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宮城県における光化学オキシダント及び浮遊粒子状物質濃度 

１．はじめに 

1) 宮城県は東北地方の南東部に位置する。北は北上山地を伴って岩手県、西は奥羽山脈を挟んで山形県、

南は阿武隈山地を伴って福島県と隣接し、東はリアス式海岸、砂浜海岸等の長距離海岸線で形づくら

れている。気候は太平洋気候帯に属し、四季の変化に富んでいる。 
2) 宮城県における大気汚染は仙台湾に沿って立地する工場群及び自動車交通による寄与が主なもので

ある。自動車の保有台数は増加の趨勢にあり、1998 年 3 月に「宮城県自動車交通公害防止計画」を策

定し各種施策を総合的かつ体系的に推進してきた。また当該計画期間が終了後の 2006 年度には新た

に「宮城県自動車交通環境負荷低減計画」を策定し、CO2 を含む自動車交通に係る環境負荷の低減に

取り組んでいるところである。 
3) 大気汚染質濃度の経年変化傾向として全局平均値の推移をみると、NO2及び SPM は概ね 1998 年度

以降それまでの横ばい状態から減少傾向に転じている。Ox はほぼ横ばいの状態であり全国的にみられ

るような増加傾向にはない。 
4) 県、国及び石巻市設置局における 2008年度の環境基準達成状況については、NO2は一般環境局 21 局
及び自排局 4 局においてすべて達成している。ただし自排局 1 局は環境基準のゾーン内にあった。SPM
は長期的評価では一般環境局 22 局及び自排局 3 局においてすべて達成したが、短期的評価では一般環

境局 3 局が超過している。Ox は一般環境局の全 18 局において非達成の状況が続いている。 
 

２．選定５局の属性情報 （表 1.a～e） 

2.1 選定理由 

1) 比較的長期にわたって測定を行っている局で、かつ、地理的に均一に分布するよう選定した。このう

ち塩釜と岩沼は発生源影響のある市街地の局として、松島は住宅街の局として、石巻は市街地化する

過程の局として、また高所に位置し周辺からの人為的影響が少ない国設箟岳をバックグラウンド局と

して選定した。 
 

2.2 測定データの連続性 

1) Ox については 1983～1987 年度にかけて順次機器更新または向流吸収管自動洗浄装置の取り付けに

よって測定方法を Ox→OxW に変更した結果、すべての測定局で年平均値が約 10ppb またはそれ以上

上昇し、明瞭な不連続が生じている。経年変化の評価に支障が生じるため、以下の解析においては湿

式法で向流吸収管自動洗浄装置を装着していない測定データは棄却した。 
2) SPM に関してはメーカ間の機差を確認しており１）、異なるメーカに機器更新した際にはこの問題を

内在することになる。選定 5 局の SPM 年平均値については、塩釜で一部不自然ともみられる変動が

あるが、他の 4 局では目立った不連続は見当たらない。 
 

３．解析結果 

３．１ 経年変化の変動特性 

3.1.1 Ox 濃度年平均値 （図 1.a，b） 

1) Ox 濃度年平均値の経年変化（図 1.a）は、国設箟岳が他の 4 局より 10ppb 程度高め、他の 4 局はほ

ぼ同水準で推移している。これは海抜 170m の山腹に位置する国設箟岳と、平地で汚染されている測

定局との立地条件に関係し、日没後に形成される接地安定層内外で NO 濃度が異なり O3分解に差が生

じることによる。なお、選定 5 局において年平均値が最も高かったのはいずれも 1996 年度であった。 
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2) 5 年間移動平均による Ox 濃度年平均値の経年変化（図 1.b）は、年平均値が最も高かった 1996 年度

を含む 5 年間がやや高めの緩やかな変化となっている。 
3) 解析期間の年平均値トレンドは信頼限界を 95％とすると 

 石巻   －0.01±0.14ppb/年 (1986～2007 年度) 
 塩釜   ＋0.02±0.15ppb/年 (1988～2007 年度) 
 岩沼   －0.11±0.14ppb/年 (1988～2007 年度) 
 松島   －0.09±0.11ppb/年 (1984～2007 年度) 
 国設箟岳 －0.16±0.19ppb/年 (1988～2007 年度) 

である。ただし括弧内は解析期間。各局の傾きは－0.16～＋0.02ppb/年の範囲であり、有意に増減傾

向を示す測定局はなかった。なお、以下のトレンド解析２）においても信頼限界 95％で有意性を評価す

ることとする。 
4) 年代別（1990～2007 年度、1995～2007 年度、2000～2007 年度）に年平均値の変化率（傾き）を

みると、1990～2007 年度は－0.19～＋0.04ppb/年、1995～2007 年度は－0.53～－0.09ppb/年の範囲

で、1990～2007 年度の塩釜を除きすべて負であった。5 局とも 1995～2007 年度に減少率が大きくな

っているが、これは評価期間が、年平均値が最大となった 1996 年度を起点とするそれ以降の減少期

に相当しているためである。2000～2007 年度は標高約 170m の山腹に位置する国設箟岳が－0.37 で

負、平地の他の 4 局は＋0.05～＋0.30ppb/年と正の値で、高所と平地の測定局で様子が異なっていた。

ただし、有意性を示したのは 1995～2007 年度における松島の減少傾向（－0.33±0.30 ppb/年）だけ

で、これ以外のトレンドはいずれも増減傾向の有意性は認められず横ばい状態である。 
5) 1990 年代初頭の 5 年間（1990～1994 年度）、最近 5 年間（2003～2007 年度）、及び 2007 年度まで

通年（1990～2007 年度）の各々の期間の Ox 濃度 5 局平均値は、それぞれ 29.0 ppb、28.4 ppb、及び

29.2 ppb であり、大きな変化はみられない。 
6) 測定方法の変更との関係について、OxW→O3UV への変更は、石巻 1999 年 3 月、塩釜 2000 年 3 月、

岩沼及び松島 2002 年 4 月、国設箟岳 1997 年 2 月に行っているが、その前後で濃度レベルへの顕著な

影響はみられない。 
7) ただし、石巻 1985 年 6 月、塩釜及び岩沼 1987 年 6 月、松島 1984 年 3 月、国設箟岳 1987 年 12 月

に行った Ox→OxW への変更時には、2.2 節で述べたように、すべての測定局で年平均値が約 10ppb
またはそれ以上上昇する影響が生じた。このため、本解析においては湿式法で向流吸収管自動洗浄装

置未装着の測定データは棄却したところである。 
 

3.1.2 Ox 高濃度発生状況 （図 2.a，b、図 3.b，b’）  

1) Ox 濃度の年最大値の経年変化（図 2.a）は年平均値のような国設箟岳と他の 4 局との濃度差はない。

いずれの局もほぼ 70ppb から 120ppb の範囲にあり、局間の濃度差は小さく類似の変化傾向を示して

いることから、高濃度現象は空間的に標高約 170m と平地は一体化して生じている。 
2) 5 年間移動平均による Ox 濃度年最大値の経年変化（図 2.b）は、年々の変動が平滑化され平坦にな

っている。また、近年は局間の差が小さい状況である。 
3) 解析期間の年最大値トレンドは 

 石巻   －0.07±1.07ppb/年 (1986～2007 年度) 
 塩釜   ＋0.21±0.97ppb/年 (1988～2007 年度) 
 岩沼   ＋0.08±1.02ppb/年 (1988～2007 年度) 
 松島   －0.64±0.76ppb/年 (1984～2007 年度) 
 国設箟岳 －0.61±1.11ppb/年 (1988～2007 年度) 

であり（括弧内は計算期間）、有意に増減傾向を示す測定局はなく横ばいの状態である。 
4) 年代別（1990～2007 年度、1995～2007 年度、2000～2007 年度）の年最大値の変化率（傾き）は、
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全期間の変化率が正であった岩沼はどの年代別でもすべて正、また、全期間の変化率が負であった石

巻、松島及び国設箟岳はどの年代別でもすべて負である。塩釜は年代によって正負混在し、1990～2007
年度は正、1995～2007 及び 2000～2007 年度は負となっている。ただし、有意性を示したのは 2000
～2007 年度における国設箟岳（－3.01±2.10 ppb/年）の減少傾向だけであった。 

5) 1990 年代初頭の 5 年間（1990～1994 年度）、最近 5 年間（2003～2007 年度）、及び 2007 年度まで

通年（1990～2007年度）の各々の期間のOx年最大値の平均値は、5局平均でそれぞれ94 ppb、92 ppb、
及び 95 ppb とほぼ横ばいである。 

6) Ox 60 ppb 以上の出現率の経年変化（図 3.b）は年度による変動が大きい。1993～2001 年度は選定 5
局の変動状況が類似していたが、1992 年度以前及び 2002 年度以降は変動の状況が局毎に異なってい

