
示されているようにワンシーズンの中で起こることで、救

急搬送者数の増減に影響を及ぼしている可能性がある。 

 

４４  ままととめめ 

 熱中症による救急搬送者数は、年齢階級・男女別では65

歳以上男性が、活動別では屋内生活や屋外の外出が、発生

場所別では住宅や道路が多くなっていた。時間毎の搬送者

数と平均気温の推移を比較してみると、気温がピークを迎

える前の時間帯で搬送者数が最も多くなっており、また、

日没後の気温が比較的低い時間帯においても搬送者は発

生していた。対象期間を通して見てみると、日最高気温が

30℃を超えると救急搬送者数が多発していたが、同じ日最

高気温が30℃を超える日であっても、７月に比べて９月は

搬送者数が少なくなる傾向が見られた。 

 順化日数について算出・整理した結果、日最高気温ラン

クによって変動の大小に違いはあったが、概ねどの年代で

も順化日数が増加するにしたがって熱中症搬送者数が減

少する（順化日数が少ないほど、救急搬送者数が多い）傾

向にあることが明らかになった。 

 今後、得られた結果を活用し、「高齢者」「住宅」「暑さへ

の慣れ」といった注意すべきポイントを踏まえた効果的な

熱中症予防啓発を行っていく。 
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最最近近のの川川崎崎市市内内ににおおけけるる光光化化学学オオキキシシダダンントトのの実実態態ににつついいてて  

The Situation of Recent Photochemical Oxidant in Kawasaki City 
 
 
 

  

要要旨旨  

光化学オキシダント対策として、その原因物質である揮発性有機化合物や窒素酸化物の排出量削減が進んでい

るにも関わらず、未だに本市を含む南関東（東京都、埼玉県、千葉県、神奈川県）の広域で、毎年複数回光化学

スモッグ注意報が発令されている。そのため、本市の光化学オキシダントの実態把握のため、大気常時監視デー

タを用いて解析した。光化学オキシダントとその原因物質である揮発性有機化合物（非メタン炭化水素で代用）

及び窒素酸化物の経年推移を確認したところ、非メタン炭化水素と窒素酸化物は減少傾向であったにも関わらず、

光化学オキシダントは増加傾向であった。一方で、光化学オキシダントの月毎の経年推移をみると、2000年度以

降ではどの月も増加傾向を示したが、2013年度以降に限定すると光化学スモッグ注意報の発令が少ない４～６月

及び10～３月では増加もしくは横ばいに推移し、発令が多い７～９月では減少傾向を示した。2013年度以降の光

化学スモッグ注意報発令時の状況をみると、ほぼ本市だけに発令される局所型は約１割で、約９割は本市を含む

南関東広域で発令される広域型であった。 

 

キーワード：光化学オキシダント、揮発性有機化合物、非メタン炭化水素、窒素酸化物 

Key words：Photochemical oxidant、Volatile organic compounds、Non-methane hydrocarbon、Nitrogen oxides 
 

１１  ははじじめめにに  

 光化学オキシダント（Ox）は、ペルオキシアセチ

ルナイトレートやアルデヒド類など大気中の酸化成

分の総称であるがその主成分はオゾン（O3）である。

O3 は、地上付近では二酸化窒素（NO2）と酸素（O2）

が紫外線を受けて反応することで発生し、揮発性有

機化合物（VOC）の存在下で大きく増加する。Ox が

増加し、0.12ppm 以上を１時間以上継続すると判断

される場合に都道府県により光化学スモッグ注意報

が発令されるが、近年でも、依然として本市を含む

南関東で毎年複数回発令されている。そのため、国

では光化学スモッグ対策の一環として 2004 年に大

気汚染防止法を改正し、Oxの原因の１つであるVOC

の排出規制を2006年４月１日から開始した1)。更に、

VOC に係る排出規制と事業者の自主的取組を共に推

進し、適切に組み合わせるベスト・ミックスにより、

固定発生源からの VOC 排出総量を 2010 年度までに

2000年度比で３割程度削減を目指した。結果として、

全国で３割を超える 44%削減を達成し 2)、本市では

46%削減を達成した。しかしながら、その後も毎年光

化学スモッグ注意報が発令されていることから、Ox

濃度の低減と光化学スモッグ注意報発令日数の低減

に向けて、本市のOxの実態把握を行った。 

 

