  

≠若 松 伸 司  
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（4）地上における濃度分布の日変化   

夜中から朝の07時頃までは，0Ⅹは全域にわたり30ppb以‾Fで，特に陸風の領域では10ppb以下  

であった。NO2もこの時閉幕は，全般的に低濃度であったが，埼玉県の中郡から東部にかけて50ppb  

以上の濃度が持続していた。0Ⅹ濃度は11時頃から上昇をはじめ，特に海陸風前線の北側で，11時か  

ら12時にかけて80－90ppbの値が広域に観測された。これに対してNOl濃度は，東京都心地域で  

∞時から12時にかけて50～120ppbの値を示したほかは全域にわたり50ppb以下であった。   

午後になり海風の北上に伴って，0Ⅹの高濃度域も北上し，東京の内陸部と埼玉県の中南部  

で80ppb以上の堰暗まで持続した0この高鮒域は・東京湾・相模湾からの海周と鹿島から  

の東風との不連続の両側に形成されていた。15時になると，埼玉県の山沿の地域では山風の出現が  

見られ，0Ⅹの高濃度域は．この山風に押されるような形で前線の南側に残った。濃度の最大値は  

113ppbである。16時には埼玉県東部に83－96ppb位の局所的な高濃度域が認められたが，その  

後，鹿島からの卓越した乗廊下で0Ⅹ濃度は急激に低下した。   

NO2の50ppb以上の高濃度域は14時頃までほ東京の都心地域に限定されていたが．夕方から夜  

にかけて，荒川沿いに高濃度域が広がり，17時には東京東部は100ppb以上となり．埼玉県南部  

も広域にわたり50ppb以上の濃度を記録した。この高濃度域は，風向軸と極めて良い対応を示して  

いた。この高濃度域は，その後，徐々に減少し，23時には，東京都心郡のみが50ppb以上となって  

いた。地上の濃度変化の詳細については2．2．2で述べられている。  

（5）上空における濃度分布   

＜RUNl＞の観測結果   

RUNlは，欠削が多かったため，NO2の分布に関しての定性的な特徴を述べるにとどめる。R  

UNlの飛行ほ，猿島から浦和に至る64kmの間の5高度（1．700，1，200，800，500，300m）  

で実施した。観測時刻は，07時15分から08時44分の閤である。07暗から08時にかけての地上風は，  

相模湾および東京湾沿岸地域は南西であり，北東の陸風と山風との問に．南西から北西に走る不  

連続線が形成されていた。   

飛行コースと不連続線とは多摩川の付近で交差－していたが09時になると，海風の内陸への侵入  

にともなって，不連続線は08時にくらべて15kmはど北側に平行移動した形となっている。地上で  

のNO，濃度は，07時には埼玉県西部で50－90ppbであったが，その他の地域は50ppb以下であり・  

特に相模湾の紹岸部および，千葉県の東京湾岸塘域では1恥pb程度であった¢08時になると50ppb  

以上の地域ほ，東京都心郡，および，埼玉県中郡にも拡大していた。上空のNO2データをみると，  

SWが吹走している領域でほ全般的に低濃度であり，横須賀と横浜の500mの所以外は，10－20p  

pb程度であったが．北風が吹走している内陸郡では濃度は若干上昇し・東京内陸部から埼玉県にか  

けて40－50ppbとなっていた。高度別には500mの所が最も高くはば高度とともにてい減となっ  

ていたれ浦和上空1．700mの所に70ppb以上の高濃度が観測された。ここでは気温の著しい上昇  
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がみられ 55km地点の戸田橋では18℃であったもの机64km地点では20℃となっており，10km  

で約2℃増加していた。これと対応してUVは減少していた。  

＜RUN2＞の観測結果   

RUN2は1〔）時45分から12時30分にかけて，横浜と菅沼を結ぶCコースで行われた。敵組Il期間中の  

地上の累流は，10暗から12時にかけては，神奈川県．東京都心郡，および千真県では海風が入って  

おり，中，北部ではN系で，両者の気流の間に長大な不連続線が形成されていた。   

地上でのOxは11時噴から上昇を始め，主に不連続線の北側地域である東京内陸部，および埼玉  

県東部で80ppb以上となっていた。   

Olのピークが出現する幕政は約500mであり，15km地点と33km地点でそれぞれ，140，150  

ppbを示していた。濃度が100ppb以上の範囲は，高度約1，200mに及んでいたが．20～25km  

の所で二つのブロックに汚染気塊が分離されていた。NO2も同様に500m付近が全域にわたり50  

～70ppbの濃度である机やはり25－30k汀】の所で濃度分布が不連続になっており，また上空での濃  

度の分布ほ，かなり複雑に入り組んでいた。一方，UVについては．10～20km地点と．35－40km  

地点付近に低い値を示す所があった。図36で明らかなように20kmから30Kmの範囲に風の不連続  

線があり，これより南側は海風域，北側は陸風域となっていたため，この不連続線を境として汚染  

気塊が分離されていた。   

地上での12時のオキシダント濃度は比較的低く，100ppb以上の所はなかったが，不連続線が  

形成されていた付近の東京内陸部から埼玉県北部にかけての地域で80－90ppb程度の濃度となって  

いた。  

＜RUN3＞の観測結果   

午後になると．相模湾からの海風は内陸深くまで侵入した。RUN3は14時50分から16時50分にかけ  

て横浜，幸手間の65kmにわたるBコースで行われた。0，のピークが出現する高度ほ1，200m付近  

で，午前に比べて高くなっており，その濃度も上昇していた。高度1，200mでの03濃度は20km地  

点では180ppb，35km地点では140ppbであった。大気低層（300～500m）でほ内陸に入る  

につれて0ユ濃度ほ上昇していたが，より上層（500－1．500m）では高濃度域が荒川付近を墳に  

して二つの部分に分離されていた。   

NO2は全域全高度にわたり午前中よりも濃度が減少していたが，35kmと45kmの範囲に30ppb  

の相対的な高感度域が出現していた。   

一方，C．N．は，川崎．東京の上空300mで，高濃度を記録した。これは．工場地帯からの排煙  

を直接観測したためであろう。また40－45kmのほぼ600mの高度にピークの出現がみられる。こ  

れらのC．N．の鉛直断面分布は，NO2の濃度分布と比較的一致しており，03の濃度分布とは逆の  

関係にある。  
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UV濃度は，内陸に入るにしたがって減少しているが，35－50kmの500m以下では特に小さい  

値を示した。45km付近では降雨がみられた。この領域は，C．N．，NO2の高濃度領域とはぼ対応  

していた。  

CESSNA－402  

水平分布 RUN2，3  

（図 53 ～図 62）  
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2．3．21978年8月10日の観測結果★   

8月10日は朝から視程が悪く．早朝．午前の飛行は延期され．ようや〈14時から飛行が可能にな  

り，只um4が実施された。   

日本海には低気圧が現れていたが関東地域では油でりで東京では最高31．8 を記録した。群馬県  

北部にはrHeat LawJが発生し，この地域に掛、夕立を降らせていた。   

この目はいわゆる弱い西風が一般風のパターンを示した。すなわち．上層の西風が関東西郡の山  

にさえぎられ．1．500m以下の高度でほ風が乱れ．関東北部でほ西周が北西よりに．関東南部では  

西風が南西寄りになっていた。これにまず午前中東京湾海風が侵入し，さらに昼頃から大規模な海  

風（いわゆる相模湾海風）の侵入に伴い，海風前線が北上した。   

新宿におけるパイロットバルンによる風向．風速鉛直分布の時間変化，同じく新宿での低層ゾ  

ンデによる気温の鉛直分布の時間変化および館野での温度と風吼 風速鉛直分布，東京．横浜での  

風向，風速の鉛直分布などのデータからみるとこの日は09時頃には高度300－800m．1，200～  

1．800mに2段の等温層があり．一般上層風は西風だ机 下層300m以下では弱風で館野でほ東風  

東京，横浜では北風であったが，その後東京湾海風の侵入が始まり，これに大規模な相模湾海風が  

侵入した。  

12時には，海風前線は都市部に到達し，その北側の戸軋 草加などを中心にして収束域が出来て  

いる。14時には海風前線はさらにゴLヒするが，鹿島灘からの東寄りの海風が，茨城，千葉の県境で吹  

走し．東京湾．相模湾からの海風の北上が妨げられていた。   

図40に．8月10日の海風前線の動きが示されているが．Run4が行われたのは14時から16時で  

あり，この間に海風前線ほやや北上していた。  

くRUN4＞の樹り結果   

図70にC－402による新宿上空での汚染物質濃度の鉛直分布を示す。この鉛直分布を大別すると．  

1．400m以上で0。．NO2，．C．N．がともに低く，日射量の強い安定な上層と下層の境界層に分か  

れる。この下層の境界層はさらに3層に分割される。すなわち：   

1） 1400m～900m  

上層と境界層の接する層で風向はSWの弱い安定層で03はピークを示す。   

2） 90dm－550m  

O。は1）の層よりも低いがNOが最大を示す層で風向はSであり気温分布から見ると中立の大気であ  

る。この層は風向などから考えていわゆる相模湾海風の影響の掛、層と考えられる0  

3） 500m－300m  

O3は下層に行くにしたがって漸減し，逆にC・NJま増加している0風向はSEであり・この事か  

ら考えてこの層は東京湾海風の影響の強い層と考えられる。  

キ 小 川   椅  
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図701978年8月10日RUN4の新宿上空における汚染質の垂直分布（C－402）   

棒浜一幸手間のBライン上の濃度の水平分布によれば．l，700mの高度では03ほ40～50ppbで  

ほぼ一定である。35km（荒川付近）上空で0。にピークがあるが，これは下層の汚染がこの高度ま  

で頭を持ち上げているためである。   

300，500，800mの高度では0。．NO2．C．N．ともパターンははば同じで，03のピークは  

岩槻と杉戸の中間あたりにある。C．N．NO2はそれよりも南側の武蔵野線が交差する所の上空に  

現れている。それから北側ではC．N．は減少しているので，03のピークが出現する場所までの間03  

とC．N．とほ負の相関になっている。  

1．200mの高度では下層とほ様子が異なり03とC．N．とははぼ同じ場所でピークを示しているD  

この原因については不明であるが．一つには鹿島敷からの海風の侵入が上層なほど南に寄っている  

のでほないかとも考えられるが．十分な上層風のデータがないので断言は出来ない。  

03のピークの高度が北上するにつれて降下しており－C・N・■NO2については濃度分布パタ  

ーンが一致していることがわかる。   

図71にR。n4のヘリコブタ一による03とNO2の鉛直分布測定を示す。これは海風の侵入に沿っ  

た5地点での鉛直分布で，海岸線からOkm，10krn．22k汀・，35km．55kmの距離での変化を示  

－78－   



ている。Okmでは現れなかった高度1．000rn程度の所の03のふくらみが10kmで現れ．22kmの  

新宿では顕著になっている。35km，55kmではスモッグのため視程が急激に悪化し．ヘリコブター  

では図に示されている以上の高度の測定が出来ず．このふくらみについては不明であるが．セスナ  

による水平濃度分布から見ても上空1，500m以上では50ppb程度にまで傾が落ちている事から．  

このふくらみの存在が明らかである。  

50  0  50  100  

NO2（ppb】  

100  150  

03（ppb）  

200  

図711978年8月10日RUN4のヘリコブタ一による汚染質の垂直分布   

新宿から戸田にかけての約13kmの距離による0。の変化は上空1．300m以上を除いては変化して  

いないが．戸田から春日部までの約20kmで300m～1．000mの高度で一様に60～70ppbの増加が見  

られる。   

NO2は鉛直分布としてはほぼ一様で風下距離とともに次第に増加している。特に新宿（22km）から  

戸田（35km）では増加がやや多い。しかし戸EElから春E］郡（55km）にかけては逆に減少している。   

この新宿→戸田→春日部での0。とNO2の変化から次の事が推定される。すなわち0，の生成は内陸  

郡で盛んに行われていても都市郡では一次汚染質の発生が多く．かつ，都市部での執軋あるいは  

横械的な乱流によっての混合が盛んで03がこわされてしまう。このため新宿から戸田にかけて  

1．0〔Om以下の高度では03は増加せず．NO2が増加している。   

戸田から春日郡にかけては郊外であり．一次発生源が都′いこ比べて少なく，そのため光化学反応  

が進み0ユが増加し．NO2が減少しているものと考えられる。  
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CESSNA－402   

水平分布 RUN4  

（図72 －図76）  

RUH H0．■ OAIE ＝】Tl†飢沌．1970   

R】貞〔RAFI【tSSH良一▲q2   

fし1t】Hl■0Ul∈ Y8rDHll■貞一SAITE170（〉■  

HO  251）PPP F：l●  

HOi ～50PPIFS・  

0：1 250PP－ FS ●  

⊂H⊂ ～501爪IFS ●  

uリ IQOqれV rS n  

IEHP16－36－〔FS1  

30．8     コ2．0   

】75            225  

7（）  80  90  

●◆◆▲1◆◆◆◆◆◆◆◆り●◆●●◆◆◆◆◆l◆◆◆◆◆◆◆◆◆1  

28．0  

125     150   

58  

∴■11   

25  58  1（10   

10  ～0  】0  
【
S
5
】
2
】
5
0
2
】
5
0
■
】
一
5
－
ヱ
一
5
1
フ
〓
J
【
J
n
〓
∠
’
J
く
ご
 
－
】
一
5
1
2
一
く
〓
U
勺
‘
「
ご
5
二
じ
っ
‘
 
一
8
1
2
1
5
1
二
‘
一
5
二
U
’
l
て
〓
）
爪
〉
つ
〓
 
一
8
1
2
■
5
 
M
・
一
5
S
5
5
‘
‘
‘
‘
7
7
7
7
7
0
日
0
8
’
’
’
9
0
0
0
0
－
－
1
1
1
2
二
‘
’
■
〉
〓
J
’
J
て
〓
 
一
一
一
一
5
5
5
5
5
‘
‘
‘
‘
7
†
7
7
白
0
日
8
’
’
’
9
9
 
■
H
1
3
1
】
3
ユ
l
】
】
】
】
】
コ
】
】
】
】
3
】
】
】
】
一
一
一
一
■
一
4
■
一
●
■
‘
一
一
一
一
一
一
一
▲
＝
▲
・
■
■
▲
＝
●
・
■
一
一
一
一
一
一
一
一
■
一
●
■
‘
一
一
一
一
 