る。また、1988～2001 年度は各年度において国設箟岳の出現率がほぼ最大で、他の 4 局の 2 倍程度

出現したこともある。2002 年度以降は岩沼及び松島の出現率が国設箟岳と同程度となり、国設箟岳を

上回る場合が生じるようになってきた。 
7) 5 年間移動平均による Ox 60 ppb 以上の出現率の経年変化（図 3.b’）は各局とも 1998 年度に最大と

なっているが、図 3.b の経年変化のとおり年度別では 1998 年度は小さく、その前後の 1996～1997 年

度及び 1999～2000 年度に大きかったためであるので注意を要する。 
8) 解析期間の Ox 60 ppb 以上出現率のトレンドは 

 石巻   －0.02±0.07 ％/年 (1986～2007 年度) 
 塩釜   ＋0.02±0.09 ％/年 (1988～2007 年度) 
 岩沼   ＋0.08±0.13 ％/年 (1988～2007 年度) 
 松島   －0.01±0.11 ％/年 (1984～2007 年度) 
 国設箟岳 －0.14±0.22 ％/年 (1988～2007 年度) 

であり（括弧内は計算期間）、有意に増減傾向を示す測定局はなく横ばいの状態である。 
9) 年代別（1990～2007 年度、1995～2007 年度、2000～2007 年度）の Ox 60 ppb 以上出現率の変化

率（傾き）は、石巻、塩釜及び国設箟岳の 3 局は 1990～2007 年度、1995～2007 年度及び 2000～2007
年度の年代別順に減少率が大きくなっている様子がみられるものの、有意な減少傾向は国設箟岳にお

ける 1995～2007 年度（－0.46±0.42 ％/年）及び 2000～2007 年度（－0.65±0.57 ％/年）だけであ

るため断定はできない。 
10) 1990 年代初頭の 5 年間（1990～1994 年度）、最近 5 年間（2003～2007 年度）及び 2007 年度まで

通年（1990～2007年度）の各々の期間のOx 60 ppb以上出現率は、5局平均でそれぞれ2.02％、2.12％、

及び 2.61％とほぼ横ばいである。 
 

3.1.3 Ox 濃度年度別平均値と平年値（1990～2007）との偏差の状況（図 4） 

1) 5 局の平年値 29.2ppb に対し年度毎の 5 局平均値の偏差は－1.9～＋5.2ppb の範囲にある。最も偏差

が大きかったのは 1996 年度の＋5.2ppb で、この年度を除くと－1.9～＋1.6ppb の範囲となる。偏差

は小さく、また正の偏差、負の偏差が特定の時期に偏る傾向はない。 
2) 1990～2007 年度について、5 局平均値が前年度より低下した年度は以下のとおり。なお、記載は低

下年度(前年度からの変化濃度 ppb)である。 
1991(－1.7)、1993(－2.0)、1997(－4.2)、1998(－2.4)、2000(－2.2)、2001(－1.3)、2003(－2.3) 、 
2006(－1.4) 

 

3.1.4 Ox 濃度ランク別時間数（図 5.a～g、図 5.a’～g’、図 6.a～f） 

1) Ox 濃度ランク別(20ppb 毎)時間数の経年変化（図 5 a～g）から、以下の傾向が認められた。 
・0～19 ppb（図 5.a） 
年度による変動が比較的小さく、国設箟岳は年間 1000 時間弱の出現で他の 4 局の 1/3 程度と少ない。 
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・20～39 ppb（図 5.b） 
年度による変動が大きいが、各局の出現時間数はほぼ同程度である。 

・40～59 ppb（図 5.c） 
年度による変動が大きい。国設箟岳は常に他の 4 局よりも出現が多く年平均値を高化させている。 

・60～79 ppb（図 5.d） 
年度ごとの変動が顕著であり、各局とも年によって数 10～数 100 時間出現している。 

・80～99 ppb（図 5.e） 
年度による変動が大きい。出現時間数は減少し、最大でもほぼ 100 時間程度、通常は 50 時間以下の

出現である。 
・100～119 ppb（図 5.f） 

出現時間数は更に減少し、最大でも 50 時間以下、通常は 10 時間程度の出現である。 
・120ppb 以上（図 5.g） 

120ppb 以上の高濃度は数年に 1～2 度程度しか観測されず、2001 年度以降は出現していない。 
2) 5 年間移動平均により平滑化した Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）時間数の経年変化（図 5a’～g’）によ

れば、0～19 ppb の低濃度域及び 40～59 ppb の濃度域では国設箟岳と他の 4 局の出現差が明瞭、20
～39 ppb の濃度域では近年右肩上がりの様子がみえる。なお、60～79 ppb 及び 80～99 ppb の濃度域

では 1998 年度にその出現が最大になっているが、3.1.2 項 7)の 5 年間移動平均による Ox 60 ppb 以上

出現率の経年変化と同様に、年度別では少なくその前後の 4 年間が多かったためであるので注意が必

要である。 
3) 積み上げ棒グラフ（図 6.a～f）は、図 3.b でみたとおり 60 ppb 以上の年間出現率は最大でも 10％程

度、時間数としては 900 時間弱である。したがって図 6 では 90％以上が 60 ppb 未満であり、その内

訳は経年的には特に目立った変化をしていない。局間の比較では国設箟岳が他の 4 局より 0～19 ppb
の出現が少なく、逆に 40～59 ppb は多い状況である。 

 

3.1.5 Ox 濃度月平均値の経年変化（図 15.a～l、図 15.a’～l’） 

1) Ox 濃度月平均値の経年変化（図 15.a～l）は、年平均値の場合と同様に各月とも国設箟岳が他の 4
局より高めに推移している。国設箟岳と他の 4 局の濃度差は 5～9 月に比べ 10～4 月はやや大きく、

大気の安定度に関係していると考えられる。年平均値が最大であった 1996 年度に月平均値が高かっ

たのは 1～3 月の間である。4、5 月は 1998 年度に著しく低下した。6 月は 1997 年度以降それ以前よ

りも濃度が上昇した状態が続いている。 
2) 5 年間移動平均による Ox 濃度月平均値の経年変化（図 15.a’～l’）では、1996 年度に月平均値が特に

高かった 1、2 月は年平均値の場合と同様に 1996 年度を含む 5 年間がやや高めの緩やかな変化となっ

ている。また、5 月は 1998 年度に最も高くなっているが、これは 3.1.2 項 7)と同様に年度別では低く

その前後の 4 年間が高かったために生じたものである。6 月は移動平均で平滑化されたことにより

1997 年度以降の濃度上昇が明瞭である。ただし、国設箟岳は近年減少気味である。 
3) 5 局平均の月別の傾きは、4 月は 1990～2007 年度、1995～2007 年度及び 2000～2007 年度の年代別

順に減少率が大きくなっており、近年程減少の度合が大きい状況である。7 月の状況も 4 月に類似し

ている。1、5、12 月も各年代の傾きは負であるが、2000～2007 年度は 1995～2007 年度より減少率

が鈍化している。8 月は唯一各年代とも正であった。9 月は 1990～2007 年度が負で 1995～2007 年度

は正に転じ、2000～2007 年度は更に増加率が大きくなっている。6 月は 1990～2007 年度及び 1995
～2007 年度の期間では正を示すが、2000～2007 年度は負に転じている。2、3 月及び 10～11 月は 6
月とは逆に 1990～2007 年度及び 1995～2007 年度の期間が負で、近年の 2000～2007 年度は正とな

っている。ただし、有意性を示したのは 1995～2007 年度 12～2 月の減少傾向と 2000～2007 年度 9
月の増加傾向だけであった。 
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3.1.6 Ox 濃度 60 ppb 以上の月別時間率の経年変化（図 16-2.a～l、図 16-2.a’～l’） 

1) 各月の Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（図 16.a～l）は年度による変動が大きく、経年

的に増減している様子はみられない。時間率が大きい 3～6 月は、年間出現率（図 3.b）の場合と同様

に 2001 年度以前は国設箟岳がほぼ最多であったが、2002 年度以降は国設箟岳と同程度又は上回る測

定局が現れている。時間率を月別にみると、4、5 月は 30％を超える場合がある。6 月は 1996 年度以

前に 10％未満であったものが 1997 年度以降は 10％を超える場合が生じるようになり、状況の変化が

みられる。7～10 月は 10％未満の時間率である。11～2 月はほぼ皆無の状態であるが、1996 年度の 2
月だけは特異的に時間率が大きかった。 

2) 5 年間移動平均により平滑化した Ox 濃度 60 ppb 以上の月別時間率の経年変化（図 16-2.a’～l’）では、

7～1 月の時間率は数％以下となっている。2 月は特異的に増大した 1996 年度を移動平均に含む 1994
～1998 年度が見掛け上増加しているが、本質的には 7～1 月と同様と判断してよいと思われる。また、

