
光化学オキシダント高濃度日における揮発性有機化合物の調査結果 

Results of Volatile Organic Compounds Survey on High Photochemical Oxidant Concentration Days 
 

 

要旨 

光化学オキシダントが本市もしくはその周辺地域で高濃度となった計３日間（2021 年６月８日、2021 年８月

26日、2022年６月28日）について、市内最大４地点で大気中揮発性有機化合物の調査を行った。各揮発性有機

化合物の重量濃度に最大オゾン生成能を乗じたオゾン生成ポテンシャルを用いて光化学オキシダントの高濃度要

因を推察した結果、2021年６月８日及び2021年８月26日はプロピレン、2022年６月28日はイソペンタン、プ

ロピレン、1-ブテンが光化学オキシダントの生成に寄与している可能性が示された。 

 

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

Key words：Photochemical oxidant, Volatile organic compounds, Nitrogen oxide, Non-methane hydrocarbon, Potential ozone 
 

１ はじめに 

本市における大気環境中の光化学オキシダント（Ox）、

窒素酸化物（NOx）、非メタン炭化水素（NMHC）、二酸化

硫黄（SO2）、一酸化炭素（CO）、浮遊粒子状物質（SPM）、

微小粒子状物質（PM2.5）の経年推移を図１に示す。Ox

を除く全ての項目は低下傾向にあるが、Oxは横ばい傾

向にある。Oxは光化学スモッグの原因物質であり、揮

発性有機化合物（VOC）や NOxが光化学反応を起こすこ

とにより生成される。 

光化学スモッグは、呼吸器系などに刺激を与え、目

がチカチカする、息苦しいなどの健康影響を及ぼすお

それがある。加えて、Oxの主成分であるオゾンは、放

射強制力が二酸化炭素、メタンに次いで３番目に大き

いほか、植物の生育に悪影響を及ぼし植物による二酸

化炭素吸収を阻害するため、気候変動という観点でも

影響が懸念されている 1)。 

 南関東圏におけるOx生成には、原因物質であるVOC

と NOxのうちVOCの寄与が大きいことがこれまでの研

究で明らかとなっている 2)。光化学スモッグ対策の一

環として、国は 2004 年に大気汚染防止法を改正し、

VOC排出規制を2006年から施行した。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、2010年度ま

でに固定発生源からのVOC排出総量を2000年度比で3

割程度削減を目指した結果、全国で44%、本市で46%削

減を達成した 3)。 

本市においては、VOC と NOx の排出削減効果を把握

するための指標として、Ox環境改善評価指標値を独自

に設定している 4)。この指標は光化学スモッグ注意報

が発令される４月から10月までの日中のOxの生成量

に着目しており、３年移動平均の推移は図２のとおり

である。2004～2006年以降、Ox環境改善評価指標値は

低下傾向にあることから、事業者や市民による原因物

質削減の取組効果が現れていることが推測される。ま

た、2001年度以降の４月から10月におけるOxの日最

大値の濃度帯別観測割合を図３示す。図３より、近年

は0.081 ppm以上が観測された日が少なくなってきて

おり、Ox対策が進んできたことが読み取れる。 

 

 

図１ 大気環境中Ox、NOx、NMHC、SO2、CO、SPM、PM2.5濃度の経年推移（市内一般環境大気測定局の平均値） 
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図２ ４月から10月までの日中のOx生成量の３年移動平均の推移 

 

しかしながら、本市における光化学スモッグ注意報

発令状況は図４のとおりであり、発令日数は経年的に

減少傾向であるものの毎年発令されているのが現状で

ある。そこで、本市におけるOx高濃度現象の原因の解

明を目指し、Ox高濃度日におけるVOCの挙動を調査し

たので、その結果について報告する。 

 

 
図３ 2001年度以降の４月から10月におけるOx濃度

の日最大値の濃度帯別観測割合 

 

 
図４ 本市における光化学スモッグ注意報発令状況 

 

２ 調査方法 

2.1 調査地点 

 調査地点を図５に示す。調査地点は、浮島処理セン

ター（浮島セ）、環境総合研究所（環総研）、大師一般

環境大気測定局（大師局）、中原一般環境大気測定局（中

原局）、生田浄水場（生田）とした。ただし、調査日に

よって調査地点は異なる。 

 

 

図５ 調査地点 

(①浮島セ、②環総研、③大師局、④中原局、⑤生田) 