 

いl  

0】コ   

三河  
0】占  

■■T●3三三  

○ユ9   

図72 RUN4 セスナ観測結果  

－80－  



＝■●＝＝＝◆■－……＝＝…● M汀m耶叩L T…l岬柁内 AIR M】（川 SUMIしし仙ICE＝…＝◆＝◆－●・・………＝・■・＝・・●  

机川＝ML ▲ 叫I【10†H 肌1，7d  

qlll⊂RllF丁 目：M  

FLI引用 晰 Y…－SAII【l洲  

州）  酬IS ■  

HO2 醐 FS・  
03  椚 F5 ●  

⊂H⊂ 250 H＞ FSl  

UV l000 ■＞ FS 口  

I亡仲18一】G一〔FS t  

lLO l机O iO8   22【〉   2L0   2占0   280   】8 0   mO   】●・0   】丘0  祁  5q  75   100   125   150   175    ～00    225    ～50  
P8ImT川亡 10 祁 10 10 的 占O m BO 叩】別】  

1……◆小◆…◆…卜……卜◆…◆◆◆◆1◆◆……●1◆◆●1‖トー◆◆■…◆…◆小◆◆◆…◆◆】…◆◆◆◆◆◆】………■◆…◆‥→リ  

鮪嚢．  

00～】5（帽▲7  暮 ● ℡  

00】15別lコ2  

00■150811  l  ■ロ  

005150759  

00占150？●■  暮 ◆ 0  

≡わ書 Mlm  
O0815ml■  

009】50も5‘  ■■  D  

OlO】5（嶋▲1  

01】150‘．2ム  ー－  －1  

≡■≠  
．i  

O】■15αH柑  

01515α52i  t ◆  1  

01丘】朋  

017150●5ユ  l◆  

■い・；：！1ミニ莞  ■  ● 
．  ．  

0祁150■05  1  

0211附】 暮l】  

■■・●：、：‖  、  1 

．  

02●150M  l  

O～515【は1け  

02占15m  
tほTIM17  1  

…150159  ◆  ● t  

d・■ 仇～事l熟別▲イ  1 皿  

○⊃01即129  

0コIlコ心111  1  

03～1仰  
○つ】1500▲l  I 一  三沖  

．。  

8コもI■研占  10  

■★衿■ 0⊃71●5911  1  ■ ●  

○コ01▲ ”】  t  ▲ l】  

○コ911酬  l ◆  ■  
■可■■ ○●01●引はi  

O●1115臥柑  l  －  1  

Ml■M0  1  

0イ∫1■5疇05  1   1  

…11m  ◆ ◆  l l  

O▲さ t●m  ●  l  

（川丘l▲m  l ◆  － 
事旛 ○●91▲W  ●●  

050115017  

0511●M2  t◆  

瑚l●55●▲  

05】l▲mつ  ● t  

05▲l●55tl  l◆  l  

05うI15159  ◆ ◆  
0！嶋】151▲●  

脚l●～12占  

瑚 t●5●11  ▲◆  
05†l▲”5■  

O帥l■5111  ◆  l  

O丘114m  t・l  l  

0621▲5⊃00  ◆ l  l  

勺底（沌】1■525】  

0占■l▲5～▲l  ・l  

図73 RUN4 セスナ観測結果  

－81－   



’‖●●●－‘＝■●●＝＝＝＝＝＝……● M【†和POしⅠ▼卯l那花A A＝I門札 Ullい‘引用ⅥlLLM【＝＝…＝＝＝一＝．．．．‥．．‥．‥．  

剛川＝耶Ll＋飢▼【】OTH M．1和  

則用 ⊂…一丁 ⊂【SS一肌－■択  

一L川≠†腋乱川E Ym乃叫IM一別Im OOOH  

HO  250PPD F5 ■  

H82 ～50椚 FS ◆  

0コ  250PPO FS ●  

M 250 W FS 義  

∪＞ 】00○ 仰 FS【l  

T‖仲 ＝－コ‘一m ■  

】L8  】飢0  208  ～～0  礼0  2‘0  2PO  コ00  】28  】■0  3占0  
、－  － ∴  ∴ ：－ ：、：：・： 

BO 

鰐盛 00015】ヱZマ  ・．：．・・   ： 、     ：・∴  ロl  

‥  －  

、 
DL 

． …わさ   
． 

三－・  
● 

O15151S57  
．  

01丘】5柑09  
1】 t  

0】7】51‘2■  
◆ ・  1 D ■  

l● D  

い・∵－：．：ごご   ●  

○～015170占  

眼11517～1  

l  

・‥ J、・：∵ここ   、  

01 1  － 
仇H151耶｝  

．  

02515‖】lll  
義 l  

O～も1510ココ  

02？151帥5  ◆  
○～0151900  

l¢   ●  暮  

什＃ 0291ち1引～  
t】l■  

0コ¢151927  1  

暮 1  

0】l1519▲2  

0321519～■  
1  

0】】152012  三沖  1  

・ 
トー ． い 

、  

・ 
鬱甥”  巧  

◆   
バ  

0■515～257  
‥ 

0■■1さ～Ji2  

＝  

出  
051】5M●  

． 

05～15～lコ■  

l  ●  

05ユ152■51  
l l  

○さ■152509  

▲ ●  

05515251白  

q～■l～一う】】  ・ ○  
0571525■8  

050】52丘00  

11  

05915281S  

1 1  

O引I】醐  
●  l  

那1i5祁■8 
l   ■  

、  －   

。  、 

・   

図74 RUN4 セスナ観測結果  

－82－   



…＝＝…◆■●●－・●◆…＝…＝ H亡TROPOい†州 内PEA AIR PtILL】▼10H SURV【lしし帥C亡 ＝………◆……●，‥・◆・●・◆＝・  

RUll州0．▲ DAIElt】TllAU（l．1978  

∧川 亡RAFT C【SS一向一山】2  

Fし16HI則川†【Y8rOMIH内－S一丁I亡 51】OII  

HO Z50PPO FSl  

州】2 ～50PPIFS・  

0】 25（】PP■ FS・  

ChC 250 H＞ FS ■  

uV 1800 ■V rS t】  

TEl仲1‘－ユ8’亡FS ■  

】占′0    18，D    20，D  

2S  50  

2～．8    ～l，0    2占．8    ～8．0   

75    18q l～5    150   

10  ■O  SO  丘○  
◆◆◆l◆◆◆◆◆◆◆◆◆Ⅰ◆◆◆◆◆◆◆◆◆Ⅰ◆◆◆◆●◆●◆◆l  

175     200  

？0  80  

22S     ～5q   

90  

●◆】●◆◆◆◆◆◆◆◆l   

PO】HI Tl■【  

rM ★．M．S．l●◆●◆◆◆◆◆◆t◆◆◆◆◆◆●●●l  

■1 0011～仙lヽ  

802151丘～▲  

08】15●丘0丘  

08●15●5●Q  

00515▲53】  

00G15■S‖】  三躊■  
00915●●】8  

0IO15“12  

011】5●357  三唱≠  
0日15■】1～  

q15154251  

01占151236  

q1715▲～10  

8111151～0：l 渥醜飼＃ q1915‖■8  

02D1511ココ  

02115朋15  

淋訃冷せ  
02●15■027  

02515▲Oq9  

D⊇■15】95？  

02？15】9コ9  

02015】，21  

◆  q l   

l ■  

■ l  

l  ●  

02915】，0‘  

OJ015】月5t  

O】l】5】0コ】  

0：1215】ロ10  

0コ】】51800   

≡洲  
0】占153712  

書★芦■ 0】7153857  

0コ■15】丘●2  

0ュ915：l占2■  

■斗■‖IO●015】印ウ  

○■l15】5さ1  

D■～15コさュ6  

013】5コ5～l  

O▲▲15ユ5心コ  

0●5】5コ110  

0▲も15コ●つ】  

0●715：川15  

0▲8153●00  

■撫 04915：ほ●2  

05015】】⊇7  

DさI15：lコ12  

05～15｝25●  

05コlさ】2コ9  

05▲】5ユ～～▲  

05515120G  

O5615コ15】  

05715】l】】  

05815コ111】  

q5す15J川J  

O60 t5：10▲5  

0ち1t5】0】0  

0七215：川15   

¶懲  l  

図75】モUN4 セスナ観測結果  

－83－  



…■◆●●＋＋・＋＋”＋・・－”……・・．・＋＋ ■ETROPOuT別IARFA A［R POLLU†10N SLJRVEILLllN⊂亡 ●・・…‥”◆t◆・＋”．4t＋・・－．．．4．．＋’  

RUllHO．● ■AT【1t】TH AU6．197tl  

RIR ⊂P《rT ⊂ESSHA一■q2  

FL16HTl10u†E†OrOH■¶良一▼OH亡¢AuR コ00H  

HD  250l，P白 FS ●  

HD2 250PPD FS・  

8ユ  250PPIFS ●  

亡HC ～5く）¶V FS ●  

UV l00（】｛V FSl】  

T‖岬 ＝－コ‘■【FS 暮  

22．8   i▲．0   ～6，0   28．8   】0．0   コ2．0   】■．0   】も．0   

？5           125    】50    】75    ～80    225    250   
】q  ▲0  5（）  6q  OO  98    】00  

◆◆◆l◆◆◆◆◆◆◆◆◆Ⅰ◆◆◆◆●◆◆●◆Ⅰ◆◆◆◆●●◆◆◆ト◆◆●◆◆◆◆◆ト◆◆◆◆◆◆◆◆Ⅰ◆◆◆・◆◆・◆◆Ⅰ◆◆◆◆◆◆◆・←Ⅰ  

l占．0    1【】，0  

25  50  

tO  20  

●◆◆Ⅰ◆◆◆◆◆◆◆◆◆l◆◆◆◆●◆◆◆◆Ⅰ  

l  

P【llH† II■【  

■■ H．■．S，l  

熟さ 0（1015■，12  

001154921  

0021549ユ8  

0（lュ15●951  

00▲1550q】  

00515501t】  

○α61550】q   

呈わ■ 0¢？1550●S  

Oロー155057  

00，155】12  

010155】2▲  

≡■■  
01】15528占  

81●1552】8  

01Slさ5～】】  

（‖も1552●5  

0】？1さ5コ08  

糾計測  
020155ココ9  

02】】55コ5●  

－■■モ3：  

0～●】55136  

0～5】551■0  

02丘】55500  

0～7155515  

0～8】555～7  

｛卓 ○～91555■2  

0ュ015555▲  

○】l155占1～  

OJ215つも～I  

Oココ155▲コ丘  

≡抑 OJl155占▲0  

0ユ5155TO：！  

○つ6155715  

■ケ誇■ oJ71557：10  

0】8155？42  

0】9155757 ■ヨ■■ ○■dl～ち■○▼  

01t155821  

04～1558コ8  

01ユ155851  

0▲●】5590コ  

○■～l～t■l●  

○■丘155，ココ  

01ワ155915  

0▲0155957  

■憮 D491印ql～  

8501占8821  

05116¢qコ9  

0ヽ～l●00～l  

05コ160109  

05● ＝川1＝l  

0551占81こ13  

駅沌＝沌1●5  

05？l占8～0（I  

058 義60i15  

059】682～7  

耶拍】鳩耶▲5  

0丘l】丘025■   

¶憮  

0811占0】ユ丘  

○‘5168コlO  

¢丘丘 一占8小】コ  

087168115  

0丘Ql占0●】D   ≠■  

l □  

ll  

l  ■  

11  

●l  

t l  

◆ l  

l●  

l  

l●  

l■  

l  

l  

l ●  

●l   

●  l  

暮  
l  

図76 RUN4 セスナ観測結果  

ー84－  



HELI AL－3  

垂直分布 RUN4  

（区「門 ～ 囲紀）  

．＝…●唯一㈹LII射＝ⅦUい‖一押し川－【加掴∨【lLし…托…………＝…＝‘■●‖■●‖  

RUH州．一 D一丁FlOIH肌】ウ78  

A】R【…FI H亡しIA」‾ュ  

FL【iHIm†E S困‖りリリ引〉uP】  

HO  椚 FSI  
HO～ ～酬 FS ◆  

∽  250PPt FS ◆  

HUれ l朋I rS】  
ALT 2500 巾 FS ロ  
IEHP 20－小）【FSl  

10い）11？＝柑  

92011211⊇  

…11～D】9  

帥0】t…】  

ち一0】●1921  

れ柑l－190】  ◆l  

▲20】▲l白15   

Ml‖m  

札‖†皿 Tl糀  祁  餌  銅  加  …  帥  …   川  H H．什∴L1い◆……・】………【…→…‥■◆◆一‥ト…小…◆…小…‥…卜……・◆ト◆◆◆…り・‥◆…◆●トト‥‥り◆…】…・……Ⅰ              礼0  ～20  ～LO  礼0  280 】00 J20  封・0 】60  汎O 10D                               門  川  一拍  150  175  …  毘ち  祁○                                                 抽   聞  10d  

図閂 RUN4 ヘリコプター観測結果  

－85－   



■■▲■＝…＝……◆●●・H一丁l川POLl†AH AR【A∧lR POししUT】○■SUR＞【：LしAHC【・・‥  

Pl川 HO、4 D∧TFl（〉THlk幅．1971〉  

A【■ ⊂P鋼F† HFJl■L一】  

FL】GHIROlrr⊂ 5H【HJUIU SP UP ⊇  

HO  25（】Pll■ FS ●  

HD2 ～5（】PP■ FS・  

角しT J500 H FS O  

川
㌶
㌫
“
り
祁
㌶
帥
㌶
0
0
耶
“
㌶
0
0
8
0
‘
0
…
川
㌶
“
㌶
㌶
霊
霊
的
“
用
宗
8
D
析
㌶
M
F
O
“
㌶
0
0
8
0
“
I
O
2
0
d
O
闘
∽
“
2
0
伽
帥
∽
㌶
㌶
帥
明
詣
H
M
 
‘
‘
‘
‘
5
5
5
5
5
■
■
：
－
】
ユ
ヨ
】
】
～
～
2
～
2
1
1
1
1
－
0
0
0
0
0
，
，
，
，
9
8
8
Q
q
O
↑
7
T
7
7
6
‘
‘
‘
‘
，
～
5
5
～
－
－
I
l
＝
●
■
J
I
J
て
ご
】
こ
 