時間率が増大する 4～5 月は 1998 年度に極大を示すが、これも 3.1.2 項 7)に記載したように移動平均

による見掛け上のものである。6 月は図 15.f ’ の月平均値の場合と同様に 1997 年度からの時間率増大

が明瞭であるが、近年は減少気味である。 
3) 5 局平均の Ox 濃度 60 ppb 以上月別出現率の傾きに増減傾向の有意性を示すものはなかった。傾きの

状況は、3～5 月、7 月は 1990～2007 年度、1995～2007 年度及び 2000～2007 年度のいずれの年代

も負、8、9 月はすべて正、6 月は 3.1.5 項 3)の月平均値の場合と同様に 1990～2007 年度及び 1995～
2007 年度の期間では正を示したが、近年の 2000～2007 年度は負に転じている。11～2 月は時間率が

ほぼ皆無の状態である。 
 

3.1.7 ポテンシャルオゾン（PO）濃度でみた年平均値の経年変化（図 17.a，b） 

1) PO 濃度年平均値は国設箟岳以外の 4 局の年平均値が増大し国設箟岳との濃度差が小さくなっている。

清浄地域の国設箟岳では Ox と PO の差はほとんどないが、汚染地域の他の 4 局は NO による O3分解

の影響が顕著である。経年変化の傾向（図 17.a）は概ね Ox 濃度年平均値の経年変化（図 1.a）と同様

で、1996 年度の年平均値が最も高い。 
2) 5 年間移動平均による PO 濃度年平均値の経年変化（図 17.b）では、石巻及び塩釜において 2003 年

度以降右肩上がりの状況がみられる。 
3) 解析期間の年平均値トレンドは 

 石巻   ＋0.01±0.16ppb/年 (1986～2007 年度) 
 塩釜   ＋0.08±0.19ppb/年 (1988～2007 年度) 
 岩沼   －0.03±0.15ppb/年 (1988～2007 年度) 
 松島   －0.07±0.10ppb/年 (1984～2007 年度) 
 国設箟岳 －0.13±0.21ppb/年 (1988～2007 年度) 

であり（括弧内は計算期間）、有意に増減傾向を示す測定局はなく横ばいの状態である。 
 

3.1.8 PO 濃度月平均値の経年変化（図 20.a～l、図 20.a’～l’） 

1) PO 濃度月平均値の経年変化（図 20.a～l）は、各月とも年平均値の場合と同様に国設箟岳と他の 4
局の濃度差が小さくなっている。特に夏季の 6～8 月は濃度差が解消している。光化学反応が期待でき

ず NOX 濃度が高まる冬季に国設箟岳との濃度差が残っているのは、PO の定義（[PO]＝[Ox]＋[NO2]
－0.1×[NOX]）にも関係する可能性があると思われる。Ox 濃度月平均値の経年変化（図 15.a～l）に

現れた 1～3 月における 1996 年度月平均値の上昇、4、5 月における 1998 年度月平均値の低下、及び

6 月における 1997 年度以降上昇の特徴は、大方 PO 濃度月平均値の経年変化でも保持されているが、
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塩釜だけは 3～5 月の特徴が不明瞭化している。 
2) 5 年間移動平均による PO 濃度月平均値の経年変化（図 20.a’～l’）も、国設箟岳と他の 4 局の濃度差

が小さくなったほかは、5 年間移動平均による Ox 濃度月平均値の経年変化（図 15.a’～l’）の状況とほ

ぼ同様である。 
3) 5 局平均の月別の傾きで有意性を示したのは 1995～2007 年度における 12、1 月の減少傾向と 2000
～2007 年度 9 月の増加傾向だけである。前者は評価期間がそれぞれ 1995、1996 年度に出現した最大

値の後の減少期に相当するためであり、後者については後述する。月ごとの状況としては、1、4、5
及び 7 月は 1990～2007 年度、1995～2007 年度及び 2000～2007 年度ともすべて傾きは負であった。

この中で 4 月と 7 月はこの年代別順に 5 局平均の減少率が大きくなっている。6 月は 3.1.5 項 3)の Ox
濃度月平均値と同様に 1990～2007 年度及び 1995～2007 年度の期間では正を示すが、2000～2007 年

度は負に転じている。逆に 2、3 月及び 10～12 月はそれまで負であったものが近年の 2000～2007 年

度は正になっている。8、9 月がすべての年代で正であったことを加えると、2000～2007 年度には 1
年のうち７ヵ月で正の傾きを示す。9 月以外は有意性が認められないものの正の傾きを示す月がこの

年代に多かったことは、近年の状況変化の予兆なのか注視が必要である。 
4) 因みに、2000～2007 年度は PO 濃度年平均値ベースでも国設箟岳以外の 4 局が有意性はないが正の

傾きとなっている。ただし、平地の 4 局が正の傾きを示す中で、何故国設箟岳だけが負の傾きになる

かについては解釈が困難である。 
 

3.1.9 SPM 濃度年平均値 （図 7.a，b） 

1) SPM 濃度年平均値の経年変化（図 7.a）において、岩沼及び国設箟岳は経年的に減少の傾向にある。

石巻は 2002 年度まで減少していたが、その後は増加している。松島は 1998～2002 年度に濃度の増加

がみられた。塩釜は 1993～1999 年度の間その前後に比べて濃度が低くなっている。この期間は測定

機更新により異なる機器を使用していたときに当たり、測定上の問題が関係している可能性もある。

ただし、期間前は別メーカの機器であったのに対し、期間後は同一メーカの同一機種に更新している

ことから、所謂メーカ間の機差の問題１）だけでは理解できない。因みに、減少傾向にあった岩沼及び

国設箟岳では、測定開始から現在までの間幾度か機器更新がなされたものの、結果としては継続して

同一メーカ同一機種を使用している。また、石巻で減少から増加に転じた 2002 年度前後、松島で濃

度増加があった 1998～2002 年度前後は、それぞれ同一の機器を用いていたため、測定機に由来する

問題はないと考えられる。 
2) 5 年間移動平均による SPM 濃度年平均値の経年変化（図 7.b）では岩沼及び国設箟岳の減少の状況が

明瞭である。その変化の様子は両局同様で 1999 年度以降は減少率がより大きくなっている。 
3) 解析期間の年平均値トレンドは 

 石巻   －0.16±0.22μg/m3/年 (1992～2007 年度) 
 塩釜   ＋0.16±0.27μg/m3/年 (1985～2007 年度) 
 岩沼   －0.83±0.20μg/m3/年 (1988～2007 年度) 
 松島   －0.32±0.29μg/m3/年 (1986～2007 年度) 
 国設箟岳 －0.61±0.21μg/m3/年 (1988～2007 年度) 

であり（括弧内は計算期間）、塩釜のみが正の値で他の 4 局は負の値を示した。ここで岩沼、松島及び

国設箟岳は有意な減少傾向が認められた。 
4) 年代別（1990～2007 年度、1995～2007 年度、2000～2007 年度）に年平均値の変化率（傾き）は、

岩沼、松島及び国設箟岳は各年代とも負であり、岩沼及び松島はすべての年代で、国設箟岳は 1990～
2007 年度の期間に有意な減少傾向が認められる。これら 3 局は 2000～2007 年度における減少率が大

きい。石巻は 2002年度まで減少しその後は増加する変化であったため、1990～2007年度の傾きは負、

1995～2007 年度及び 2000～2007 年度は正である。塩釜は先の 2 年代が有意な正で 2000～2007 年度
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は負である。これは 1993～1999 年度の間その前後に比べて濃度が低かったためであり、この期間の

濃度低下の原因については不明である。 
 

3.1.10 SPM 濃度 2％除外値 （図 8a，b） 

1) SPM 濃度 2％除外値の経年変化（図 8.a）は年々の変動が大きいが、5 年間移動平均によって平滑化

した経年変化（図 8.b）は年平均値経年変化（図 7.b）と同様の傾向であることから、基本的には SPM
濃度 2％除外値と SPM 濃度年平均は関連していると考えられる。 

2) 解析期間の 2％除外値トレンドは 
 石巻   －0.70±1.08μg/m3/年 (1992～2007 年度) 
 塩釜   ＋0.30±0.57μg/m3/年 (1985～2007 年度) 
 岩沼   －0.77±0.44μg/m3/年 (1988～2007 年度) 
 松島   －0.74±0.65μg/m3/年 (1986～2007 年度) 
 国設箟岳 －1.05±0.69μg/m3/年 (1988～2007 年度) 