２２  解解析析方方法法  

22..11  調調査査地地点点  

川崎市内の一般環境大気測定局９局（大師、田島、

川崎、幸、中原、高津、宮前、多摩、麻生）を対象

とした（図１）。 

22..22  調調査査期期間間及及びび調調査査項項目目  

調査期間は、2000～2019年度とし、詳細な解析は

2013～2019年度のデータを使用した。 

解析に用いたデータは、Oxとその原因物質の窒素

酸化物（NOx）及び非メタン炭化水素（NMHC）、更に

風向・風速などの気象データを用いた。 

本市以外の南関東のOx、NOx、NMHCについては、

Ⅱ型共同研究「光化学オキシダントおよびPM2.5汚

染の地域的・気象的要因の解明」から提供されたデ

ータを用い、風向・風速については気象庁の南関東

のデータを使用した 3)。また、天候については、横

浜気象台の日ごとの天気概況 4)を参照した。 

 

図１ 川崎市の一般環境大気測定局 

 

３３  解解析析結結果果  

33..11  OOxx、、NNOOxx、、NNMMHHCCのの経経年年推推移移  

 本市における日中（５時～20時）Ox濃度の年平均

大師

田島

川崎

幸

中原高津

宮前

多摩

麻生

山田 大介 YAMADA Daisuke 福永 顕規 FUKUNAGA Akinori  
高垣 勇介 TAKAGAKI Yusuke 小林 幸雄 KOBAYASHI Yukio  
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値の経年推移を図２に、NOx濃度の年平均値の経年

推移を図３に、NMHC 濃度の経年推移を図４に示す。

日中Ox濃度は、2000年度以降経年的に増加傾向で

あったが、2014 年度以降は横這いで推移していた。

NOx及び NMHCは 20年間で減少傾向であり、日中Ox

と対照的であった。 

 

図２ 日中 Ox濃度の年平均値の経年推移 

 

図３ NOx濃度の年平均値の経年推移 

 

図４ NMHC濃度の年平均値の経年推移（宮前と麻生

は未測定） 

 

 また、日中Ox濃度、全日Ox濃度、夜間Ox（０～

５時、20～24時）濃度の年平均値の経年推移を図５

に示す。日中Ox濃度と同様に、全日Ox濃度及び夜

間Ox濃度は経年的に増加しており、日中と夜間の差

はほぼ一定で推移していることから、Oxが日中に増

加したのではなく、Oxのバックグラウンド濃度が増

加したと考えられる。 

 

 