∪
 
 

0
 
0
5
一
 
1
一
－
J
，
 
1
0
 
5
～
 
】
－
2
 
1
d
O
 
7
 
7
‘
‘
 
‘
‘
6
 
‘
‘
 
’
5
 
5
5
5
 
5
’
5
 
～
 
～
～
2
 
 

2
2
2
 
～
～
 
～
～
 
2
Z
2
 
2
2
2
 
 

◆◆・ト‥‥‥・・・・・卜・……◆い・◆・◆◆◆◆．1  

22、0  
●●◆◆◆◆・◆ト・・◆●◆◆◆◆l  

～d．q   】0．0  

図78 RUN4 ヘリコプター観測結果  

－86⊥   



＝…．．”．－．．．．Il∈TlmPDしITAN‘lREA A）R POしLUTrON SURLJE（LLArltE ……・・・・”・・・・・・・・・”…・・・・＝・・  

RUHl10．一 ♪AIEl（＝り‘∪（】．】97t】  

AIR〔RAFT HどL【■L－）  

rL【6H†RDリーE SH】HJUlU SP DH  

HO  ～50P一書 F51  

0】 ～50PPIFS ●  

HUl，】馴】1月」  

AしI ～50（）H FS 8  

1亡HP ～0－10■【FSl  

コ■．q  

図79 王iUN4 ヘリ⊃ブタ一朝測結果  

－87－   



‥●－◆●●＝●◆…＝ H【川DPOLJIhH AR【《l‖R P（】」LUI川H SU■∨【」Lし《H【∈ ●  

《＝l【RAFI H∈L【AL】  

FL16H†剛川l∈†SURUl‖ SP UP  

HUH 100【 FSI  

AJl ～50（】H FS □  

洞
ね
2
5
 
 
○
′
－
J
＝
－
－
 
9
J
7
－
5
9
】
7
－
 
9
】
7
 
～
9
－
 
1
5
，
J
↑
1
5
，
】
7
1
5
’
－
7
1
5
’
 
7
】
5
 
ユ
．
 
封
H
〃
捏
 
祁
謂
 

5
 

1
－
．
‖
‖
ほ
・
～
 
川
川
b
S
 
肌
M
m
”
0
・
0
。
…
顎
如
門
朋
関
知
9
・
9
。
，
。
飢
的
射
出
 
鋸
関
田
 
8
ロ
J
牒
 
0
8
8
0
 
0
0
む
0
0
0
0
0
0
 
D
8
0
 
0
0
0
 
0
8
0
0
～
5
5
さ
5
～
5
5
5
5
5
～
5
5
 
5
5
5
 
5
【
Ⅰ
 
5
5
5
5
 
5
5
ち
5
5
5
5
5
～
 
～
～
～
 
～
5
～
 
 

5
～
5
さ
－
↓
1
－
－
‘
一
一
一
一
－
■
一
一
 
l
l
■
 
1
．
1
 
■
一
】
H
 
 

■
■
1
－
1
1
－
－
‥
■
 
■
】
1
 
■
】
1
 
－
－
‥
1
－
－
■
・
・
・
▲
－
－
－
1
1
▼
．
一
－
－
－
．
・
・
・
一
一
 
■
■
l
 
■
M
 
 

㌶
購
霊
l
～
。
ぷ
M
O
・
。
…
…
脚
柳
川
佃
佃
瑚
掴
…
…
M
瑚
M
…
側
T
。
。
…
…
M
㍑
M
M
M
Ⅲ
5
。
。
…
…
…
…
…
抽
M
3
・
。
m
川
ふ
 
 

．■ヽい  

10q   

l～5  

図80 RUN4 ヘリコプター観測結果  

ー88－  



‥∩どI剛廿机」＝川‘沌＝llP POLLUl川川≦∪勅【【L川H〔【；  

PUHl10 ▲ つAI亡l（）lH‘lU（】一1978  

A＝I〔R剛I H亡L【月」－コ  

FL」GHT 印リー【nARU川8．SP PH  

帆q  25qPP¢FS●  

Hl】～ 250PPF FS・  

0】 ～50PPβ FS ●  

HU1110q【 FSI  

AしI ～5uO n FS ロ  

I【hP ～0－10’【FS ■  

0
0
0
D
8
0
0
0
Q
O
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
D
Q
0
0
0
0
 
祁
別
祁
祁
川
l
‘
H
‖
柑
M
眺
卯
0
2
q
。
聞
％
射
”
刊
…
“
鋸
捏
Q
。
叩
旬
刊
¶
7
。
朗
払
ぃ
臼
S
∬
∬
1
．
n
弘
明
帖
 
 

）●  

】？ら  

⊇D．0  

図81RUN4 ヘリコブター観測結果  

－89－   



剛川 ■0．■ DqlEl（】川‘lU【■．」970  

FL【6H†PDUl【TOPA 5P UP  

HO i50PllD FS t  

■¢．■ ．、ヽ■■り15・  

0コ  ～50PP8 FS・  

HUn l（〉Ol rS 暮  

IfHP ～040■〔FSl  

」】1015】】～7  

り～0  

1】0015】刑5  

128015】】09  

」⊇■O15】】0】  

】2－O15】257  

】～～O15】⊇51  

Ⅰ⊇0015：】～15  

11t〉015】～コつ  

I18015】23】  

l11015】～～7  

112015】2～1  

110015】～15  

」88uI5】2q9  

10丘O15】～0ユ  

IQ－0】5】I57  

】8～015日51  

川0015】I■5  

9丘015】l】｝  

｝0015】】15  

8－O15】D5－  

70015】Ol～  

ち0（】】5291～  

5印】5Z9】0  

520】52910  

－80】5290丘  

J自0」5～8ユ占  

コも815～830  

㈹
細
け
0
8
0
6
0
相
川
0
0
郎
∽
相
加
0
0
8
0
∽
…
川
0
0
す
0
仙
川
加
O
d
鋸
∽
山
 
 

剛ルM．1 DATt 川TH AUl】．1978  

Fし】GHIROUl∈l川応］648E SP uP  

HD  25押PD FS t  

HD2 ⊇50PP－ FS ◆  

AL1 2Sdu n FS □   

】801う化0占  

3上0】51占○】  

】～0】51551  

AL†【TUt〉亡 †‖IE  

●●◆1◆・◆・・・・・・l・・・・・・1・・【・・・・・・・…1・・・・◆・◆◆い……－◆1  

26．0           30．0  

Z5  125  

図 82 RUN4 ヘリコプクー観測結果  

一90－  



2．3．31978年8月11日の観測結果＃  

（1）天気概況   

前日，日本海北郡にあった低気圧ほ北海道東部へ進んだれ 引き掛、て日本海ゴヒ郡に新しい低気圧  

が現れ，それらを結ぶ前線が東西につらなっている。一方．太平洋高気圧が強まり妹尾型となり西  

日本を覆った。栗東でほ油照りで33．5℃を記録した。  

（2）地上風   

関東地方午前9時の風系を見ると，全般に風が弱く局地風系が目立ってはいるが，三浦半島から  

東京湾東部沿岸にかけ3m／s程度の南西系の気流があり．一方，平野内陸北西部から東京湾北部  

沿岸及び鹿島方面にかけ2m／s程度の北西ないし西寄りの風があり，このため東京都と東京湾北  

都沿岸を東西に結んだ収束域が存在した。   

しかし12時には内陸部から東京湾西部山沿いにかけて弱い北又は北東系気流の侵入が見られ，  

東京湾を中心に吹走する南系気流との墳が南西から北東にかけて北側に凸の曲線状の収束域を形成  

していた。   

その後15時には南寄りの気流がやや強まり，内陸部の北東系気流が東寄りとなり，収束域はやや  

北上して埼玉県と東京都の墳を東西に伸びている。   

なお．当日15時には松本付近に熱的低気圧が見られた。  

（3）上層気象   

午前中8～9時には1，500m付近を中心に北から北西方向の風が5m／s程度あり（熊谷，神田  

新宿，横浜，館野）．またはぼ1．200mから80Dmの範囲にその上と下で風向，風速が極端に変わ  

る境目となる層がある。つまり熊谷では西寄りの風が5m／s以上吹いていることを別にすれば，  

その他の地点では風速も弱まり風向も乱れている。一方800m以下の層では全般に風は弱く，上層  

と異なる様相を示している。しかしこの屈も単一風系ではなく300m程度以下では別の気層となっ   

ている。   

新宿上空2．000mまでの日変化を見ると，午前中上層（1，500m付近）にあった北から北西の風  

は，午後に入り徐々にその高度が上がり16時頃には2，000mにも達している。一方，中層（1，000  

m付近）では900mから1，400mの高度に15時以降5～6m／sの東風が侵入している。また3  

00m以下の接地気層では13時頃南東の風が5m／s程度と強まり以後南東系が続き18時に南西風と  

交代した。   

一方，新宿における気温鉛直分布を見ると，早朝（5時半）には100mあたりの気温の低減率は  

2，000－1，000mの層で約0．6℃，その下層800mまでが等温，さらに300mまでが約0・7℃・3  

糖 五 井 邦 宏  
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00mで約1℃の逆転を示し，その下層も約0．7℃で地上で約1℃の逆転といった状倍になっている。  

これらを前述の風向，風速の鉛直分布と比較すると．各温度成層の境目と風速が弱まり風向の大き  

く変化する高度が良く対応しているのがわかる。07時半の分布にほ全層的に約1℃の温度上昇は  

あるがその成層状態には全く変化は見られない。09時半には300m以下の層での昇温が著しく8  

00m以下でほぼ中立状態となった。なお1，400～1，900mでは一率に昇温している。午後，2，000  

～1．000mの低減率は約0．6℃．1，000m－地上では約0．9℃といった成層状態が続き全層で－率に1  

℃程度の変化しか見られない。ただし18時には1．400m以下の層で一率に気温が下がった。また午  

後には全般に午前中より風速が強まり，風速，風向の急激な変化がないため上に述べた温度分布を  

示したと言える。  

（4）地上におけるオキシダント濃度分布の日変化   

9時の濃度は全域で5pphm以下で目立った特徴はないが，総じて沿岸部での値が低目である。  

12時には全域の濃度が上がり，神奈川県では沿岸から約20km以上東京都では約15km以上干葉県  

ではおおよそ10km以上沿岸から内陸寄りに入った地域から1Opphm程度の高濃度点が出現し始め  

る。この領域は東京湾西側では南西から北東方向にかけて幅約20～25kmの帯状につながっている。   

これほちょうど北東気流と南系との境界から北側のベルトゾーンにあたる。一方，沿岸部での濃  

度はわずかしか上がらず5pphm以下であった。  

15時には神奈川県，東京都の西部山際で濃度がやや下がり10pphm以上の高濃域は逆三角形（  

V字）を示している。なお，濃度の最大値は締域の北側ほぼ中央付近にあたる富士見市で20pphm   

を記鎖した。高濃度域内での濃度が高くなったことは目立ったが，それ以外の地点での濃度は全  

域的に12時とあまり変わっていない。この領域の変化は神奈川県西郡山沿いから東京都西郡にかけ  

て南系の気流が侵入したことと，埼玉県中部以北では東系の気流が支配的であることに起因すると  

解釈される。  

（5）上空における濃度分布   

くRUN5＞の観測結果   

Rum 5水平分布  浦和ご猿島  300，500，800  

1．200，1，700m 8：00－9二20   

南北方向水平定離3kmをほぼ13分で飛行した。その速度は平均的80m／sで．作図上1kmの値は  

約1謙少弱の平均値である。（これは厳密に言うなら‘湖11定機の遅れ時間，応答速度に関する差を補正する必  

要がある。）   

高度1，700，1，200，800mの分布を見るとNO．NO2とも濃度が低くはとんと変化がない。一方  

0，は1．700mでは50ppb程度ではぼ一様だが1．200mでは東名インター付近を境目にその北側で  

75ppb．南側で100ppbであった。しかし800mでほ横浜以北の全域でいくらかの変動は見られ  
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るがほぼ100ppbとなった。他方C．N．は1，700mではほとんと戦出されていないが，1．200mでは環七  

あたりから南側で漸増して鮨見川あたりで70位となり横浜まで平担な分布を示した。また800mでほ  

多摩川以北ではぼ一様（30位）であった。（以南ほ欠測）これに対して500，300mでは前述の  

名汚染物質とも上層とは著しく異なった分布を示したがそのパターンは両層ともほぼ同様である。   

その水平分布を大別すると三つの部分に分りられる。すなわち，コース最南端の猿島から東京湾  

上を北方向へ約10kmまでの地域（海上）と，それに続く鶴見jlt付近までの沿岸地域（工業地帯）．  

並びに最北端武蔵野線までの内陸地域（首都圏地域）に区分される。それらの特徴は次の通りであ  

る。まず海上でほNO，．NO2，0。とも濃度変動がほとんどなく，その絶対値はNO，NO2ともほぼ  

零，0，が40－50ppbであり，またC．N．も濃度が低く変動もとくわずかしかない。一方，工業地  

ではNOg．C．N．に鋭い山が，それに対応して03にほ急峻な谷が見られる。これらの山は横浜駅  

付近を境とした二つの蜂からなり，南側では鋭い単一なピークを示し（プルーム），北側ではやや  

ブロードな丘状となっている（ブロック），また細かく見ると，北側の峰は500mでは300mに  

比べてわずかながらNO，NO2，C．N．の濃度レベルが下がり，据がなだらかになっている。この地  

域での最大ピLク値（1km平均値）はNOが120ppb．NO2 90ppb，C．N，317，03 70ppbで  

ある。   

他方，首都圏地域では／トさな変動ほあるものの，全ての汚染物質とも比較的平坦な分布を示し，  

（エアマス）そのL／ベルはNOがはぼ零，NO2 35～50ppb，03 90～100ppb．C．N．およそ90  

～180である。また細かく見るとNO2，C．N．には中央高速．荒川付近に小さな山が認められる。   

なお，明確には言えないが500mの荒川以北でNOz，C．N．が急減している。   

RUN5鉛直分布  

鶴見，猿島 300～1，700m  

7：41～7：59   

毎分200mの上昇．下降速度で観測した結果の6秒（20m）ごとの平均値をプロットした。  

早朝，鶴見上空においてNOは700m以上の層では零，その下層では650，550mに二つのピー  

ク（135，383ppb）を持ち，400m以下300mまで急激に増加している。またNO2，C．N．とも  

NOと同じ高度でピークを持つはぼ相似な分布を示しているが，800m付近より下層での濃度が高  

く，以下高度が下がるにつれて微増傾向が見られる。＋、方0。ほ1，700mでほぼ50ppb，以下1，100  

mまで漸増し川Oppb程度となり，90Umまで→様な値を示す。8DOmで尖塔状のピーク（170ppb）を  

持つが，700～500mで極端な濃度低下があり，特に前述NO，NO2，C．N．の二つのピークが存在する  

高度に負のピーク値（10ppb）がよく対応している。また同様に400mから下で濃度は急激に減少し  

ている0これに対して猿島上空でNO，NO2，C．Nはほぼ零かつ変動もほとんど見られない机03はい0  

0～700mに濃度の高い層があり（ピーク値120ppb）．それ以外の層（1，700～400m）ではほ  

ぼ50ppbを示している。また400mより下層で03の低下が認められる。  
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なお，細かく見るとNO2にわずかながら約500mどとの周期的山が認められる。（これは自機  