である。ただし括弧内は解析期間。年平均値のトレンドと同様に、塩釜のみが正で他の 4 局は負の値

を示し、岩沼、松島及び国設箟岳は有意な減少傾向が認められた。 
3) 年代別（1990～2007 年度、1995～2007 年度、2000～2007 年度）の 2％除外値経年変化の変化率（傾

き）は、岩沼、松島及び国設箟岳は各年代とも負の傾きであり、1990～2007 年度の長期傾向は 3 局

とも有意な減少傾向が認められる。その他 1995～2007 年度の松島、2000～2007 年度の松島と国設箟

岳の減少傾向に有意性が認められた。また、塩釜は 1990～2007 年度及び 1995～2007 年度において

正の傾きであったものが、2000～2007 年度は有意な減少傾向となっている。2000～2007 年度は 5 局

とも負の傾きで 3 局は有意性を示し、更にその減少率は大きいなど近年の減少傾向が明瞭化している。 
 

3.1.11 SPM 高濃度（100μg/m3 以上）発生状況 （図 9b，b’） 

1) SPM 濃度 100μg/m3以上の出現率は年間約 2％以下であり、その経年変化（図 9.b）の傾きはいずれ

も負の値である。清浄環境の国設箟岳では横ばいの状態であり、石巻、岩沼及び松島の一般環境では

有意な減少傾向が認められた。 
2) 5 年間移動平均によって平滑化した SPM 濃度 100μg/m3以上の出現率の経年変化（図 9.b’）には、

2001、2002 年度の黄砂による一時的な増加の影響があるものの、全体的には近年減少している傾向が

明瞭に現れている。 
 

3.1.12 SPM 濃度月平均値の経年変化（図 18.a～l、図 18.a’～l’） 

1) 月別の SPM 濃度月平均値の経年変化（図 18.a～l）の状況は季節又は月によって異なる。大気が安

定する 12～2 月の冬季は全体的に減少の基調にある。11 月も塩釜を除く 4 局では減少しているが、そ

の変化傾向は特異的で単調に減少するものでなく、1995 年度に急減した後その水準が続いているか或

いは若干減少している状況にある。春季の 3 月は 2001 年度、4 月は 1998 年度と 2002 年度に各局の

月平均値が増大しており、黄砂の飛来が関係している。初夏～夏季の 5～9 月については全体的な減少

傾向はみられない。 
2) 5 年間移動平均による SPM 濃度月平均値の経年変化（図 18.a’～l’）では、年々の変動が平滑化され

て上述の季節又は月によって異なる長期的な変化傾向がより鮮明に現れている。ただし、3 月の 2001
年度及び 4 月の 1998 年度と 2002 年度のような一時的な増加は均されてみえなくなっている。 

3) 5 局平均の月別の傾きは、7 月及び 9～4 月は 1992 年度～2007 年度、1995～2007 年度及び 2000～
2007 年度の各年代とも傾きがすべて負である。この中で減少傾向の有意性を示したのは 1992～2007
年度の 10～1 月、1995～2007 年度の 7、10、12～1 月及び 2000～2007 年度の 7、10 月であった。
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晩秋～冬季の減少傾向は 1990 年代前半を含めた期間に対しその後の年代では有意な減少傾向を示す

月が減っていることから、晩秋～冬季の減少は 1990 年代前半が主体で近年は鈍化しているとみられ

る。一方で、5～6 月及び 8 月の傾きには有意性は認められなかったものの、1992～2007 年度及び 1995
～2007 年度に正であったものが 2000～2007 年度は負に転じている。その結果 2000～2007 年度は各

月がすべて負の傾きとなり、年間を通じて減少傾向にある兆候がみられる。 
 

3.1.13 SPM 濃度 100μg/m3 以上の月別時間率の経年変化（図 19-2.a～l、図 19-2.a’～l’） 

1) 月別の SPM 濃度 100μg/m3以上出現率の経年変化（図 19-2.a～l）の状況は季節又は月によって異

なる。大気が安定する 12～2 月の冬季は、かつては数％の出現率があったが近年はほとんどがみられ

ず、月平均値の場合と同様に全体的に減少の基調にある。特に 12 月はこの傾向が著しい。また、11
月は月平均値の場合と同じ状況で 1995年度以降に急減している。春季の 3月は 2001年度、4月は 1998
年度と 2002 年度に各局の出現時間率が増大しており、黄砂の飛来が関係している。6 月は 1997 年度

以降の出現率増大が目立つ。夏季の 7、8 月は年度によって出現率が大きくなるときがある。 
2) 5 年間移動平均による月別の SPM 濃度 100μg/m3以上出現率の経年変化（図 19-2.a’～l’）では、年々

の変動が平滑化されて上述の季節又は月によって異なる長期的な変化傾向はより鮮明に現れている。

ただし、3 月の 2001 年度及び 4 月の 1998 年度と 2002 年度のような一時的な増加についてはその影

響が前後 2 年間にも及ぶため、かえって誤解を与えるような表現となるので注意が必要である。 
3) 月別の 5 局平均出現率の傾きは、5、7 月及び 9～2 月は 1992 年度～2007 年度、1995～2007 年度及

び 2000～2007 年度の各年代とも傾きがすべて負である。この中で減少傾向の有意性を示したのは、7
月はすべての年代で、晩秋～冬季の期間に関しては 1992～2007 年度及び 1995～2007 年度の 10～12
月と 2000～2007 年度の 12 月であった。夏季は 7 月のみが明確な減少傾向にあることが興味深い。晩

秋～冬季の減少傾向は月平均値の場合と同様な状況であり、100μg/m3 以上出現率についても 1990
年代前半が主体で近年は鈍化している。ただし、有意性は認められないものの 2000～2007 年度は各

月がすべて負の傾きである状況も月平均値の場合と同様となっている。 
 

3.1.14 NOx 濃度年平均値 （図 22.a，b） 

1) NOx 濃度年平均値の経年変化（図 22.a）は測定局によって状況が異なっており、局所性が大きいと

みられる。清浄環境の国設箟岳は濃度が低くほとんど変化はないが、1998 年度を最大にそれ以前はや

や増加、その後はやや減少している。塩釜はほとんどの年度で他の局より高い濃度となっている。1984
年度にかけて大きく減少し、その後 1995 年度頃までほぼ横ばいの状態であったが、1998 年度を中心

に 2000 年度まで増加がみられた。近年は減少して他の局と同程度の濃度になっている。1984 年度に

かけての減少傾向は国設箟岳を除く他の 3 局でもみられる。 
2) 5 年間移動平均による NOx 濃度年平均値の経年変化（図 22.b）では、平滑化により塩釜と国設箟岳

の変化がより明瞭に表現されている。石巻及び岩沼においては 1989～1990 年度を中心として増加が

みられる。 
3) 1976～2007 年度の年平均値トレンドは 

 石巻   －0.31±0.09 ppb/年 
 塩釜   －0.32±0.12 ppb/年 
 岩沼   －0.12±0.06 ppb/年 
 松島   －0.15±0.06 ppb/年 
 国設箟岳 ＋0.02±0.02 ppb/年 

であり、全局で有意な増減傾向が認められた。なお、国設箟岳のみ増加傾向となっているが、1998 年

度までの微増期間が長かったためで上述のとおり近年は減少の傾向である。 
4) 年代別（1985～2007 年度、1990～2007 年度、1995～2007 年度、2000～2007 年度）に年平均値の
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変化率（傾き）をみると、1985～2007 年度は石巻、塩釜、松島で、1990～2007 年度は国設箟岳を除

く 4 局で有意な減少傾向が認められる。これに対し 1995～2007 年度に減少傾向の有意性を示したの

は塩釜と国設箟岳、2000～2007 年度は皆無で横這いの状態に変わっている。 
 

3.1.15 NMHC 濃度年平均値 （図 23.a，b） 

1) 選定 5 局のうち、NMHC の測定は塩釜、松島及び国設箟岳の 3 局で実施している。NMHC 濃度年

平均値の経年変化 （図 23.a）は、国設箟岳で 1996～1999 年度に低下した期間を除けば概ね 1990 年

度頃以降ほぼ一様に減少している。また、国設箟岳と他の局との濃度差は NOx ほど大きくない。 
2) 5 年間移動平均による NMHC 濃度年平均値の経年変化（図 23.b）は局間で減少が始まる時期の差は