図５ 全日 Ox濃度、日中Ox濃度、夜間Ox濃度の年

平均値の経年推移 

33..22  日日中中OOxx濃濃度度のの月月毎毎のの経経年年推推移移  

本市の日中Ox濃度は経年的に増加していたが、光

化学スモッグ注意報は、主に７月から８月に発令さ

れていた（図６）。2000年度から2019年度にかけて

本市で発令された135回の光化学スモッグ注意報の

うち、７月に54回（40%）、８月に50回（37%）発令

されていた。また、発令回数は、2013年度まで年に

10回以上の年度があったが、その後は減少し、2016

年度以降は年度あたり４～６回で推移していた。 

このことから、日中Ox濃度の月毎の平均値につい

ても経年推移を確認した結果、2000～2019年度にか

けては全ての月でOx濃度が経年的に増加傾向であ

った（傾き2.4×10-4～1.1×10-3ppm/年）（図７）。し

かしながら、光化学スモッグ注意報が近年で最多の

11回を記録した2013年度以降でOxの月毎の経年推

移をみると、7月～９月では減少傾向であり（傾き

-2.0×10-4～-2.6×10-3ppm/年）、その他の月では増

加ないし横這いの傾向を示した（傾き3.8×10-5～

8.1×10-4ppm/年）（図８）。 

また、図７及び図８の月毎のOxの平均値をみると、

光化学スモッグ注意報が多く発令される７月と８月

より、５月と６月のほうがOx濃度が高かった。これ

は、図９に示すとおり、Ox1時間値の出現頻度が７

月と８月では0～0.03ppm で 65%を占めるのに対し、

５月と６月では0.02～0.05ppmで60%を占めており、

Oxのバックグラウンド濃度が５月と６月で高いた

めと考えられる。この理由として、春季では成層圏 

 

図６ 光化学スモッグ注意報の月別発令数 
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図７ 月別日中Ox濃度の経年推移（2000～2019） 

 

図８ 月別日中Ox濃度の経年推移（2013～2019） 

 

図９ ５～６月（左）と７～８月（右）の一般局９局

の平均Ox１時間値の出現頻度（2013～2019） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

オゾン降下と大陸から来た移動性高気圧に伴う越境

汚染によりOxの濃度が高くなり 5)、７～８月では

Ox濃度が低い海洋性気塊の出現頻度が高いためと

考えられる 6)。 

一方で、光化学スモッグ注意報が発令される

0.12ppm以上の高濃度は、５月と６月ではほとんど

出現せず、７月と８月ではしばしば発生していた。 

33..33  OOxx高高濃濃度度現現象象のの実実態態把把握握  

33..33..11  OOxx高高濃濃度度現現象象のの気気象象条条件件  

 光化学スモッグ注意報が発令されるようなOx高

濃度現象は、本市では７月と８月に多く発生するが、

夜間に陸からの海への風（川崎市では風向が北西か

ら北東の風）、日中に海からの陸への風（川崎市では

風向が東南東から南西の風）が吹く海陸風と密接な

関連性があることが知られている 7）。また、関東地

域で海陸風が支配的な気象条件が継続すると、光化

学スモッグ注意報が連続して発令されることがある
4)。その一例として、2018年８月２日から８月３日

にかけて発生したOx高濃度現象におけるOxとその

原因物質の大師測定局における濃度推移を示す（図

10）。 

この事例におけるOxとその原因物質の推移では、

まず朝方にNOが増加し、次にNOの低下とともにNO2、

NMHC、Oxの増加がみられ、Ox高濃度時にはNOはほ

ぼ 0ppmとなる傾向がみられた。また、７月30日か

ら NO2と NMHCが蓄積するに従い、Oxの日ごとのピー

クも高くなっていき、８月２日と８月３日にOxが

0.12ppm以上となり、光化学スモッグ注意報が発令

された。このように、海陸風が支配的な気象条件の

日（以後、「海陸風日」と略）にOxが高濃度となり

やすいが、その定義について、今回の解析では「本

市の一般局で、風向が夜明け前に北西から北東であ

り、日中に東南東から南西に変化した日」と定義し

た。更に、2013年から 2019年に発令された光化学

スモッグ注意報45回について気象条件を確認した

ところ、海陸風日と判定されたのは43回であり、光

化学スモッグ注意報のほとんどが海陸風日に発令さ

れていたことがわかった。 
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33..33..22  OOxx高高濃濃度度現現象象のの発発生生地地域域のの区区分分  

Oxは広域大気汚染物質であり、Ox高濃度現象は南

関東の広域で発生することが多いが、ほぼ本市のみ

に局所的に発生することもあるため、光化学スモッ

グ注意報が、南関東広域で発令されたか（広域型）、

ほぼ本市のみで発令されたか（局所型）を確認した。

また、広域型と局所型については、関 8)に従って以

下の４通りに区分し（表１）、その例を図11、12に

あげた。 

表１ 広域型と局所型の分類 

 分類 概要 

広域型 B型 東京湾岸全体が高濃度域 

N型 主として川崎市域以北に高濃度

域が分布 

S型 主として川崎市域以南に高濃度

域が分布 

局所型 L型 川崎市域とその近傍のみに高濃

度域が限局 

 