の排気による影響と推定され．旋回周期に符合している。）   

＜RUN6＞の観測結果  

RUN6水平分布 横浜ご幸手  360，500，360m  

ll：32－12：05－12：52   

本ランでは構浜を起点とし幸手付近までの約62kmにわたる水平分布を測定した。飛行時間は，1  

高度約15分であった。通常，観測は上層から測定し順に下層へと高度を移すことになっているが．  

今回ほ1，000m付近から上空は視程が悪く上昇出来なかったため．手順を変更し高厚360mから  

始め，次いで500mを行った。しかしそれ以上の高度では測定困難な為，鉛直分布測定を行った後  

再び360mでの分布を測定した。   

NOは360mの横浜付近で高濃度域がある以外には．両層ともはぼ零であった。NO2，C．N．，  

0。とも360，500mでの分布にははぼ同様なパターンが見られた。つまり横浜から鶴見川にかけて  

の東京湾沿岸郡，鶴見川から中央線付近までの首都圏南部，さらに荒川，武蔵野線までの首都圏北  

部，さらに幸手にかけての首都圏辺地域の4地域に分けることが出来，この区分は早朝とほぼ同様  

である。   

鶴見川以南では0。が急激に減少してNO2がわずかに高くなっていた。（この地域上空360mで  

0，極小値40ppb，NO2極大値50ppb，500mで03 75ppb，NO，40ppb），一方C．N．はN  

O2と同様なパターンを示し，鶴見川以南での極小値は360，500mとも120でこの値は首都圏よ  

り低く，周辺地域より高い。   

首都圏地域でNO2ほ鶴見川から中央線にかけて徐々に増加し，中央線付近で最大値（65－70ppb  

）を取り荒川，武蔵野線にかけて急激に減少しはぼ15ppb程度まで減少して周辺地域ではほぼ一様  

であった。   

これに対L，03は東名イ／ターから中央線にかけ急増し（ほぼ125ppbから175ppbまで）最  

大値を取り北上するにしたがって，幸手付近まで（125ppb）徐々に減少している。   

他方C．Nほ鶴見川から中央線にかけて，変動はあるがほぼ全域で高く（最大値360mで266，  

500mで235），中央棟を越したあたりから武蔵野線‘こかけて急激に減少して50程度となり，それ  

以北では変動があるが100を越えていない。   

2度目の360mの分布では中央高速以北のみ測定されたが，そのパターンはほぼ同様である。し  

かし最初に比べ全体的に，C．Nがやや低くなったことと，中央棟付近の0。の増加が著しいことな  

どが目立つ。  

＜RUN6＞の観測結果  

RUN 6鉛直分布  
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新宿，横浜，東名インター  

300～1．000m ll：17～  

300－1，700m  12：07－12：41   

本Runでは同時間笥にセスナとヘリを用い観測された。新宿上空の分布ほセスナの最初及び，ヘ  

リの最初と最後に測定されたがいずれも視程が悪く1．000m以上には上がれなかった。NOは各  

測定とも300－川00mの層ではぼ零かつ変動もなかった。一万NO2は700mより下の層がその上  

層よりやや高い濃度を示し上層が40－50ppb，下層が最大で60～70ppbであった。他方03は全層  

はば一様でセスナが175ppb，ヘリが140ppb前後であった。またヘリの最後の測定では，最初と  

比較して500mより上層での濃度増加が著しい（約40ppb）。   

またセスナによる横浜．東名インタ¶上空での上昇∴F降時の各2回ずつの高度分布測定による  

と．横浜のNO，NO2は700m以上でははぼ一様で（NOが零，NO215－20ppb）その下層70  

0→500mと350m以下で濃度が高い。（NOが10～20ppb，NO2 40ppb）他方C．Nは1，700～  

1，100mまで漸増し，以下700mまではほぼ→阻（約80）700m以下で濃度が上がりほぼ一様  

な分布を示した。（100－120）凸   

これに対し03は1・700～1．600mで70ppb，1500～1．100mで最大濃度を示し（1，200mでど－  

ク値170ppb．層平均約150ppb），以下800m付近で110－115ppbとなり，700－500m  

と350m付近で負の極値（50－60ppb）を示した。これはRUN5の鉛直分布と同様，横浜付近の  

上空700m以下の層では，03とNO，NO2，C．N．などの変動の間に負の相関関係があることを裏  

付けている。   

横浜止空に比べ東名上空では全虐なだらかな分布を示した。NOは全層ほぼ零である  

が，NO2は1I700付近で約10ppb，700－800m付近が45ppb程度でその間ほぼ一定のゆるい勾  

配を示している。またC．N．も800m付近が140前後で，その上層ほはば一定の割合で低下し1，70  

0mでは30となった。03も1．600m付近ではやや低い（約105ppb）が800m（または600m）  

以上でははぼ140ppbと一様である。一方800m（または600m）以下の名汚染物質は，はぼ一  

様でNO2 45ppb，C．N．140－150，0，が120ppb程度であった。   

くRUN7＞の観測結果   

RUN7水平分布 横浜ご幸手  300，500，800．1，200．1，700m  

15：16・－16：42   

午後の観測ではNOは1，700～300mの各高度においてはとんど零でかつ変動も見られない（  

5ppb以下）。一万NO2は1．700mで武蔵野線以南，1，200mで荒川付近（南北約10km），ま  

た800mでほ鶴見川から荒川までの地域でやや濃度が高くなっている（最大で15－20ppb）。ま  

た500，300mの荒川以南はぼ全地域では20－25ppbであり，荒川から岩槻付近にかけて徐々に  

濃度が減少してはぼ零に近づいている。0。は1，700mでは鶴見川から荒川を越えたあたりまでの  
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地域でほぼ100－140ppbの値を示し、その南側と北側の地域でほ約50～60ppbとなった。1．200  

mは荒川から武蔵野線にかけて】40ppbの最大地域がありその両脚，中央線．松戸付近まで漸減  

してその外の地域では，はぼ100ppbとなっている。また800mの多摩川以北でははぼ1200m  

と同様の分布を示したが，鶴見川以南での洩度は高く最大で150ppbとなっている。一方，500  

mでは鶴見川以南で70ppbまで下がっていることが目立つが，それ以外の地域ではほぼ800mと  

同様で100～125ppbである。300mでは横浜から（50ppb）中央高速（110ppb）まで漸増  

して，中央高速から武蔵野線まではぼ一様（約100ppb）その後岩槻で極′ト（75ppb）となり再  

び増加傾向を示した。   

＜RUN7＞の観測結果  

RUN7鉛直分布  

新宿，大宮，川越，新宿  300～1，700m  

15：04 ～16：38   

本ランはヘリコブタ一により各地点とも上昇，下降時の2度ずつ観測された。但し測定高度は新  

宿1回目が300－1．700mである外は，下限が大宮，川越（上昇時のみ）で400m，上限が大宮，  

新宿（2回目）でユ，200m，川越で1，000mと制約された。上限は視程の状態により，下Ⅷ往飛行  

の都合で決まった。観測方法は上昇，下降率とも200m／分，旋回半径約200mであった。なお  

本ランにはセスナの新宿における上昇時の（300～1，700m）結果が追加される。   

NOほ水平分布同様各地点各高度でほぼ零で変動もほとんど見られない。まず新宿（1回目）に  

おいて，気圧計（ヘリ塔載．ベローズ式）により高度を求め上昇，下降時の同一気圧高度の値をプ  

ロットして比較すると，NO2，03のパターンに上昇，下降時で若干の高度ずれが見られる。この差  

は約150～200m程度となり，2回目の新宿の上昇．下降時でも同様な善が認められるが，その他  

の場所では分布パタンがほぼ一様である為はとんど目立ってない。したがって，ここでは上昇，下降  

時のパターンを各々約100m下方と上方にずらして比較することにする。   

NO2ほはぼ900mを境にその上層で低く（10ppb程度），下層では若干変動はあるが高い（最  

大40～45ppb）。またはんのわずかながらはぼ1・500mより上層で増加しているのがわかる。これ  

に対して03は1000m付近で最小値（55～65ppb）を取り，その上層では75～90ppb，その下層  

では80～100ppb程度を示している。またわずかながら高度が下がるにつれて濃度が増加する傾  

向が見られる。総じてNO2と03の変動パターンがよく似ていることが特徴として挙げられる。   

なお，セスナからもほぼ同様なパターンの結果が得られたが，はぼ同一時刻の03濃度レベルが約  

20ppb程度高いのが目立つ。（この差はRUN6においても同様であった。）   

大宮上空の300～上200mの層ではNO2が10ppbとほぼ一様，03が100－130ppbの間で下  

層に向かつてゆるやかな増加傾向を示している。また川越上空は300～1．000mの層で，NO2が  

25ppb，0きも150～160ppbで一様な分布であった。  

－96－   



新宿2回目の分布は1回目から約1時間半後に1．200m以下のみ観測された。NO2はおよそ1・1  

00mでほぼ5ppbそれ以下で下向きに増加傾向がある（最大値35→50ppb）。一方．03にもわ  

ずかながら同様な傾向が見られる（45～90ppbの範囲であった）。これらを1回目と比べるとほぼ  

同様で，濃度分布がはとんど変化していない。  

（6）8月11日の観測結果の特徴について   

本調査では南関栗地域における首都圏を中心とし，水平距離南北約80km，高度1，700mにわたる  

広域かつ立体的な汚染物質の動唐を遵慌的に把握することが出来た0   

6．1上層気象の特徴（新宿における日変化を中心として）   

1）上層風   

a）高度1，500m付近を中心とした4－5m／s程度の上層風が顕著に見られ，その風向ほ早朝  

北西系で日中北系を経て夕方北東系へと時計回りに変化する。   

b）昼から午後にかけ下層で雨風が次第に強まり，その上限高度は上層風の風向，風速などによ  

り変化する。一般的に800～1．200mの層で風向・風速が大きく変化し上層と下層との境界を成  

している。上層凪が強く下層と大きく風向の異なる場合にほ，その境目となる層で風速が弱まり，  

風向も極端に不連続となり．雲が生ずることが多い。   

c）下層における風は局地性を強く示している。早朝では風速も弱く（2－3m／s以下），風  

向も乱れているがおおむね400－500mに境目が見られる。午後には上述の雨風が成長するが（  

3～5m／s程度）その風向ほ最初は南東系で，遅くなると（はぼ17時以降）雨～南西系に変わる。   

2）上層気温   

a）気温の鉛直分布の日変化を見ると，早朝にその特徴が見られる。つまり，300－600m 及  

び800－ム200mの層に等温ないしは逆転といった強い安定状態を示すことが多く，昼にかけて地  

上からの昇温に伴い1，200m付近までほぼ中立状態となり，その上昇ではやや安定気味となってい  

る。午後はほぼこの状態が継続する。   

以上のことから強い安定状態を示す層では風速が弱く，風向が大きく変化していると言える。（  

しかしこの逆は言えない。）   

6．Z 上層汚染物質の分布の特徴  

1）高度別水平分布  

各種汚染物質の濃度分布の広がりは水平距離20～30kmまたはそれ以上の気団（ブロック，鉛直  

スケール約200－300m）と数kmのもの（プルーム，鉛直スケール数十m程度）に大別される。  

これらほ気象条件（風の流れ，安定度．反応性），発生源分布（高煙源，面煙源）などによって支  
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配されているが，オキシダント高濃度日には比較的．典型的なスケールの分布が認められる0水平  

距離20－30kmの気団の動きを左右するのは立体的風系であり，時間的スケールも比較的長く日変  

化が認められ，ここでは発生量の大半を占めている地上の面源の特徴が強く現れる。   

他方，数kmのスケールの気塊は風の収束する（弱風）境界領域に対応して存在し，その存続時  

間及び汚染物賀の滞留時間スケールが，かなり長いと考えられる。   

これらと異なり，70ルームは汚染儲の分布に対応して観潮される。   

一般的に下層における濃度分布から横浜以南の海上，横浜から多摩川までの臨海工業堆帯，  

荒仙武蔵野線以南の首都圏地域，および以北の周辺地域と四つのゾー／に分けられ，その分布は  

風系並びに時刻により若干異なった様相を呈するものの，これらの榊域ゾーンにおける発生源の特  

徴を良く現している。   

2）鉛直分布   

高度約800m以下の層では地上付近の発生源の影響を直接受けるためNO，NO2，C．  

Nの高いブルーム（京浜地帯）．気塊（首都圏地域）などが見られる。これに対して03は上層と  

下層の接する800～1．200mの弱風層で最大値をとっている。この，0。最大の層は午後にはやや  

高度が上昇し層も厚くなっている。また，沿岸部の下層では03の低いのが目立っているが，風下  

の内陸部では下層でもその上の最大値の屈と同程度の濃度を示し，1．500m位までほぼ一様となる。  

また下層風下で03濃度がやや増加しており，その上限高度もやや高くなる傾向にある。（但し，上  

層風向が下層と逆方向の場合のみには逆の傾向を示す。）   

3）汚染物質相互間の関連性   

特に京浜工業地帯の下層では，NO，NO！，C．N．各々と03の変動の間に，強い負の相関関係  

があり，発生源のブルーム，気塊の特徴が良く現れている。   

紫外線は海上を別にするとその鉛直分布から高度とともに漸減する傾向を持ち，300m付近で  

は1．700m付近の約50－70％程度になっている。またその水平分布では風下内陸部でわずかながら  

減少する傾向がうかがわれる。  
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CESSNA－402  

水平分布 RUN5，6，7  

（図83 ～ 図95）   
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HELI Aし－3  

垂直分布 RUN6，7  

（図96 ～ 図102）  
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2．3．41978年8月12日の観測結果★  