あるが、その後の減少はほぼ一様に生じている。 
3) 解析期間の年平均値トレンドは 

 塩釜   －0.53±0.18 pphmC/年 (1983～2007 年度) 
 松島   －0.44±0.21 pphmC/年 (1984～2007 年度) 
 国設箟岳 －0.30±0.12 pphmC/年 (1980～2007 年度) 

であり（括弧内は計算期間）、3 局とも有意な減少傾向が認められた。 
4) 年代別（1985～2007 年度、1990～2007 年度、1995～2007 年度、2000～2007 年度）の年平均値の

変化率（傾き）はすべて負であり、2000～2007 年度の塩釜及び 1995～2007 年度の国設箟岳以外は有

意な減少傾向が認められることから、これまで着実に減少してきたといえる。 
 

３．２ 経月変動・季節変動の特性 

3.2.1 Ox 濃度の季節的な特徴 （図 10.a～c，図 13.a～c） 

1) 全期間（1990～2007 年度）平均の Ox 月平均値の経月変動（図 10.a）は、5 局とも 3～5 月におけ

る濃度の高まりが顕著である。国設箟岳では 8 月に最小となった後 10～11 月に弱い極大となる 2 山

型（もしくは肩を持つ 1 山型）の季節変化をしている。他の 4 局は 8～11 月に低値が続き 12 月から

増大傾向となるが、9 月に微弱な極大が生じている。季節変化のパターンとしては、春季の増大のみ

に着目した 1 山の｢春｣型か、或いは秋季の微弱な極大も考慮した 2 山の｢春＋秋｣型的になる。周辺地

域に NOx 発生源のほとんどない国設箟岳が年間を通じて他の 4 局より高濃度で推移し、他の 4 局は

ほぼ同レベルである。国設箟岳と他の 4 局との濃度差は、年平均値では約 10ppb であったが月別でみ

ると 7、8 月に小さく 10、11 月に大きい。 
2) 1990 年代初頭（1990～1994 年度）（図 10.b）と最近 5 年間（2003～2007 年度）（図 10.c）を比較す

ると、1990 年代初頭は 3～5 月に濃度が高まり 8 月に極小となった後の秋季の極大が全期間（1990～
2007 年度）よりは明瞭で、国設箟岳では 10 月に、他の 4 局は 9 月に弱い極大となる｢春＋秋｣型の季

節変化であった。最近 5 年間は 1990 年代初頭に比べると、5 局平均ベースで 6 月の月平均値が 3ppb
増えて｢春｣の濃度上昇期間が 6 月まで拡大するとともに、夏季の極小が 8 月から 7 月に移っている局

がみられる。また、国設箟岳以外の 4 局は 9 月の極大が微弱化して消滅しそうな状態であるのに対し、

国設箟岳だけは依然として7月に最小となった後11月に弱い極大となる｢春＋秋｣型の季節変化をみせ

ているなど、状況に変化がみられる。なお、6 月の濃度増加は 3.1.5 項 1)に記したとおり 1997 年度以

降に生じているものである。 
3) 全期間（1990～2007 年度)における Ox 濃度 60ppb 以上出現率の経月変動（図 13.a）は、いずれの

局も 4、5 月が突出して多い｢春｣型の季節変化を示す。6 月以降は急速に低下し気温が高い 7、8 月に

特に増加することもなく、月平均値では微弱な極大が現れた 9 月にも出現率の増加はない。12～1 月

の冬季には 60ppb 以上の濃度はほとんど観測されない。 
4) Ox 濃度 60ppb 以上出現率の経月変動を 1990 年代初頭（1990～1994 年度）（図 13.b）と最近 5 年間
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（2003～2007 年度）（図 13.c）で比較すると、1990 年代初頭は全期間（1990～2007 年度)と同じよ

うに出現が 4、5 月に集中している。また、塩釜を除く 4 局においては 7 月または 8 月にも弱い極大

を持つ｢春＋夏｣型的な季節変化を示している。これに対し最近 5 年間は 6 月の出現が増加して春季か

ら初夏まで極大の出現時期が長期化するなど、月平均値の場合に符合した状況の変化が確認される。

また 8 月の極大はより明瞭化し｢春＋夏｣型となっている。 
 

3.2.2 SPM 濃度の季節的な特徴 （図 11.a～c，図 14.a～c） 

1) 全期間（1990～2007 年度）平均の SPM 月平均値の経月変動（図 11.a）は選定 5 局の季節変化が類

似しており、暖候期に濃度が高まる緩やかな変化で 4 月と 7～8 月に弱い極大を持つ。 
2) 1990 年代初頭（1990～1994 年度）（図 11.b）と最近 5 年間（2003～2007 年度）（図 11.c）を比較す

ると、1990 年代初頭は各局とも 4 月、8 月及び 11 月に極大となっている。最近 5 年間は 6 月と 8 月

に極大を示し、4 月と 11 月の極大はみられなくなった。4 月についてはこの期間黄砂の影響が小さか

ったと思われる。6 月と 11 月については、3.1.12 項 3）及び 1）に記したとおり 6 月の 1992～2007
年度における経年変化のトレンドが有意性は認められないものの正の傾きであったこと、11 月の月平

均値は 1995 年度以降急減した状況にあることが表現されている。 
3) 全期間（1990～2007 年度)における SPM 濃度 100μg/m3以上出現率の経月変動（図 14.a）は、平

地の 4 局は類似し 4 月、7 月及び 11 月にそれぞれ同程度の極大が表れている。国設箟岳は年間出現率

が他の 4 局の半分以下で 7、8 月に集中して出現しており、4 月及び 11 月の極大は他の 4 局に比べる

と微弱である。 
4) SPM 濃度 100μg/m3以上出現率の経月変動を 1990 年代初頭（1990～1994 年度）（図 14.b）と最近

5 年間（2003～2007 年度）（図 14.c）で比較すると、最近 5 年間の出現率は 1990 年代初頭に比べて

大幅に減少しているとともに、季節変化のパターンが明らかに異なっている。即ち、1990 年代初頭は

7～8 月及び 11～12 月の出現が顕著であるのに対し、最近 5 年間は 4、6、8 月に分散するとともに 11
月の極大はほとんど確認できない状況であり、早崎らの環境基準達成率に関する解析結果３）と合致し

ている。なお、最近 5 年間は 6、8 月の極大は月平均値と同様であるが、4 月は月平均値には無かった

極大が形成されている。黄砂の影響が小さく月平均値を増大させるほどではなかったが、100μg/m3

以上出現率としてはカウントされたものと考えられる。 
 

3.2.3 NOx 濃度の季節的な特徴 （図 12.a～c） 

1) 全期間（1990～2007 年度）平均の NOx 月平均値の経月変動（図 12.a）では、平地の 4 局は大気が

安定する 11～12 月に濃度が増加している。国設箟岳は濃度が低く 11～12 月に若干の増加があるもの

の年間を通じて大きな変化はない。 
2) 1990 年代初頭（1990～1994 年度）（図 12.b）と最近 5 年間（2003～2007 年度）（図 12.c）との比較

では、1990 年代初頭、最近 5 年間ともに季節変化の様子は 1990～2007 年度と同様である。国設箟岳

では状況の変化は特にないが、平地の 4 局における最近 5 年間の各月の濃度レベルは 1990 年代初頭

より最大 11ppb、平均 4ppb 程度減少しており、特に 11～12 月の減少が大きい。 
 

3.2.4 PO 濃度の季節的な特徴（図 21.a～c） 

1) 全期間（1990～2007 年度）平均の PO 月平均値の経月変動（図 21.a）では、国設箟岳と他の 4 局と

の濃度差は縮まり、夏季の 6～8 月は差が解消している。NOx 濃度が高まる時期に国設箟岳が数 ppb
高く、現象なのか、PO 算定法に関係するのか、今後の検討課題である。季節変化は 4～5 月に最大、

8 月に最小となり、10～11 月に極めて微弱な極大が生じている。 
2) 1990 年代初頭（1990～1994 年度）（図 21.b）と最近 5 年間（2003～2007 年度）（図 21.c）を比較す
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ると、1990 年代初頭の状況は 1990～2007 年度の場合とほぼ同様である。最近 5 年間は国設箟岳と他

の 4 局との濃度差はより縮まっているものの、秋～春にかけての濃度差は残っている。5 局平均ベー

スでみると、1990 年代初頭に比べ 6、8 月の平均値が約 3ppb 上昇したことにより夏季の極小が 7 月

に移っている。また、秋の弱い極大は 1990 年代初頭には不鮮明であったが、最近 5 年間は局により 9
～11 月の間に生じている。 

 