図 11 B型、N型、S型、L型のイメージ図 

 

B型（2015年７月26日） S型（2016年７月14日） 

  
N型（2013年７月12日） L型（2017年８月23日） 

  
図 12 B型、N型、S型、L型の南関東でのOx分布の

一例（●0.12ppm以上、●0.10ppm以上、●0.06ppm

以上、●0.04ppm以上） 

 

 その結果、2013～2019年の光化学スモッグ注意報

の発令回数45回のうち、広域型が40回（89%）と大

半を占め、その中でもB型が 22回と広域型の半数以

上を占めた（表２）。 

 

表２ 光化学スモッグ注意報の広域型と局所型の発

令回数と割合（2013～2019） 

 広域型 局所型 

 B型 N型 S型 L型 

回数（回） 22 13 5 5 

割合（%） 49 29 11 11 

 

33..33..33  本本市市ににおおけけるるOOxx高高濃濃度度現現象象時時ののOOxx最最高高濃濃度度

のの範範囲囲  

 2013～2019年に発令された光化学スモッグ注意

報45回について、発令された日におけるOx最高濃

度の濃度別出現頻度を図13に示す。広域型では、Ox

最高濃度は0.120～0.129ppmが最も多く、次いで

0.130～0.139ppm、0.150～0.159ppmと続き、

0.190ppm以上の高濃度も4.4%（２回）出現していた。

一方で、局所型では、0.120～0.129ppmと 0.130～

0.139ppmのみ出現していた。この結果は、広域型の

ほうが、局所型よりもOx最高濃度が高くなる傾向を

示した。 

 
図 13 光化学スモッグ注意報発令時における市内Ox

最高濃度の濃度別出現頻度 

 

 2013～2019年で、広域型のOx最高濃度の出現頻

度を図14に示す。B型のOx最高濃度の出現頻度は、 

 

図 14 B型、N型、S型の 0.10ppmごとの最高濃度の

出現回数 
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0.150～0.159ppmの回数が最も多く６回となり、

0.160ppm以上となったことも複数回あった。しかし

ながら、N型の Ox最高濃度の出現頻度は0.140～

0.149ppmまでであり、S型の Ox最高濃度の出現頻度

は0.150～0.159ppmまでであり、B型ほどの高濃度

にはならなかった。このことから、東京湾を中心に

発生するB型が最も高濃度になりやすいことがわか

った。 

33..33..44  本本市市ににおおけけるる光光化化学学ススモモッッググ注注意意報報発発令令時時

ののOOxx最最高高濃濃度度ととそそのの到到達達時時刻刻ととのの関関係係  

 光化学スモッグ注意報発令日のOx最高濃度とそ

の到達時刻を図15に示す。最高濃度到達時刻が遅い

ほど、図15内の矢印に示すようにOx最高濃度が高

くなる傾向もみられたが、2017年に13時で0.194ppm

に到達した事例もあった。 

  

図15 光化学スモッグ注意報発令日のOx最高濃度と

その到達時刻（2017～2019年は大きめの円としてい

る） 

 

４４  ままととめめ  

(1) 本市の日中 Ox 濃度は、その原因物質の NOx や

NMHCが減少傾向にも関わらず、増加傾向にあった。

一方で、月毎の日中Ox濃度の推移をみると、2013

年以降では７～９月にかけて減少傾向がみられた。 

(2) 日中 Oxの月毎の平均値は、５～６月のほうが、

７～８月よりも高い。その理由として、５～６月

の Ox ベース濃度が、７～８月の Ox ベース濃度よ

りも高いためと考えられる。一方で、0.12ppm以上

の Oxの高濃度は、５～６月ではめったになく、７

～８月にしばしば現れた。 

(3) 本市における光化学スモッグ注意報が発令さ

れるようなOx高濃度現象は、広域型と局所型があ

るが、広域型のほうが多く発生していた。また、

Ox最高濃度も、広域型のほうが高かった。 
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