（1）天気概王兄  

前日と同様に，太平洋高気圧におおわれて夏型の天候が続いた。  

（2）地上風   

早朝は，南関東全域で北寄りの弱い（3m／S以下）風であった。西部の山麓地帯では，西寄りの  

山風であった。東京湾海風は，09時頃から，東京湾南部の神奈川県および千葉県の沿岸地域で吹  

き始めた。一方，相模湾沿岸地域でも，09時頃より南一雨西の相模湾海風が吹き始めた。東京以  

北では，風は北から次第に北東となった。東京湾北部の東京では11時過ぎに海風が吹き始めたが，  

千葉県北部から東京北部および埼玉県にかけては東寄りの風となり，東京湾海風との問に収束帯が  

東京中部に東西に形成された。また，東京湾海風と相模湾海風との間にも，三浦半島の稜線沿いに  

南東から北西方向へ，収束帯が形成された。14時過ぎには，太平洋海風が東京湾南部にまで侵入し，  

東京地域の東京湾海風と合流して，東風との間の収束帯は次第に北上して18時には埼玉県南部にま  

で達した。  

（3）上層凰   

06，・07時における新宿での高度2kmまでの上層風ほ，3層から成っていた。地上から500m  

までは北北西の風であり，最大風速は高度250～350mで5～6m／Sであった。600mから1，500  

mまでは，北東～東風であり，1，000mまでは風速1～2m／Sと弱く，1，300～1，400mで最大  

3m／S前後吹いていた。1，600m以上では再び北西の弱い風が吹いていた。   

07時過ぎには，最下層の風は次第に弱まるとともに，10時前後には北から北東へと変化した。  

12時には，厚さ400mの南東の約3m／Sの海風が吹き込み始め，次第に厚くなり．17時には，  

この南東の大規模な海風は高度1，500mにまで達した。最大風速は6～7m／Sとなった。   

なお，館野での09時の上層風は，高度2．300mまで風速5～6m／Sの北東風が吹いていた。そ  

れゆえ，新宿での早朝の600～1月00mの北束～東風は．この北東風と同一のものであろう。  

（4）気温垂直分布   

新宿での低層ゾンデによる気温垂直分布の経時変化は0530JSTでは，逆転層が，150～200m  

と430－500mに存在した。500－900mでは0．8℃／100mの滅率で，その上層では0．68c／  

100mの減率であった。なお，500m以下では0．3℃／100mの滅率で安定であった。0735JST  

では，逆転層は，330－350m，600～650mに存在した。低い方は，放射冷却による接地逆転  

で，高い方は，北北西風の高さと一致していた。0930JSTでは，接地逆転は解消し，800－  

★ 鶴 田 治 雄  
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850mで0．3℃逆転となっており，地上から350mまでは，1．0℃／100mの滅率で，その上層  

は800mまで0．8℃／100mであった。1130JSTでは，800m付近まではば中立となり，1．250  

～1．300mで等温となった。1400JSTでは，1，000m付近まで中立で，1β00－1，400mで等温  

であった。1600JSTでは，200mまで中立であったが200～1．600mでは0．8℃／100mの減  

率であった。  

（5）上空における濃度分布】   

＜Run 8＞（0629－0846JST）の観測結果  

1）飛行コース   

Run8では，セスナ402による観測を行い，ヘリコブターでの観測は行わなかった。セスナの  

飛行コースは，図17，18に見られるように，まず最初に新宿，横浜港．猿島の3地点で，高度300mか  

ら1．700mまで旋回飛行を行い．垂直分布を測定した。次に，猿島一横浜港一蕨問の高度300，  

500，800．1ヱ00，1、700mで水平飛行を行い，水平分布を測定した。   

2）垂直分布   

上層風は3層から成っており，地上から500mまでが北北西風，500－1β00mで東～北東風  

（500～900mまでは1～2m／Sの弱風），1，500m以上は再び北西風であった。気温は，300m  

から500～600mまで約0．4℃／100mの減率で，その上層の700～750mまで等温あるいは逆  

転層となっており，さらに上層約1，500mまで（0．5－0．6）℃／100mの減率で，上層風と比較  

的対応していた。   

NOx濃度は，猿島の上層300～550mで約50ppb検出されただけであった。このNOxの発生  

源は，地上風および上層風，また，新宿および横浜港でNOx濃度が検出限界以下であったことか  

ら推測すると，京浜工業地帯であったと考えられる。なお，03濃度は．15～30ppbと，その上層  

や同じ高度の風上側の新宿および横浜港より20～40ppbも低く，03がNO等の反応で分解してい  

たことを示している。   

03法度は，横浜港上空の800mで85ppb，猿島上空の650mで65ppbとビ．クを示したが，  

この高度の気温は，等温あるいは逆転層となっており，上層風は東寄りの弱風域であり，NOx 濃  

度も検出限界以下であったので，少なくとも前日に生成されたものであろう（なお，新宿上空では，  

乙のピークに対応する0石渡度の増加は存在しなかった）。   

03態度は，このピークより（新宿上空では650mより）上層では1，500mまで40～45ppbと一  

定で，1，500m以上では，わずかに増加した。  

3）水平分布  

猿島一蕨間における5高度での水平分布の観測が行われた。  
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300mでのNOx濃度の水平分布によれば，京浜工業地帯の北側では25－30ppbであったが，  

南側では40～70ppbと北側の2倍も高かった。東京から神奈川東部での地上風は，まだ弱い北寄り  

の風であった。また，500mでの水平分布では．NO2濃度は北側で5～10ppbであったが，南側  

では10～20ppbと北側よりやや高かった（NO濃度はN．口．）。しかし，800mでは，NO，NO2  

濃度はN．D．であった。なお．新宿での0640JSTにおける300～1．700mまでの垂直分科こよれば，  

NO，NO2濃度はN．P．であった。新宿での0735JSTにおける気温の垂直分布によれば，300mと  

600mに弱い逆転があったが，093USTでの測定では下層の逆転は消滅して800mに弱い逆転がま  

だ残っていた。500，300mにおける水平分布の測定時間が0807～0838JSTであったので，人  

間活動が開始されて発生源から大量のNOxが排出され，また，日射量の増加により垂直混合が活発と  

なり，すでに下層の逆転は消滅して，地表付近の汚染物質は次第に上層に運ばれつつあり，混合層  

高度はたかだか上層の逆転層以下であったと考えられる。測定されたNOxの発生源は．北側では  

東京地域の主として自動車であり，南側では，京浜工業地罵（およぴその風上側の東京地域）によ  

るものであろう。   

横浜港から猿島にかけての東京湾上での300mにおけるNO，NO2，03濃度の水平分布は，湾  

中央部より北部と南部とで異なっていた。すなわち，北部では，NO濃度が約20ppb検出されており  

NO2濃度も50ppbと高かったが03濃度は25ppbと低かった。南部では，NO濃度は5ppb以下  

と低く，NO2濃度も35pPbであったが，03濃度は45ppbと高かった。測定時刻は0830JSTで  

あり，地上風は，東京から京浜工業地常にかけてはまだ弱い北寄りの鼠であったが，東京湾南西部の沿岸  

地帯では東京湾海風が吹き始めた。それゆえ，東京湾上は次第に北寄りの風が弱くなって海風への  

交代時期になってきたと考えられる。東京湾上の汚染分布の変化が，汚染気塊の中心からずれたた  

めか，あるいは，海風発生による風系の変化に起因しているのか，については現状では良くわから  

ない。   

高度800mで，横浜港から東名高速にかけての上空で03濃度が70－80ppbと高かった。早朝  

の垂直分布で見られた横浜港上空800mでの03凛皮のピーク（85ppb）と対応していたと推測さ  

れる。また，高度1，700mでも03濃度は，中央線以北の上空で80～85ppbと高かった。上層での  

03濃度は約45ppbと空間的に一定であったが，その2倍の濃度の大気塊が点在しており，その生  

成原因は不明である。   

なお，300mでの東京地域上空では，NO濃度ほN．D．であったが，これは，NOからNO2への  

変換が300mよりも下層で進行していたことを示している。また，NO2濃度と03 濃度とが比較  

的負の相関関係にあったので，まだこの時間帯でほ，NO＋03→NO2＋02の反応が支配的であ  

ったと考えられる。  

＜Run9＞（1113～1324JST）の観測結果  

1）飛行コース  
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Run9では．セスナとヘリコプクーとによる観測を並行して行った。セスナの飛行コースは，新  

宿で高度300mから2，000mまで垂直飛行を行い，その後，桟浜港一新宿一幸手間の高度1，700，  

1．200，800，500，300mで水平飛行を行った（なお300mでの水平飛行は，横浜港一新宿  

岩槻間であった）。ヘリコブターは，新宿で300～1β00m間の上昇下降の垂直飛行を行い，その  

後，ノンリフトバルーンを追跡した。   

2）垂直分布   

新宿でのセスナによる垂直分布の観測結果では，300mから1250mまでほ，05濃度は100－  

150ppbと変動が大きく，NO2濃度は5～20ppbであり，気温滅率は0．8℃／100mと－一足であ  

った。その上層の気温の等温層内で，03とNO2の濃度は急激に低くなっており，03濃度は，  

1、400－】削nで55ppbと一定だった。雲ほ1300～1即Omで生成されており，その下面付近ま  

でが混合層であった。雲の層で03感度が低くなっていたという現象は，この調査の前に行われた  

神奈川県臨海地区大気汚染調査協議会による立体調査でも報告されており，雲粒によって03が分  

解していると考えられる。   

地上風は．川時には京浜工業地帯でも東京湾海風が吹いており，12時には，東京南部の港や目黒  

で南東の東京湾海風が吹いていたが，その北側は乗寄りの風であった。一方，新宿での上層風によ  

れば，400m付近まで南東の風となっており，東京湾海風が到達していた。また，東京湾北部の千  

真県側の沿岸地域では東風となっており，この東風によって京葉地帯の汚染物質が東京地域へ輸送  

されたという可能性もある。それゆえ，新宿での1，250mまでの高濃度の03 の生成に寄与した発  

生源は，東京の自動車だけでなく，京葉工業地帯も考えられる。   

3）水平分布   

5高度でのNO，NO2，03，C．N．濃度の水平分布観測が行われた。   

この水平分布によれば，1．700mを除いて，荒川以北では，03頑度は100ppb以下と低く．  

NO，NOz濃度もN．D．であったか，荒川以南では，03濃度が高く，最高は140ppbから180  

ppbにまで達した。同時に，C．N．は，03濃度と相対的に同様な変化を示し，NO2濃度も荒川  

以南で5－20ppb検出された。新宿での13時の上層風によれば，南東寄りの海風は，高度600～  

700mにまで達し．その上層では北東寄りの風となっていた。地上風では，13時頃に南東の海風の  

前線は，荒川付近に到達したと推測され，この海風領域で03濃度が非常に高かったのである。さら  

に，300m．500mでは，03の高濃度のピークが2か所存在した。1か所は，横浜港から鶴見川  

にかけての京浜工業地滞の上空であり，他の1か所は，東名高速から中央線にかけての上空であっ  

た。800mでは，この二つのピークは下層はど明確にはならなくなり，1，200mでは，鶴見川から  

東名高速にかけてピークが→つだけであった．これらの汚染大気中では03濃度とC．札濃度とは  

相対的に同様の変化を示し，NO2濃度も絶対値は低かったが，同様の変動を示した。NO濃度は，  
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京浜工業地帯の高煙突の煙流中以外では，N．D，であった。これらの汚染源はどこであろうか？  

NOxの排出量分布から判断すると，横浜港から鶴見川にかけての汚染気塊は，京浜工業地帯，東  

名高速から中央線にかけての汚染気塊は東京都心の移動発生源に起因すると考えられる。さらに，  

南側の汚染気塊には，午前中に北寄りの風により東京湾上へ輸送された汚染物質が海風とともに沿  

岸地域へ運ばれることにより，含まれている可能性がある。また，北側の汚染気塊中には，風向から  

判断して，京浜工業地帯の東側の発生源による汚染物質が加わっていることも考えられる。   

一方，千葉県北部，埼玉県および東京都北部での東寄りの風の存在により，南東の海風の進入速  

度は非常にゆっくりであり，荒川から京浜工業地常にかけて高度1，200m以上で雲が発生していた。  

それゆえ，これらの地域では強い上昇気流が存在しており，このため下層の汚染気塊は，少なくと  

も1，200mまで上層に運ばれたのであろう。しかし，雲の層の上面付近の高度1，700mでは，03濃  

度70～90ppbとはぼ一定で，混合層より上方であったが，京浜工業地帯付近の上空1，700mでは，  

NO2，C．N，濃度はわずかに検出限界以上となり，この高さまで汚染物質が上昇したことを示し  

ている。   

下層の汚染気塊中では，NO濃度は検出限界以下，NO2濃度も20ppb以下であった。京浜工業  

地帯のNOxの排出量は大きく，神奈川県臨海地区大気汚染調査協議会による冬期の立休調査では，  

京浜工業地帯の風下側で逆転層の存在していた東京湾上でのNOx濾度は，高度300m以下で300  

ppbにも達した，と報告されている。しかし，本調査の前に実施され月司協議会の立体調査によれ  

ば，午前中，北東風の時，京浜工業地帯の風下例の10km以内でも高度300mにおけるNOx濃度  

はたかだか40～50ppbであった。これらより，夏期は日射が強いため，NOxほ排出された後，比較  

的速く変質してしまい，その濃度は300m付近では低くなっているのであろう。（混合層が夏の方  

が厚いことも原因の一つである）。LosAngelesBasinでの光化学大気汚染調査によれば，NOx  

濃度は，日中でも300m以上で100ppb近く検出されていた。発生源強度が，東京湾沿岸地域と  

Los Angeles Basinとの比較により，NOx濃度の差異は，相対的なものか，変質機構によるもの  

なのか．どちらかの検討が可能であろう。  

11時半前後に新宿上空でのセスナによる03の垂直分布と同時に，ヘリコブターの上昇，下降時  

における03濃度の垂直分布が観測された。上昇，下降で高度300mでは約13分間ずれていた。高  

度1，000mから1，500mにかけて濃度分布は異なっていたが，1．000m以下でははぼ一致していた。  

一方，セスナとヘリコプクーの上昇時とを比較すると，300mから1250mまでどちらも03濃度  

は100ppb以上であったが，セスナの方が濃度変動が大きかった。これは，セスナの旋回半径が約  

2kmとヘリコブターよりはるかに大きいために，空間変動を同時に測定していた可能性も考えら  

れる。  

＜RunlO＞（1431－1640JST）の観測結果  

1）飛行コース  
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RunlOでは，セスナとヘリコブターとによる観測を並行して行った。セスナの飛行コースは，雲  