４．今後の課題 

Ox 及び SPM 等の経年変化を詳細に検討したところ、個々には複雑な要素を含んでいるが、長期的

（1990～2007 年度）には SPM、NOx 及び NMHC は概ね減少の傾向、Ox 及び PO は横ばいの状態で

あった。一方で、近年（2000～2007 年度）は各物質の季節変化パターンが変わってきたこと、NOx 経

年変化の減少傾向に有意性がみられなくなるなど、状況の変化が確認された。また、Ox、PO は国設箟

岳以外の 4 局で経年変化の傾きが有意性を認めるまでには至らないものの正に転じており、近年の状況

変化の予兆なのか注視が必要であると思われた。 
今後は、宮城県の状況と地域グループ内の他の道県及び全国の状況を比較検討し、共通点・相違点等

の特徴をさらに明らかにしていきたいと考えている。 
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測定局配置図（★：選定５局 ●：一般環境測定局） 
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選定 5 局の属性情報 

表 1.a 04202010 石巻 
 

住所 石巻市蛇田字上中埣 99-3 
位置 石巻市は石巻湾の北岸に位置し､測定局は旧市内西部郊外の蛇田支所 2

階屋上に設置している。 
地勢・気候 旧北上川の河口域で海岸線は東西に走っており､海陸風は南北方向を

中心に発達する。 
交通 蛇田支所の北側は国道 108 号に接している。 
用途地域 住居地域 
周辺状況 周囲は住宅や商店街で、約 3Km 南方の石巻工業港背後地には製紙工

場､製鉄所等が立地する工業地帯がある。 
周辺状況の変化 国道に沿って住宅や商店が並び、その背後はかつて畑地が広がってい

たが最近は宅地化が進んでいる。 
測定局移設状況 なし 
測定局設置年月 1973 年 6 月 
Ox のデータ解析期間 1986～2007 年度 
Ox の測定方法＊1 1985 年 6 月：Ox→OxW､1999 年 3 月：OxW→O3UV 
SPM のデータ解析期間 1992～2007 年度 
SPM の測定方法＊2 1992 年 4 月：SP→SPMB 
NOx のデータ解析期間 1976～2007 年度 
NOx の測定方法＊3 1999 年 2 月：NOx→NOxCL 
NMHC のデータ解析期間 測定なし 
NMHC の測定方法＊4  
備考  

 

*1：Ox は吸光光度法向流吸収管自動洗浄装置なし、OxＷは吸光光度法向流吸収管自動洗浄装置付き、O3UV は紫

外線吸収法を示す。 

*2：SPM は光散乱法、SPMB はβ線吸収法、SPMP は圧電天秤法、SPMF はフィルター振動法、SPML はローボ

リウムエアーサンプラーを示す。 

*3：NOx は湿式（吸光光度法）、NOxCL は乾式（化学発光法）を示す。 

*4：HC1 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（直接法）、HC2 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（差

量法、プロパン換算有）、HC3 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（差量法、プロパン換算無）を示す。 
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表 1.b 04203010 塩釜 
 

住所 塩釜市旭町 1-1 
位置 塩釜市は松島湾の西岸最奥部に面した港町で､測定局は市街地のほぼ

中心にある市役所 3 階屋上に設置している。 
地勢・気候 丘陵が市役所庁舎のすぐ脇に迫っており、測定局はその頂部とほぼ同

じ高度にある。 
交通 南東側約 200m に国道 45 号線がある。 
用途地域 商業地域 
周辺状況 周囲は住宅と商店が混在した市街地で、東方約 1.5km に石油基地、南

約 2.5km に仙台港背後地の工業地帯があり、火力発電所、製油所、製

鉄所等が立地している。 
周辺状況の変化 特になし 
測定局移設状況 なし 
測定局設置年月 1971 年 7 月 
Ox のデータ解析期間 1988～2007 年度 
Ox の測定方法＊1 1987 年 6 月：Ox→OxW､2000 年 3 月：OxW→O3UV 
SPM のデータ解析期間 1985～2007 年度 
SPM の測定方法＊2 1985 年 4 月：SP→SPMB 
NOx のデータ解析期間 1976～2007 年度 
NOx の測定方法＊3 2000 年 3 月：NOx→NOxCL 
NMHC のデータ解析期間 1983～2007 年度 
NMHC の測定方法＊4 測定開始～ HC1 
備考  

 

*1：Ox は吸光光度法向流吸収管自動洗浄装置なし、OxＷは吸光光度法向流吸収管自動洗浄装置付き、O3UV は紫

外線吸収法を示す。 

*2：SPM は光散乱法、SPMB はβ線吸収法、SPMP は圧電天秤法、SPMF はフィルター振動法、SPML はローボ

リウムエアーサンプラーを示す。 

*3：NOx は湿式（吸光光度法）、NOxCL は乾式（化学発光法）を示す。 

*4：HC1 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（直接法）、HC2 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（差

量法、プロパン換算有）、HC3 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（差量法、プロパン換算無）を示す。 
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表 1.c 04211010 岩沼 
 

住所 岩沼市中央 3丁目 1-13 
位置 岩沼市は仙台市の南に位置し､測定局は市街地の塩釜保健所岩沼支所 2

階屋上に設置している。 
地勢・気候 仙台平野の南部地域に当たる。市の南側には阿武隈川の河口があり海

風が川に沿って侵入する。なお､仙台平野における海陸風及び季節風の

卓越風向は概ね南東及び北西である。 
交通 東方約 700m を国道 4 号線が縦断する。 
用途地域 商業地域 
周辺状況 周囲は商店街、住宅で､南南西約 3km に製紙工場、タイヤ製造工場な

どがあり、夏季にはパルプ臭が漂うことがある。 
周辺状況の変化 特になし 
測定局移設状況 なし 
測定局設置年月 1973 年 5 月 
Ox のデータ解析期間 1988～2007 年度 
Ox の測定方法＊1 1987 年 6 月：Ox→OxW､2002 年 4 月：OxW→O3UV 
SPM のデータ解析期間 1988～2007 年度 
SPM の測定方法＊2 1988 年 1 月：SP→SPMB 
NOx のデータ解析期間 1976～2007 年度 
NOx の測定方法＊3 1998 年 4 月：NOx→NOxCL 
NMHC のデータ解析期間 測定なし 
NMHC の測定方法＊4  
備考  

 

*1：Ox は吸光光度法向流吸収管自動洗浄装置なし、OxＷは吸光光度法向流吸収管自動洗浄装置付き、O3UV は紫

外線吸収法を示す。 

*2：SPM は光散乱法、SPMB はβ線吸収法、SPMP は圧電天秤法、SPMF はフィルター振動法、SPML はローボ

リウムエアーサンプラーを示す。 

*3：NOx は湿式（吸光光度法）、NOxCL は乾式（化学発光法）を示す。 

*4：HC1 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（直接法）、HC2 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（差

量法、プロパン換算有）、HC3 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（差量法、プロパン換算無）を示す。 
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表 1.d 04401010 松島 
 

住所 松島町高城字迎山 3-5 
位置 松島町は松島湾の北岸に位置し､測定局は住宅街の松島高校校庭に設

置している。 
地勢・気候 緩やかな丘陵地帯であり､松島湾からの海風が顕著である。 
交通 袋小路のどん詰まりにあるため自動車の通行はほとんどない。 
用途地域 住居地域 
周辺状況 観光客が入り込む地域からは離れており、周囲は住宅街及び学校であ

る。松島湾対岸の南南西約 12km には火力発電所、製油所、製鉄所等

が立地する仙台港背後地の工業地帯がある。 
周辺状況の変化 特になし 
測定局移設状況 なし 
測定局設置年月 1975 年 7 月 
Ox のデータ解析期間 1984～2007 年度 
Ox の測定方法＊1 1984 年 3 月：Ox→OxW､2002 年 4 月：OxW→O3UV  
SPM のデータ解析期間 1986～2007 年度 
SPM の測定方法＊2 1986 年 4 月：SP→SPMB 
NOx のデータ解析期間 1976～2007 年度 
NOx の測定方法＊3 2002 年 4 月：NOx→NOxCL 
NMHC のデータ解析期間 1984～2007 年度 
NMHC の測定方法＊4 測定開始～ HC1 
備考  

 

*1：Ox は吸光光度法向流吸収管自動洗浄装置なし、OxＷは吸光光度法向流吸収管自動洗浄装置付き、O3UV は紫

外線吸収法を示す。 

*2：SPM は光散乱法、SPMB はβ線吸収法、SPMP は圧電天秤法、SPMF はフィルター振動法、SPML はローボ

リウムエアーサンプラーを示す。 

*3：NOx は湿式（吸光光度法）、NOxCL は乾式（化学発光法）を示す。 

*4：HC1 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（直接法）、HC2 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（差