やスモッグで視程が非常に悪かったため；区別，22に見られるように，横浜駅で高度300mから1β00  

mまで垂直飛行をして，その後，横浜駅一塁島園一松戸間を，高度1，500，800，300mで水平飛  

行した（1500mの豊島園一松戸間は，視程が悪かったので1，200mの高度で水平飛行した）。さ  

らに，流山一所択一町田間を高度300，800，1，500mで水平飛行した（1う00mでの浦和一所沢  

一町田問は．視程が悪かったので1，000mの高度で水平飛行した）。   

一方，ヘリコプターは，新宿で300－1，500m，蕨で3001，250m，川越で500－1，000m，  

東松山で5001，000mで順に垂直上昇・下降を行った後，水平高度500mで熊谷まで北上して，  

再び田無へ南下した。   

2）垂直分布   

横浜駅上空では，1．050mまで03濃度は130～175ppbと高かった。その上層では，1，250～  

1，500mで約55ppbと一定であった。しかし，その風下例の新宿ではぼ同時刻にヘリコプタ－で測  

定された垂直分布では，300－1500mではぼ一定で，105～80ppbであった（上昇および下降  

時での差はなかった）。さらに，荒川の北側の蕨でほ，300～1，250mではぼ一定の70－75ppbで  

あり，南側の2地点よりもOa濃度ば低かった。地上風は16時には，大規模な南寄りの海風は荒川  

付近まで到達しており，その北側は；広範囲に東寄りの風が吹いていた。Run9でも，東風の地域  

での03濃度は，100ppb以下と低かった。蕨での測定は15時30分前後であり，まだ東寄りの風が  

吹いていたので，低濃度を示したのである。   

なお，新宿における15時の上層風は，L‖Om付近まで南東風であり．その上層では，東から北  

へと変化していた。新宿での08濃度は1．200m前後から上層では，ゆるやかに低くなっており，上  

層風の変化と対応していた。   

蕨から北西方向の川越，東松山でのヘリコブタ一による垂直分布では，各500～1，000mで90  

ppb，500～1，200mで100ppbと一定であった。川越よりも東松山で03濃度が約10ppbと高  

かったが，この直後，熊谷から川越を通過して富士見へ南下した晩 03濃度は．100ppbから70  

ppbへと低くなっていた。この時は16時を過ぎて日射量も少なくなっていたことから，この03濃  

度の変化ほ，地上からの汚染物質の寄与の積分効果によるものであろう。また，新宿以北の各地点  

での垂直分布によれば，03濃度は高さ方向にはほぼ一定であった。気温減率は，各地点とも0．8  

－0．9℃／100mとはぼ中立に近かったので，垂直混合が激しく，一様な濃度になったと推測され  

る。   

3）水平分布  

横浜駅一豊島園一松戸間の水平分布によれば，多摩川付近の上空300．800，1，500mでいずれ  

も03濃度が最高値を示し，t約160～170ppbであった。NO2濃度も，03のピークの位置で高くな  
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ったが，絶対値は非常に低かったと推測される。この汚染気塊の発生源は，風向が南寄りであった  

ので．京浜臨海工菓地帯であると考えられる。なお，16時でも，東京湾の西部沿岸地帯では0Ⅹ濃  

度が高かったので，東京湾上にも汚染気塊が存在しており，この汚染気塊と京浜臨界工業地帯で排  

出された汚染物質が加わったものと考えられる。Run9においても，京浜工業地帯に起因すると推  

測される高濃度の03を含む汚染気塊が見られた。どちらの場合ら，NO2濃度は20ppb以下でNO  

濃度はN．D．であり，NOの酸化およぴNO2の消滅が速く進んでいると考えられる。   

なれ 新宿での03濃度は，各高度とも110～120ppbで，前述したヘリコブタ一による垂直分  

布での測定の方が．10～15ppbも低かった。   

さらに，豊島園一松戸間では，03濃度は，荒川以西では90～120ppbであったが，東側では65  

－90ppbと低かった。この濃度の差ほ，風向の逢いによるものであり，荒川以東では東風，以西で  

は南風であった。なお，豊島園一荒川間は，風上側に東京都心が存在していたが，京浜工業地帯に  

起因したと考えられる汚染気塊の03濃度よりは低かった。   

次に，流山所沢一町田間の300m，800mでの水平分布によれば，荒川より東側では，03濃  

度は65－75ppbと一定で低かった。しかし，荒川の西側では，03濃度は急激に高くなり，所沢で  

135－140ppbとなった。この区間は南東風で，東京地域の汚染気塊が輸送されてきたために，03  

濃度が高くなったと考えられる。   

さらに，所沢一町田間の300mでの水平分布によれば，国分寺付近で，03濃度は，145pptか  

ら急激に高くなって最高値200ppbを示した。800mでの水平分布でも，300mでの水平分布で  

見られたほど轍著ではなかったが，やはり，国分寺付近で03濃度は高くなり，最高165ppbを記  

録した。14時と16時の地⊥のOx濃度では，町田から立川にかりて130～170ppbと高かった。こ  

の汚染気塊は，どこからやってきたのだろうか？このためには，流跡線解析を行うことによって一  

定の結果が得られるであろうが，その地域周辺にこれだけの汚染ポテンシャルがあるのだ，とも考  

えられるし，また，12時の地上風を見ると，多摩川中流域では，東寄りの風となっているので，京  

浜臨海工業地帯の汚染気塊が，この時問帯では，南東方向に多摩川に沿って輸送されたとも推測さ  

れる。  
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図103 RUN8 セスナ観測結果  
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図125 RUNlO ヘリコプクー観測結果  
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国立公悪研究所研究報告 第32旨（R－32－’82）  

Res、Rep．Natl▲Insl．EnvirDn．Stud．，No，32，1982．  

第3章 解析および考察  

3．1光化学汚染賃の垂直断面分布と気象の関係甘   

光化学汚染質の垂直断面分布を把握することは，汚染の立体的な構造を解明する上で極めて有効  

である。1978年の観測では，C－402により，図2に示したA～Cのコースを，南北に4～5回  

飛行し，高度300mから1，700mの範囲にわたる垂直断面分布の観削を行った。飛行は，高度の  

高い方から低い方に順次実施されており，1回の観測に要した時間は約2時間であった。   

1978年8月8日までほ．掛1夏型の気圧配置が持続しており，このため5日から8日にかけては，  

繭又は南西の季節風が終日卓越していた。しかし，9日から12E】にかけてほ季節風が弱まり，関  

東地方では海陸風．山谷風等の局地風系が発達した。   

ここでは典型的な相模湾海風が卓越した8月9日と，東京湾，相模湾および鹿島からの海風の相  

互作用が顕著に現れた8月12日を中心に解析を行う。なお，この期間，新宿御苑においてパイロッ  

トバルーン，低層ゾンデを用いて，風と気温の垂直分布観測を実施したがその結果が図25－32に示  

されている。   

8月9［1の関東地方の天気は晴れで日射も強く，気温は30℃以上となり真夏日となったが，午後  

からは低気圧の影響を受け雲が現れ．気温，日射塁ともに午前中より下まわった。関東地方におけ  

る午前1時から12時の間の流跡線を図126に示したが，午前中は南関東地域で南西風 北関東地域  

では北西の陸風が吹走していた。この流跡線の計算にあたっては図33に示した，関東地域約150  

局の毎時刻における風向，風速データを用いた。解析にあたっては，北緯34040′，東径1380  

40′を基準とした26×ユ2の＝）kmメッシュを作り，各メッシュの観測データ内挿値巷求め基本  

データとした。計算結果は，4E】問を12時間ごとの八つの時間称aト（hlに分けて観示されている。  

なお図中のal，a2．…等の記号ほ．代表的な流跡線の時間帯を越えた動きを表すための識別記号で  

ある。   

図127にRun2が行われた午前11時における地上流線図とRun2の観測飛行コースを示したが，  

東京から千葉にかけて東西に走る不連続線が形成されていることがわかる。図128，129にC－402  

による勘川2の0。とNO2の断面分布観測結果を示す。飛行コースは，横浜一菅生沼問の約65km  

の範囲である。03のピークが出現する高度は約500mで．15km地点と33krn地点でそれぞれ1  

40，150ppbを示している。温度が100ppb以上の範囲は高度約1200nりこおよんでいるが，  

20－25kmの所で，二つのブロックに汚染気塊が分離されている。NO2も同様に500m付近が全域に  

★ 若 松 伸 司   
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図1261978年8月9E】，午前1暗から12時の問における流跡線  

圧＝27 f‡UN2が行われた時刻の流緑園とRUN2の飛行コース  
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図129 RUN2，NO2の垂直断面分布  
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わたり50～70ppbの濃度であるが，やはり25－30kmの所で気塊が分離されている。また．上空での濃度分  

布はかなり複雑に入り組んでいる。図126，127に明らかなように，20kmから30kmの範囲に風  

の不連続線があり，これより南側は海風域．北側は陸風域となっている。この不連続線を境として  

汚染気団が分離されていることがわかる。   

この二つの気塊は，図126の流跡線から明らかなように，その履歴が異なっている。すなわち，  

区＝27の不連続線より北側の気塊は，前日の夜間に内陸にまで侵入した気塊が陸風により押し戻さ  

れたものであり，南側の気塊はその日の朝に，相模湾方面から京浜工業地帯の上空を通って釆たも  

のである。  

図130 RUN3が行われた時刻の地上洗練とRUN3の飛行コLス   

図130にRun3が行われた午後4時における地上流線図とRun3の観測飛行コースを示したが，  

相模湾からの海風は内陸深くまで侵入していた。図25のパイバ′噌刺結果によれば，この時刻の上  

層風は1・000m付近までは南風であり，それより上層では東風となっている。この時の08，NO2，  

C・N．（凝結核小粒子）の観測結果を図131－133に示す。なおC．N、は出力のmVそのもので  

示してあるが，1mVが約300個／mlに対応しており，粒径ははぽ0．1pm以下のものをカウント  

している。飛行コースは，横浜†幸手問の65kmの範囲である。   

03のピーク出現高度は，午前中に比べて高い所にあり，1．200m付近に出現し，その重度も午  
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図131RUN3，03の垂直断面分布  
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図132 RUN3，NO2の垂直断面分布  
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RUN：5  9 AUG．1978  

図133 RUN3，C．N．の垂直断面分布  

前中より上昇し，20km地点で180ppb，35km地点で140ppbであった。300－500mの大  

気低層では．内陸に入るにつれて03濃度は上昇しているが，より上層（500－ム500m）では高  

濃度域が荒川付近を境に二つの部分に分離されている。   

NO2は全域，全高度にわたり午前中より濃度が減少しているが．35kmと45kmの間に30ppbの  

相対的な高濃度域が出現している。一方C．N．は，川崎，東京の上空300mで高戯斐となっている。  

これは工場地帯からの排煙そのものを観測したためであろう。また，40～45kmのはば高度600m  

の所にピーク値が見られる。C．N．の垂直断面分布は，全域にわたりNO2の分布と比較的に一致  

しており，03の濃度分布とは30kmまでははぼ逆の関係にあるが，それより北側では全体的な傾  

向としては同様な変化を示している。なお，Run3の観測中，45km付近で降雨が見られた。   

図25に示したように．Run2が行われた11時頃の南西風の高さは約500mであったが．午後に  

なり相模湾方面からの海風が侵入しその高度は1．200mに達した。   

一方，図29に示したようにLidの高さも時刻とともに上昇しており9時28分の観測では約1，000m  

であったが，13時の観測では1．500～1・600mに達した。これに伴って海風域における03の高鳴匿  
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域も500mから1．200～1・300mに上昇し，濃度は140ppbであったものが180ppbとなった。   

一方，30km～35km（荒川付近上空）より北側の領域においても，03の高濃度が出現する高さ  

は，午後になり，海風域と同じ高さまで上昇していたが，濃度の上昇は認められていない。   

航空機に塔載したUV計の観測結果によれば，Run3の15km地点における500mとtOOOm  

の高さでのE］射量（290r385nm）は，それぞれ0．52と0，80mwCmL2であったのに対し，45  

km地点における500mとl，000mの高さでの値は．0，04と0，20mwCm‾2であり，このことか  

ら，北側の領域では光化学反応がはとんど進行していなかったものと推察される。また，この領域  

では図131～133で明らかなように，03，NO2，C．N．の間にほ正の相関関係が見られる。   

図126の流跡線図に示したように，Run3における40km地点より北側の部分の空気は，前日に  

一度内陸に輸送された汚染気塊が山風により押し戻されて来たものであり，十分に時間の経った汚  

染気塊であると考えられる。   

8月12日は，太平洋高気圧が大きく張り出し，本州全土を覆ったため朝から快晴の良い天気とな  

った。  

図134 1978年汚月12日午前0時から12時の間における流跡線  
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図134に午前0時から12時までの流跡線を示したが，東京湾，相模湾からの海風が09時頃から  

吹き始めた。一方，千彙県から埼玉県にかけては，09時頃から東風が吹走しており，この3者の  

間に風の不連続線が形成された。15時には相模湾からの大規模海風が．東京都の湾泊地域にまで侵  

入し，東京湾海風と合流した。この南風と鹿島方面からの東風との問に出来た収束域は，夕方から  

夜間にかけて埼玉県南部に停滞した。－   

図28の新宿での上層風観測によれば，11時頃までは北寄りの一般風が1，500m以上まで存在して  

いたが，その後南東の大規模な海風が吹き込み17時には1．500mにまで達した。  

図135 RUN8が行われた時刻の地上流線とRUN8の飛行コース   

図135はRun8の観測コースと8時の地上流線図である。はぼ全域にわたり陸風が吹走してい  

る。この時の03とNO2の観測結果を図136，137に示す。   

03濃度は東京湾海上で低層より上層がやや高めとなっているが，35km地点の多摩川上空付近  

800m程度の所に70－80ppbの相対的な高濃度域が観測され，内陸に入るにしたがって濃度は減  

少する傾向にある。しかし，45～60km地点の上空1．700m付近では80ppbの濃度となっている。  

新宿における風の垂直分布の観測結果によれば，500mまでは北成分の風が卓越し， 700mから  

1，500mの範囲では東成分の風が吹走し，それより上層は西風となっていた。■この鹿島方面からの  

清浄な東風によって，前日からの汚染空気が吹きはらわれたため，700mからL500mでのOa濃  
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RUN 8  12 AUG．1978  
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図136 RUN8，03の垂直断面分布  

RUN 8  12 AUG．1978  
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図137 RUN8，NO2の垂直断面分布  
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度は50ppb以下の低濃度となったものと思われる。図32に示したようにRun8 の観測が行われた  

時間帯のLidの高さは07時35分で300m，09時30分で800mであった。   

一方，NO2の観測結果によれば．15km地点の東京湾上300mで40－50ppbとなっており，NO  

も最高20ppb程度存在している。この相対的な高濃度域は03の低濃度域に対応している。この現  

象は，主に京浜工業地帯で排出されたNOxが，北寄りの風により東京湾上へ輸送されたことを示  

している。  

図138 RUN9が行われた時刻の地上流線とRUN9の飛行コース   

図138は，Run9観測コースと地上流緑園である。飛行は，横浜市と幸手を結ぶ約65kmの線上  

で行われた。   

地上の風系は，東京湾と相模湾からの海風が，より規模の大きい鹿島からの海風に巻き込まれる  

ような形となっており，全域にわたり，東成分の凪が卓越している。図28の新宿での観測結果は．  

500mまでは南東風であり，上層500－1．500mにおいては東風が卓越していることを示している。  

また，Lidの高さは‖時30分で】・200恥】4時には1－300mであったd如n9の0∂，NO2，C・N・  

の濃度断面分布を図139～141に示した。  
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図139 RUN9，03の垂直断面分布  
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図140 RUN9，NO2の垂直断面分布  
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RUN 9  J2 AUG．1978  
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図ユ4ユ RUN9，C．N、の垂直断面分布   

03の垂直断面分布は非常に特徴的な形となっている。すなわち，100ppb以上の濃度の出現  

範匪＝ま，40km地点から南側に限定されており，その高度は横浜で1．000mで，13km地点で1．500  

mであったが，30km地点より北側で急速に濃度は低くなっていた。一方内陸部では700mから  

1，600mの範囲に03の低濃度領域が存在し，1，000～1．400mの所が60～70ppb とバックグラウ  

ンドレベルに近い値となっている。0～25kmの高度70Om付近が最も03濃度が高い領域である  

が，詳細に見ると，0～10kmと15－25kmの二つの部分に分離されていることがわかる。   

NO2は30km地点までは馬蹄形状に20ppb前後の値となっており，それより内陸部では全高度に  

わたって検出限界以下の低い値となっている。一方，C．N，もNO2と類似した馬蹄形状の断面分  

布をしており，0－10kmの範囲の高度300m付近で特に高波匿を示している。   

この様な垂直断面分布が形成される最大の理由は，風系の地域分布に求めることが出来る。すな  

わち，30km地点までは東京湾海風が卓越する領域であり，それより北部は，クリアーな鹿島方面  

からの東風の卓越する領域であるため30－35kmの荒川付近を墳として明瞭な濃度差が現れている℡   

また，馬蹄形状となる理由は，汚染源の違いによるものであろう。すなわち，300mと500m  

での荒川以南の上空では，0∂，C．N．NO才藻度のピークが2か所存在しているわけであるが，  
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R。。9の5km地点付近上空の190ppbという高濃度の0，を含む気卿ま，図134によれば，東京湾  

に一度出たものが，海風とともに再び上陸Lて来たものであると考えられる。すなわち・槙酎寸近の  

高濃度は，京浜工業地帯からの汚染気塊を測定したものであろうし・もう一方のピークは・東京首  

都圏の排出源からの汚染気塊であろうと推察される。   

c－402とAL一皿の観測コースは図21と22のRunlOに示されているQまた図142と143に・C－  

402とAL－mの水平分布観測紹果を示した。C－402の横浜駅望島園一松戸間の水平分布に  

】  
h  
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図142 RUNlO，セスナによる観測結果  
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図143 RUNlO，ヘリコ7bタ一による観測結果  

よれば，多摩川付近の上空300，800，1500mでいずれも03濃度が最高値を示し，約160 －  

170ppbであった。NO2饅度も，0∂のピークの位置で高くなっていた。この汚染気塊の発生源  

は・風向が南寄りであったので，京浜臨海工業地帯であると考えられる。豊島園一松戸間での03  

濃度は，荒川以西では90～120ppbであったが，東側では65～90ppbと低かった。この濃度の差  

は，風向の遠いによるものである。図j44にユ6時の地上流緑園を示したが，この図から明らかな  

図144 RUNlOが行われた時刻の地上流線  
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ように荒川以東では，鹿島方面からの東風が吹走しており，以南では南風であった。このために東  

風が卓越する領域での濃度は低い値を示した。   

流山一所択一町田間の300，800mでの水平分布によれば，荒川より東側では，03濃度は65  

～75ppbと一定で低かった。しかし，荒川の西側では，03濃度は急激に高くなり，所沢でユ35～  

140ppbとなった。この区間は南東風で，東京地域の汚染気塊が輸送されて来たために，03濃度  

が高くなったと考えられる。さらに，所沢一町田間の300mでの水平分布によれば，国分寺付近で  

145ppbから急激に高くなって最高値200ppbを示した。800mでの水平分布でも，300m  

での水平分布で見られたほど顕著ではなかったが，03濃度はやはり国分寺付近で高くなり最高ユ  

65ppbを言己録した。   

このような傾向は図143のAL一皿の観測にも示されており，川越から調布に至る西部地域で  

03が非常に高い値となっていた。区145には，この日の12暗から24時の間の流跡線を示したが，  

囲145 ユ978年8月】2日，午後0時からユ2時の間における流跡線  

東京湾，および相模湾沿岸地域から出発したはとんどの気塊は，真夜中にほ，所沢以西の埼玉県西  

部に収束していることがわかる。   

なお．図中のgの記号は．図134の記号と対応しており，図134と囲145で，24時間にわたる  

気塊の動きを表している。  
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これらのことから，RunlOで観測された西部地域の高濃度域は，首都圏およぴ，臨海地域のエ場  

群からの汚染気塊が，輸送されたことによりもたされたものであることがわかる。   

関東平野における光化学スモッグの挙動の解明を目的として，1978年8月9日から4日間にわ  

たり大気汚染質と気象の立体観測を行った。その結果，大気汚染濃度の立体的な分布と，局地的な  

気候，気象条件との間に密接な関係があることがわかった。8月9日には典型的な海風の出現が見  

られ，これが，関東内陸部での高濃度光化学スモッグ発生の主因となっていた。午前中の濃度の垂  

直断面分布によれば，海風前線をはさむ形でOsの二つの高濃度域が500m付近（140～150ppb）  

に観測されており25km付近にある海風前線の所が相対的な低温皮域となっていたが，午後になる  

と相模湾からの海風の侵入により500m以下では内陸に行くにしたがって03濃度は増大していた。  

また03濃度の極大域は，1．200m付近にまで上がっており，その濃度も上昇していたが，水平方  

向の出現位置には大きな変化は認められなかった。   

関東平野においては，地形条件により三つの異なった海風系が通常観測される。すなわち，東京  

湾，相模湾，および鹿島からの海風系である。東京湾からのものは比較的規模が小さく，東京の中  

心部には早い時刻に南東風の形で吹き込むことが多い。相模湾からの海風は，より規模の大きい海  

風であり，－一般には東京湾海風よりも遅い時刻に南風となって関東内陸部に向けて吹き込むもので  

ある。今一つの大規模海風は，鹿島方面から吹き込む東風である。これら三つの海風が．一般風や  

関東内陸部にできる熱低気圧，北部と西部の山塊からの山風，および東京を中心として発生する都  

市風などと相互に関連し，極めて複雑な風系を形成することが知られている。   

8月12日の観測では，これら三つの海風系の相互作用が顕著に現れていた。   

正午頃の汚染質の立体分布観測結果によれば，鹿島からの東風系が吹走する関東北部においては，  

バックグラウンド倍程度の低い値を示していたのに対し，これより南側の領域では東京，横浜地域  

を中心として，すべての汚染物質が高濃度を示しており，この高濃度域も詳細に観察すると二つの  

部分に分離されていた。南側の高濃度域は京浜工業地帯からの影響を強く受けた部分であり，それ  

より北側の高濃度域は，東京首都圏の影響によるものであろうと推察される。   

午後になると，東京湾，および相模湾岸地域から出発したはとんどの気塊が，埼玉県の西部地域  

に収束したため，関東西部地域に，首都圏および臨海地域の工場群からの汚染気塊が輸送され，こ  

の地域で高濃度の光化学スモッグが観測された。   

これら4日間の観測により，東京首都圏地域における光化学スモッグの生成，消滅過程を解明す  

るためには，以下の点を掛こ考慮する必要があることが明らかとなった。   

第1点目ほ，局地的な気候，気象の特徴（海陸軋山谷乱都市と効外の粗度や熱収支の違い），  

地形の特徴に十分な注意を払う必要があることであり．第2点日は，現象のスケールが100kmと  

大きく，かつ立体的に把握しなければならないことである。そして第3点日は，発生源の分布が複  
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雑で広域である点である。   

本研究の当面のテーマは，関東地域における光化学汚染気塊の生成と移流，拡散，変質にどのよ  

うな要因がどの程度のウエイトで寄与しているのかを明らかにすることであるが，広域にわたる長  

時間の現象を解明するためには，多数の航空機による同時刻の観測を夜間も含めて連続的に行う必  

要があり，また，変質過程を解明するためには．炭化水素汚染質の成分分析を，多点にわたり実施  

する必要があろう。  
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3．～ 浮遊粒子状物質（エアロゾル）の高度分布と水平分布着   

3．2．1 調査方法  

調査は，1978年8月9日－12日？4日間．調布飛行場を基地として行った。調査時礼飛行コ  

ース，天気の級軋風系の全体とエアロゾル測定器以外の測定器の概要は，前章までで明らかにさ  

れている。   

エアロゾル軋定器として机凝結核測定器と光散乱粒子計数器を使用した。凝結核（Conde11－  

SationNuclei（C．N．））濃度は，EnvironmeTlt／One社製凝結核測定器Condensation  

NucZeiCounter（CNC）ModeIRichlOO型により測定した。この装置は，微小粒子（ほぼ≦  

0．1J上mの粒子）を，断熱膨張により粒子表面上に水分を凝結きせ光散乱粒子として，光  

量の減衰により粒子数濃度を求めるものである。小粒子側の検出限界の粒子径は諸説が  

ある（30－50Å）。しかし微小粒子は凝集速度が大きいので発生源の近くでしか問題にならない。  

吸引流量は，約2，81／分である。測定器は，はぼ連続の1秒サイクルでデータを出力するが，デ  

ータレコーダーは，3秒間の平均値を取り込む。航空機の移動距離は，3秒間で約2川mである。   

光散乱粒子Light Scattering Particle（LSP）濃度測定は，Royco社製光散乱桂子計数  

器（OpticaJParticJe Counter（OPC）），RoycoMode1225／518を使用した。この測  

定器は，粒子による前方散乱光により，電圧パルスを発生し，パルス高が粒径に比例すると仮定し，  

粒径分布を5段階に分けて（0，5～0，7，0．7－1．4．1．4－3，3－5／皿，5ノ皿以上）粒子散  

漫皮を示す。吸引流量は約2．831／分であり，測定は移動距離的4．2kmの1分間の積算値を得た。   

3．2．2結果と考察   

C．N．とLSP（≧0．5LLmの全校子）の高度，地域分布は，関東地方での代表地点上の濃度変  

化として，それぞれ個／m】と個／】の単位で図に示した。NO2と0。の感度変化もppb単位で  

図に示した。測定機器のトラブルにより測定できたのは．C．N．はRun 4，6，9，10，LSP  

はRun6，9，10であった。以下各Runにおける特徴的な変化を記す。   

Run4 8月10日14：00～ 横浜←→幸手   

観測飛行コースと高風水平変化は図9，10に示されている。この観測で得られたNO2，03，  

C．N、濃度の高度，地域変化を図146に示した。   

高度ユ．700m：C．N．濃度は低く，地域的な差ははとんどない。08は自然界のバックグラウンド濃  

度の約40－5伽pbであった。1・200m：東名高速道，東北本線問でC．N∴頻度が少し増加している。  

★ 村 野 健太郎   
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C．N，と03のきれいな正相関が全地域にわたって存在している。  
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図146 RUN4の観測結果  
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800m：荒川，岩槻間でさらにC，N，濃度が増加した。C．N．とNO2の正相関は存在するが，高  

度1・200mと異なり，C．N、と03の相関は全然なく，岩胤杉戸間の03最高濃度（180ppb）  

でC・N・は減少している。500m：高度800mと同地域の他に，鶴見川付近の狭い地域でC．N．  

濃度がかなり増加している0この地点では．03が減少し，NO2が増加していることから，NOや  

CIN・の排出源があるものと考えられるo300m＝高度500mとはぼ同様の状況を示しているが，  

高度500mより後のフライトであるため，03の最高濃度地点が相模湾海風により，濃度は変化せ  

ず，さらに北方（幸手側）へ移動している。   

Run6 8月11日11：00～ 横浜←→幸手   

観測飛行コースの高度，水平変化は図13，14に示されている。この観測で得られたC．N．LSP  

濃度の高度，地域変化を図147，148に示した。NO2，03，C．N、，LSPとも鶴見川，荒川間で  

図147 RUN6の観測結果  
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囲148 RUN6の観測結果（LSP）  