量法、プロパン換算有）、HC3 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（差量法、プロパン換算無）を示す。 
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表 1.e 04501010 国設箟岳 
 

住所 涌谷町小塚字桜清水 2-1-5 
位置 涌谷町は県の中北部の田園地帯に位置し､測定局は田園に囲まれた箟

岳(ののだけ 海抜 236m)の中腹(海抜約 170m)に設置している。 
地勢・気候 夜間に形成される接地安定層が海抜高度約 170m まで発達することは

ほとんどなく、NO による Ox 分解が起こりにくい。 
交通 付近の道路の交通量はゼロに近い。 
用途地域 未指定地域 
周辺状況 南側にゴルフ場があるのみで､他に住宅や工場はない。 
周辺状況の変化 特になし 
測定局移設状況 なし 
測定局設置年月 1975 年 7 月 
Ox のデータ解析期間 1988～2007 年度 
Ox の測定方法＊1 1987 年 12 月：Ox→OxW､1997 年 2 月：OxW→O3UV 
SPM のデータ解析期間 1988～2007 年度 
SPM の測定方法＊2 1988 年 1 月：SP→SPMB 
NOx のデータ解析期間 1976～2007 年度 
NOx の測定方法＊3 1997 年 2 月：NOx→NOxCL 
NMHC のデータ解析期間 1980～2007 年度 
NMHC の測定方法＊4 測定開始～ HC1 
備考  

 

*1：Ox は吸光光度法向流吸収管自動洗浄装置なし、OxＷは吸光光度法向流吸収管自動洗浄装置付き、O3UV は紫

外線吸収法を示す。 

*2：SPM は光散乱法、SPMB はβ線吸収法、SPMP は圧電天秤法、SPMF はフィルター振動法、SPML はローボ

リウムエアーサンプラーを示す。 

*3：NOx は湿式（吸光光度法）、NOxCL は乾式（化学発光法）を示す。 

*4：HC1 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（直接法）、HC2 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（差

量法、プロパン換算有）、HC3 は全炭化水素・非メタン炭化水素・メタン（差量法、プロパン換算無）を示す。 
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図 1.a Ox 濃度の年平均値経年変化 
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図 1.b Ox 濃度の年平均値経年変化（5 年間移動平均） 
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図 2.a Ox 濃度の年最大値経年変化 
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図 2.b Ox 濃度の年最大値経年変化（5 年間移動平均） 
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図 3.b Ox 60ppb 以上の出現率の経年変化 
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図 3.b’ Ox 60ppb 以上の出現率の経年変化（5 年間移動平均） 
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図 4 Ox 濃度の年度別平均値と平年値との偏差 
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図 5.a Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（0～19ppb） 
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図 5.b Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（20～39ppb） 
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図 5.c Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（40～59ppb） 
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図 5.d Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（60～79ppb） 
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図 5.e Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（80～99ppb） 
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図 5.f Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（100～119ppb） 
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図 5.g Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（120ppb 以上） 
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図 5.a’ Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（0～19ppb，5 年間移動平均） 
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図 5.b’ Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（20～39ppb，5 年間移動平均） 
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図 5.c’ Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（40～59ppb，5 年間移動平均） 
 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

時間

年度

Ox 60-79ppbの時間数

石巻 塩釜 岩沼 松島 国設箟岳 ５局平均

宮城県

 
図 5.d’ Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（60～79ppb，5 年間移動平均） 
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図 5.e’ Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（80～99ppb，5 年間移動平均） 
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図 5.f ’ Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（100～119ppb，5 年間移動平均） 
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図 5.g’ Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）の時間数の経年変化（120ppb 以上，5 年間移動平均） 
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図 6.a Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）時間数の経年変化（石巻） 
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図 6.b Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）時間数の経年変化（塩釜） 
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図 6.c Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）時間数の経年変化（岩沼） 
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図 6.d Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）時間数の経年変化（松島） 
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図 6.e Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）時間数の経年変化（国設箟岳） 
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図 6.f Ox 濃度ランク別（20ppb 毎）時間数の経年変化（5 局平均） 
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図 7.a SPM 濃度年平均値の経年変化 
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図 7.b SPM 濃度年平均値の経年変化（5 年間移動平均） 
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図 8.a SPM 濃度 2％除外値の経年変化 
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SPM　2％除外値（５年間移動平均）
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図 8.b SPM 濃度 2％除外値の経年変化（5 年間移動平均） 
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図 9.b SPM 濃度 100μg/m3 以上の出現率の経年変化 
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図 9.b’ SPM 濃度 100μg/m3 以上の出現率の経年変化（5 年間移動平均） 
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図 10.a 1990 年度～2007 年度 
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図 10.b 1990 年度～1994 年度 
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図 10.c 2003 年度～2007 年度 
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図 13.a 1990 年度～2007 年度 
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図 13.b 1990 年度～1994 年度 
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図 13.c 2003 年度～2007 年度 
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図 11.a 1990 年度～2007 年度 
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図 11.b 1990 年度～1994 年度 
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図 11.c 2003 年度～2007 年度 

SPM 濃度 100μg/m3 以上の出現率の経月変動
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図 14.a 1990 年度～2007 年度 
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図 14.b 1990 年度～1994 年度 

0

1

2

3

4

5

1 3 5 7 9 11

％

月

SPM 100μg/m3以上の

出現率経月変動

（2003-2007）

石巻

塩釜

岩沼

松島

国設箟岳

５局平均

宮城県

 
図 14.c 2003 年度～2007 年度 
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図 12.a 1990 年度～2007 年度 
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図 12.b 1990 年度～1994 年度 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

1 3 5 7 9 11

ppb

月

NOｘ月平均値経月変動

（2003-2007）

石巻

塩釜

岩沼

松島

国設箟岳

５局平均

宮城県

 
図 12.c 2003 年度～2007 年度 
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図 15.a Ox 濃度月平均値の経年変化（１月） 
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図 15.b Ox 濃度月平均値の経年変化（２月） 
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図 15.c Ox 濃度月平均値の経年変化（３月） 
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図 15.d Ox 濃度月平均値の経年変化（４月） 
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図 15.e Ox 濃度月平均値の経年変化（５月） 
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図 15.f Ox 濃度月平均値の経年変化（６月） 
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図 15.g Ox 濃度月平均値の経年変化（７月） 
 

 Ox　月平均値　（８月）

0

10

20

30

40

50

60

70

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 年度

ppb
石巻 塩釜 岩沼 松島 国設箟岳 ５局平均

宮城県

 
図 15.h Ox 濃度月平均値の経年変化（８月） 
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図 15.i Ox 濃度月平均値の経年変化（９月） 
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図 15.j Ox 濃度月平均値の経年変化（10 月） 
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図 15.k Ox 濃度月平均値の経年変化（11 月） 
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図 15.l Ox 濃度月平均値の経年変化（12 月） 
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図 15.a’ Ox 濃度月平均値の経年変化（1 月, 5 年間移動平均） 
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図 15.b’ Ox 濃度月平均値の経年変化（2 月, 5 年間移動平均） 
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図 15.c’ Ox 濃度月平均値の経年変化（3 月, 5 年間移動平均） 
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図 15.d’ Ox 濃度月平均値の経年変化（4 月, 5 年間移動平均） 
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図 15.e’ Ox 濃度月平均値の経年変化（5 月, 5 年間移動平均） 
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図 15.f ’ Ox 濃度月平均値の経年変化（6 月, 5 年間移動平均） 
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図 15.g’ Ox 濃度月平均値の経年変化（7 月, 5 年間移動平均） 
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図 15.h’ Ox 濃度月平均値の経年変化（8 月, 5 年間移動平均） 
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図 15.i’ Ox 濃度月平均値の経年変化（9 月, 5 年間移動平均） 
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図 15.j’ Ox 濃度月平均値の経年変化（10 月, 5 年間移動平均） 
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図 15.k’ Ox 濃度月平均値の経年変化（11 月, 5 年間移動平均） 
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図 15.l’ Ox 濃度月平均値の経年変化（12 月, 5 年間移動平均） 
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図 16-2.a Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（１月） 
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図 16-2.b Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（２月） 
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図 16-2.c Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（３月） 
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図 16-2.d Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（４月） 
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図 16-2.e Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（５月） 
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図 16-2.f Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（６月） 
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図 16-2.g Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（７月） 
 

0

10

20

30

40

50

60

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 年度

Ox 60ppb以上の出現時間率（８月）

石巻 塩釜 岩沼 松島 国設箟岳 ５局平均

宮城県

 
図 16-2.h Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（８月） 
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図 16-2.i Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（９月） 
 



43 

0

10

20

30

40

50

60

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 年度

Ox 60ppb以上の出現時間率（10月）

石巻 塩釜 岩沼 松島 国設箟岳 ５局平均

宮城県

 
図 16-2.j Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（10 月） 
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図 16-2.k Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（11 月） 
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図 16-2.l Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（12 月） 



44 

0

10

20

30

40

50

60

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 年度

Ox 60ppb以上の出現時間率（１月）（５年間移動平均）

石巻 塩釜 岩沼 松島 国設箟岳 ５局平均

宮城県

  
図 16-2.a’ Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（1 月,5 年間移動平均） 
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図 16-2.b’ Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（2 月,5 年間移動平均） 
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図 16-2.c’ Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（3 月,5 年間移動平均） 
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図 16-2.d’ Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（4 月,5 年間移動平均） 
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図 16-2.e’ Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（5 月,5 年間移動平均） 
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図 16-2.f ’ Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（6 月,5 年間移動平均） 
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図 16-2.g’ Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（7 月,5 年間移動平均） 
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図 16-2.h’ Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（8 月,5 年間移動平均） 
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図 16-2.i’ Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（9 月,5 年間移動平均） 
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図 16-2.j’ Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（10 月,5 年間移動平均） 
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図 16-2.k’ Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（11 月,5 年間移動平均） 
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図 16-2.l’ Ox 濃度 60ppb 以上の月別時間率の経年変化（12 月,5 年間移動平均） 
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図 17.a PO 濃度年平均値の経年変化 
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図 17.b PO 濃度年平均値の経年変化（5 年間移動平均） 
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図 18.a SPM 濃度月平均値の経年変化（１月） 
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図 18.b SPM 濃度月平均値の経年変化（２月） 
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図 18.c SPM 濃度月平均値の経年変化（３月） 
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図 18.d SPM 濃度月平均値の経年変化（４月） 
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図 18.e SPM 濃度月平均値の経年変化（５月） 
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図 18.f SPM 濃度月平均値の経年変化（６月） 
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図 18.g SPM 濃度月平均値の経年変化（７月） 
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図 18.h SPM 濃度月平均値の経年変化（８月） 
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図 18.i SPM 濃度月平均値の経年変化（９月） 
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図 18.j SPM 濃度月平均値の経年変化（10 月） 
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図 18.k SPM 濃度月平均値の経年変化（11 月） 
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図 18.l SPM 濃度月平均値の経年変化（12 月） 
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図 18.a’ SPM 濃度月平均値の経年変化（1 月,5 年間移動平均） 
 

SPM 月平均
（２月，５年間移動平均）

0

10

20

30

40

50

60

70

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 年度

ug/m3

石巻 塩釜 岩沼 松島 国設箟岳 ５局平均
宮城県

 
図 18.b’ SPM 濃度月平均値の経年変化（2 月,5 年間移動平均） 
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図 18.c’ SPM 濃度月平均値の経年変化（3 月,5 年間移動平均） 
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図 18.d’ SPM 濃度月平均値の経年変化（4 月,5 年間移動平均） 
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図 18.e’ SPM 濃度月平均値の経年変化（5 月,5 年間移動平均） 
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図 18.f ’ SPM 濃度月平均値の経年変化（6 月,5 年間移動平均） 
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図 18.g’ SPM 濃度月平均値の経年変化（7 月,5 年間移動平均） 
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図 18.h’ SPM 濃度月平均値の経年変化（8 月,5 年間移動平均） 
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図 18.i’ SPM 濃度月平均値の経年変化（9 月,5 年間移動平均） 
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図 18.j’ SPM 濃度月平均値の経年変化（10 月,5 年間移動平均） 
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図 18.k’ SPM 濃度月平均値の経年変化（11 月,5 年間移動平均） 
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図 18.l’ SPM 濃度月平均値の経年変化（12 月,5 年間移動平均） 
 



57 

SPM 100ug/m3以上時間率
（１月）

0

5

10

15

20

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 年度

％

石巻 塩釜 岩沼 松島 国設箟岳 ５局平均
宮城県

 
図 19-2.a SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（１月） 
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図 19-2.b SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（２月） 
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図 19-2.c SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（３月） 
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図 19-2.d  SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（４月） 
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図 19-2.e SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（５月） 
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図 19-2.f SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（６月） 
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図 19-2.g SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（７月） 
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図 19-2.h SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（８月） 
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図 19-2.i SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（９月） 
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図 19-2.j SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（10 月） 
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図 19-2.k SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（11 月） 
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図 19-2.l SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（12 月） 
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図 19-2.a’ SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（1 月,5 年間移動平均） 
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図 19-2.b’ SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（2 月,5 年間移動平均） 
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図 19-2.c’ SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（3 月,5 年間移動平均） 
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図 19-2.d’ SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（4 月,5 年間移動平均） 
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図 19-2.e’ SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（5 月,5 年間移動平均） 
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図 19-2.f ’ SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（6 月,5 年間移動平均） 
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図 19-2.g’ SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（7 月,5 年間移動平均） 
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図 19-2.h’ SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（8 月,5 年間移動平均） 
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図 19-2.i’ SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（9 月,5 年間移動平均） 
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図 19-2.j’ SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（10 月,5 年間移動平均） 
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図 19-2.k’ SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（11 月,5 年間移動平均） 
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図 19-2.l’ SPM100μg/m3 以上の時間率の経年変化（12 月,5 年間移動平均） 
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図 20.a PO 濃度月平均値の経年変化（１月） 
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図 20.b PO 濃度月平均値の経年変化（２月） 
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図 20.c PO 濃度月平均値の経年変化（３月） 
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PO月平均（４月）
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図 20.d PO 濃度月平均値の経年変化（４月） 
 

PO月平均（５月）

0

10

20

30

40

50

60

70

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 年度

ppb

石巻 塩釜 岩沼 松島 国設箟岳 ５局平均
宮城県

 
図 20.e PO 濃度月平均値の経年変化（５月） 
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図 20.f PO 濃度月平均値の経年変化（６月） 
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PO月平均（７月）
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図 20.g PO 濃度月平均値の経年変化（７月） 
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図 20.h PO 濃度月平均値の経年変化（８月） 
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図 20.i PO 濃度月平均値の経年変化（９月） 
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PO月平均（10月）
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図 20.j PO 濃度月平均値の経年変化（10 月） 
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図 20.k PO 濃度月平均値の経年変化（11 月） 
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図 20.l PO 濃度月平均値の経年変化（12 月） 
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図 20.a’ PO 濃度月平均値の経年変化（1 月,5 年間移動平均） 
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図 20.b’ PO 濃度月平均値の経年変化（2 月,5 年間移動平均） 
 

PO月平均（３月）
（５年間移動平均）

0

10

20

30

40

50

60

70

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 年度

ppb

石巻 塩釜 岩沼 松島 国設箟岳 ５局平均

宮城県

 
図 20.c’ PO 濃度月平均値の経年変化（3 月,5 年間移動平均） 
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PO月平均（４月）
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図 20.d’ PO 濃度月平均値の経年変化（4 月,5 年間移動平均） 
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図 20.e’ PO 濃度月平均値の経年変化（5 月,5 年間移動平均） 
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図 20.f ’ PO 濃度月平均値の経年変化（6 月,5 年間移動平均） 
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図 20.g’ PO 濃度月平均値の経年変化（7 月,5 年間移動平均） 
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図 20.h’ PO 濃度月平均値の経年変化（8 月,5 年間移動平均） 
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図 20.i’ PO 濃度月平均値の経年変化（9 月,5 年間移動平均） 
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PO月平均（10月）
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図 20.j’ PO 濃度月平均値の経年変化（10 月,5 年間移動平均） 
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図 20.k’ PO 濃度月平均値の経年変化（11 月,5 年間移動平均） 
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図 20.l’ PO 濃度月平均値の経年変化（12 月,5 年間移動平均） 
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PO 濃度月平均値の経月変動 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

1 3 5 7 9 11

ppb

月

PO平均値

経月変動（1990-2007）
石巻

塩釜

岩沼

松島

国設箟岳

５局平均

宮城県

 
図 21.a 1990 年度～2007 年度 
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図 21.b 1990 年度～1994 年度 
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図 21.c 2003 年度～2007 年度 
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NOx 年平均値
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図 22.a NOx 濃度年平均値の経年変化 

 

NOx 年平均値
（５年間移動平均）

0

5

10

15

20

25

30

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 年度

ppb

石巻 塩釜 岩沼 松島 国設箟岳 ５局平均
宮城県

 
図 22.b NOx 濃度年平均値の経年変化（5 年間移動平均） 
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図 23.a NMHC 濃度年平均値の経年変化 
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図 23.b NMHC 濃度年平均値の経年変化（5 年間移動平均） 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