高濃度を示し，360mと500mの2高度では，はぼ濃度変化はないが，鶴見川付近のC．N、の高  

浪疫は360mの方が著しい。NO2とC．N、は正相関を示すが，C．N．と03は相関がない。横  

浜t・→幸手間のLSPの濃度変化は東京都心部で最高濃度を示し，北方側で濃度が高く，C．N．の  

濃度変化とは逆の変化を示している。図149に横浜駅，東名高速道上空でのスパイラル飛行におけ  

る，NO2，0ヱ，C、N、の頻度変化を示した。横浜駅上空では，500～600mにNO2，C∴叶の高  

感度地域があり，同高度で03が減少している。03は1，200－l，400mで最高濃度（170ppb）を  

示しているが，C．N，は500～1，700mではぼ直線的に減少している。東名高速道上空では，03  

は高度による変化が少なく，C．N．は横浜駅上空と同じパターンであった（，構浜駅，東名高速道上  

空ともスパイラル飛行によるLSP濃度の変化は再現性があり，図148に示したように，360～  

1．700mの間に最高洩度が存在し，C．N．濃度の単調な減少とは異なっていた。   

Run9 8月12日12‥00～ 横浜く・一→幸手   

観測飛行コースの高度，水平変化は図凡 20に示されている。この観測で得られたC．N、，LSP  

濃度の高度，地域変化を図150，151に示した。   

高度1，700m：全区域にわたりC、N．濃度は低い。L200m＝鶴見川，東名高速道間で少しC．N  

濃度が増加している。800m：横浜駅，東名高速道聞でC．N．濃度が高いが，特に横浜駅，鶴見川  
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図149 RUN6の観測結果  

東名高速道路上空の垂直分布。  
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RUN9の観測結果  図150  
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区＝5ユ RUN9の観測結果（LSP）   

間で高濃度を示している。500m：多摩川上空でC．N．濃度が減少している。300m：500mの  

フライトの時の都心の高濃度が少し北方へ移動した状況を呈し，構廃駅，鶴見川問でC．N‥NO2  

が増加し，03濃度が減少している事から，Rul14と同じく排出源が存在するものと考えられ  

るが，LSP浪皮は同地域で増加していない。NO2，Oa，C．軋感度は金高皮で正相関を示して  

いる。LSP濃度は，1・700mを除く全高度で東名高速道上空において，その高度の最高感度を示  

しているが，12◆00m，800mの時は最高濃度である。500m．300mでは全区域にわたり，濃  

度が平均化している。この執ま，Run6のスパイラル飛行で現れたLSP濃度の1，000m前後での  

ど－クと対応している。Run4，6，9より，鶴見川付近に排出源が存在する事，東名高速道，  

荒川間がOa，C．N‥ LSP濃度が高い地域である事が明らかになった。この高濃度域は，相模  

湾の海風により，埼玉県側へ少しずつ運ばれ，時刻を経るにつれて、東名高速道，新宿，荒川と移  

動する事が他のRunの03濃度の測定も含めて明らかになった。   

RunlO 8月12日15：00一 俵浜←→松戸 流山・－→浦和←→所沢←・・・→町田  

観測飛行コースの高度，水平変化は図21，22に示されている。この観測で得られたNO2，03，  

C．N‥LSP濃度の高度，地域変化を，図】52，ユ53，ユ54に示した。横浜，松戸間のフライト  
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図152 RUNlOの観測結果  

では東名高速道，荒川間でC．N．濃度が高く，Run9と同様である。鶴見川付近の排出源の地  

点を除くと，全高度において，C・N・と03のきわめて良い正相関が存在している。図152・153  

から明らかなように，松戸方面と流山浦和間では03，C・N・濃度とも低く・所沢・町田間では  

高濾度を示している。流山町田間では全高度，全区域にわたり・03・CtN・両頻度間の正相関  

が存在していた。このフライトコースでは，松戸←横山←→浦和に，03，C・N・濃度のかなり低  

い地域が存在している。LSP濃度の変化も図154で明らかなように，同じ様相を呈している0松  

戸，流山より東側には大きな汚染源がなく，海風が鹿島難から吹き込み・この地域の低濃度を出現  
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図153 RUNlOの観測結果  
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囲154 RUNlOの観測結果（LSP）  
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させるものと考えられる。   

3．2．3 まとめ   

光化学スモッグの発生しやすい時期に，東京首都圏地域の上空のエアロゾルが，いかなる濃度で，  

高度分布，水平分布しているかを調査した。セスナ402に，温度，湿度，紫外線量，一酸化窒素，  

窒素酸化物，オゾン，凝結核，光散乱粒子の測定器を設置し，航空機のノーズから大気のサンプリン  

グを行い，各項目を測定した。地上の風向，風速測定による風系も参考にし，東京首都圏地域上空  

のエアロゾルの濃度変化より，以下の結論を得た。  

1）東名高速道，荒川間が，オゾン．凝結核，光散乱粒子濃度の高い地域であり，この汚染気塊は，   

相模湾の海風により内陸部へ運ばれ，時刻が過ぎるにしたがい東名高速乱 新宿，荒川と北方へ   

移動する。   

2）鶴見川付近に局所的な排出源が存在する。   

3）凝結核感度ほ，高度が上昇するに伴い単調に減少し，光散乱粒子濃度は，360m～1．700m間  

で最高濃度を示す。   

4）松戸，流山より東側には大きな汚染源がなく，海風が鹿島灘から吹き込み，松戸，流山浦和  

聞で，オゾン，凝結核，光散乱粒子濃度が，かなり低い。  
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国立公害研究所研究報碧 第32号（R32ノ82）  

Res．Rep．Na【】．In5l．Environ．Stud、，No．32，1982．  

第4章 結 論★   

環境大気中における光化学二次汚染物質生成機構の解明を目的として航空機を用いた立体分布観  

測を行い，以下の結果が得られた。   

地上データの解析について   

夏季の季節風が比較的弱く、局地気流循環が顕著に発達した1g78年8月9日から12日にかけて  

の朗東地方j43か所の地上観測局の観測データを用いて，広域大気汚染の地域分布と気流分布と  

の酪連性を検討した結果，次のようなことが明らかとなった。  

1）首都圏周辺地域の夏季の主要な局地風系は，東京湾周辺の海陸風，相模湾方面からの南風，鹿  

島方面からの東臥 西部の山岳地帯からの西風，及び北部の山」岳地帯からの北風の5種の風系であ  

る。  

2）日中の高濃度オキシダントの出胡と持続および高濃度地域の広がりと移動には，主に相模湾方  

面カ；らの南風，鹿島方面からの東風，および北部山塊からの北風の間に形成される収束域の果たす  

役割りが重要である。  

3）南からの海風が午前中から内陸に侵入する場合にはオキシダントの高濃度域は東京都西都から  

埼玉県にかけての地域と，埼玉県東部地域の2か所に出現することが多く，これに対して東京都心  

地域はオキシダントが低く，NOxが高い傾向にある。都心地域で軋 自動車等による移動発生源  

からのNOx排出竃が多いため，これらの一次汚染物質が03を破壊することにより，このような地  

域分布が形成される。  

4）西部と北部の山岳地帯からの山風により形成される収束域や，これらの山風と，海風との間に  

形成される収束域において夜間に高浜匿のNOxか観測された。   

これらの結果は，関東地方における日中の高濃度オキシダントの解明にあたっては，広域かつ長  

時間にわたっての現象の把握が重要であることを示している。すなわち夜間に風の収束域に滞留し  

ている汚染気塊や，海上に流出した汚染気塊が，翌日の濃度分布に果たす役割りを定員的に明らか  

にする必要があるといえる。   

我が国叱曳けるこれまでの地域濃度分布解析のはとんどが，日中の平野部の現象解析に限られていた  

ため本研究で明らかにされたような事実が指摘されたことはなかったが，関東地方のような閉鎖系  

大気場が形成されやすいところでは，2日以上にわたる現象として光化学大気汚染を把握すること  

★ 奥 田 典 夫   
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が極めて重要である。今後，これらの問題を解明するためには特に山岳地帯周辺での観測や，伊豆  

半島東部および海上での観測が望まれる。   

上空データの解析について  

1978年8月9日から12日にかけて10回の航空機観測を実施し，上空1．700mまでの汚染物質と  

気象のデータ冬把握した。これらのデータを解析した結果以下の結論が得られた。  

（1）関東地方における光化学汚染現象の時間スケールは．叫般風が弱い場合には2日以上にわたる  

こともある。8月9日の観測結果によれば，早朝から午前中にかけて上空に高濃度の03が認めら  

れた。この高濃度の03は前日に光化学反応により生成されたものであり，その濃度は100ppb  

以上であった。  

（2）光化学汚染現象の空間的なスケールは，関東全域におよび，南西風が卓越する時は栃木県方面  

で，また鹿島方面からの東風が，南西の季節風と重合する時は埼玉県地域で高濃度のオキシダント  

が出現する傾向がある。特に西部の山沿い地域では弱風域が形成されやすいため地上においても上  

空においても年後から夜間にかけて高濃度が持続する。   

フィールドにおける観測データをもとにして得られたこれらの解析結果は，環境大気中における  

光化学大気汚染現象解明のための重要な辛がかりを与えるとともに，今後の研究の課題や方向性を示  

している。そのいくつかを以下に示す。   

まず第一に長時間，および広域の立体的な現象を再現出来るモデルの開発が必要である。   

長時間スケールのモデルを開発するためには，光化学反応による中間生成物質の挙動や，沈着現  

象を明らかにする必要がある。さらに，今回の観測で明らかにされた夜間から早朝にかけての上空  

の高態度層が翌日の反応にどう寄与するかを明確にさせる必要がある。   

第二は，複雑な地形場が，風の立体構造に及ばす効果を明らかにすることである。我が国における  

光化学オキシダントの高濃度発生地域の大部分は，海岸線と山岳部が複雑に入り組んだ地域で発生  

している。このような地域では海陸風．山谷風と∵般風が相互作用を及ぼし，その挙動は単純では  

ない。これまでに多くの研究者により海陸風の実態はある程度解明されてきたが，山谷風は観測が  

困難なこともあって，ほとんどその実倭が知られていない。今回の観測でも関東西部の山岳地域周  

辺で長時間にわたって高濃度汚染が持続する現象が認められた。広域の風の場と，光化学汚染物質  

の輸送現象についての解明も必要である。   

第三は，環境大気中における汚染物質の立体的な観測システムに関する手法を確立することであ  

る。環境大気中での光化学二次汚染物質の変質過程を把握するためには，航空機等を用いた戟測シ  

ステムを開発する必要がある。このシステムは特定の汚染気塊の挙動を実時間レベルで予測し，そ  

の感度を高分解能，高精度で計刺出来るものでなければならない。HC各種成分や，アルデヒド類  

などの中間生成物質等の航空機を用いた観測システムの開発が望まれる。  
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国立公春研究所特別研究成果報告   
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第 2号 陸上柄物による大気汚染環境の評価と改善に関する基礎的研究一昭和51／52年度 研究報  

告．（1978）  

（改 称）  

国立公春研究所研究報告   
第 3 号 ＾compaI且tive sttldy of adults andimmatuIe StageSOfnineJapanese speciesofthegenus  
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第 4 号 スモッグチャンパーによる炭化水素一窒素酸化物系光化学反応の研究一昭和52年度 中  

間報告．（1978）   

第 5号 芳香族炭化水素血窒素酸化物系の光酸化励仁機構と光根化二次生成物の培養細胞に及ぼす  

影響に関する研究一昭和51／52年度 研究報告．（1978）   

第 6 号 陸水域の富栄養化に関する総合研究（ⅠⅠ）一霞ケ浦を中心として．（1979）   
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Cll血れOmi血モ（Diptモ【a）．（1979）  

（甘本産ユスリカ科20柾の成虫 サナギ，幼虫の形態学的研究）   

第8号 大気汚染物質の単一および複合汚染の生体に対する誌乙弓削こ関する実験的研究一昭和52／53  

年度 研究報告．（1979）   

第 9・弓・スモッグチャンパーによる炭化水素一窒素酸化物系光化学反応の研究一昭和53年度 中  

間報告．（1979）   

第10号 陸上植物による大をミ汚染環境の評価と改善に煤ける基礎的研究一昭印5ユ／53年度 特別研  

究報告．（1979）   

第11号 Studi¢S On the effectsofair pollutantsonplantsandmechanismsofphytotoxicity．（1980）  

（大1ミ汚染物貿の軌物わ禰庖よぴその植物毒性の機構に関する研究）   

第12号 MultielementanalysisstudiesbyflamcandinductiveJycoupJedp血smaspec（TOSCOPyutj】jzing  
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分析）   
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Partl．The distributiorL Ofdlironomid speciesina tributarylnrCLation to the degreeof  
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（多摩川に発生するユスリカの研究  

一第1報 その－支流に見けほれたユスリカ各棟の分布と下水による汚染度との関係 【  

－一周2報 その一支胤こ見出されたChironominae亜科の20棟について）   

第ユ4号 有機鷹楽軌合成有機化合物，重金属等の土塊生態系に及ぼす彬郡と浄化に関する研究一  

昭和53．54年度 特別研究報告，（1980）   

第15号 大矢汚決働頑の単一および複合汚粟の生体に対する貯軌こ関する実験的研究 「 昭和54年度  

特別研究報告．（1980）   

第16号 計測坤ルーザ【レーダーによる大方i汚染遠隔計札（19BO）   

椚17号 流体の運動および輸送過拙こ及ほす浮力効果臨海地械の坑儒特性と大京拡散現象の研究  

一昭軸53／54年皮 相別研究轍告．（1980）   
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第18号 Preparation．analysisandccrtiflCationofPEPPERBUS＝standaIdreferencematerial．（1980）  
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昭和53／54年度．（1981）  
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第24号 陸水城の富栄養化に関する総合研究（Ⅷ）－富栄養化が瑚利用に及ほす影響の定量化に関す  

る研究一昭和53／54年度．（1981）  

第25号 陸水域の富栄養化に関する総合研究（Ⅸ）－〟ヱtrけり岱f～k（藍藩精）の増殖特性－」唱和53／  
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＝第之6号陸水妓の笛栄葺化に関する総合研究（Ⅹ）－藻類培養試験法によるAGPの測定一昭和53／  

／54年度．（1981）  

第27号 陸水城の富栄養化に関する総合研究（刀）一研究総桔一昭和53／54年度．（1981）  
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究報告一環境大気中における光化学二次汚染物質生成機構の研究（その1）．（1982）  
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