 

2.2 調査対象物質 

表１に示す99物質とした。浮島セ、環総研について

は、オゾンも測定対象とした。 

2.3 試料採取 

 アルデヒド類及びオゾンについては、BPE-DNPHカー

トリッジ（SUPELCO社）に1000 mL/minで１時間もし

くは３時間大気を通気して測定対象物質を誘導体化反

応させて捕集した。 

アルデヒド類以外のVOC成分については、内壁をフ

ューズドシリカ薄膜でコーティングし、不活性化処理

（Silicosteel 処理）した６L の金属製試料採取容器

（以下、キャニスター）を加熱洗浄及び減圧して試料

を採取した。試料採取方法は、キャニスターにサンプ

リングタイマー及びパッシブサンプラーを取り付け、

１時間もしくは３時間採取を原則とした。これに加え、

瞬間的に大気を採取するグラブサンプリングも実施し

た。 
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表１ 測定対象物質一覧 

 
 

2.4 分析方法及び測定装置 

2.4.1 分析方法 

アルデヒド類及びオゾンについては、吸引方向と逆

方向から溶出液５mL（25%ジメチルスルホキサイド／ア

セトニトリル＋0.1%りん酸）を流してカートリッジか

ら溶出し、高速液体クロマトグラフ-UV検出器（HPLC-

UV）で測定した。 

アルデヒド類以外のVOC成分については、有害大気

汚染物質測定方法マニュアル 5)の大気中のベンゼン等

揮発性有機化合物(VOCs)の測定方法に準じて、ガスク

ロマトグラフ質量分析計（以下、GC-MS）により測定を

行った。 

測定モード：SIM  

カラム：Rxi-624Sil MS 

イオン化法：EI 

2.4.2 測定装置 

HPLC： Agilent 1260 

キャニスター洗浄装置： Entech 3100D 

試料濃縮･加熱脱着装置： Entech 7200 

GC-MS： Agilent 7890B/5977B inertPlus 

 

2.5 調査日 

 調査は、2021年６月８日、８月26日、2022年６月

28日に実施し、各調査日における調査地点及び試料採

取時間は表２のとおりである。 

 

 

 

 

アルカン類　23物質

プロパン、イソブタン、n -ブタン、イソペンタン、n-ペンタン、2,2-ジメチルブタン、2,3-ジメチルブ
タン、2-メチルペンタン、3-メチルペンタン、n -ヘキサン、2,4-ジメチルペンタン、2-メチルヘキサ
ン、2,3-ジメチルペンタン、3-メチルヘキサン、2,2,4-トリメチルペンタン、n -ヘプタン、2,3,4-トリ
メチルペンタン、2-メチルヘプタン、3-メチルヘプタン、n -オクタン、n -ノナン、n -デカン、n -ウン
デカン

アルケン類　10物質

プロピレン、1-ブテン、1,3-ブタジエン、trans -2-ブテン、cis -2-ブテン、1-ペンテン、イソプレン、
trans -2-ペンテン、cis -2-ペンテン、2-メチル-1-ペンテン

芳香族類　16物質

ベンゼン、トルエン、エチルベンゼン、m-キシレン及びp -キシレン、スチレン、o -キシレン、イソプ
ロピルベンゼン、n -プロピルベンゼン、3-エチルトルエン、4-エチルトルエン、1,3,5-トリメチルベン
ゼン、2-エチルトルエン、1,2,4-トリメチルベンゼン、1,2,3-トリメチルベンゼン、m -ジエチルベンゼ
ン、p-ジエチルベンゼン

アルデヒド類　４物質

ホルムアルデヒド、アセトアルデヒド、プロピオンアルデヒド、n -ブチル及びイソブチルアルデヒド

その他　46物質

＜シクロアルカン類＞　４物質
シクロペンタン、メチルシクロペンタン、シクロヘキサン、メチルシクロヘキサン

＜フロン類＞　13物質
CFC-11、CFC-12、CFC-113、CFC-114、1,1,1-トリクロロエタン、四塩化炭素、HCFC-22、HCFC-142b、
HCFC-141b、HCFC-123、HCFC-225ca、HCFC-225cb、HFC-134a

＜有機ハロゲン化合物＞　26物質
トリクロロエチレン、テトラクロロエチレン、ジクロロメタン、塩化ビニルモノマー、クロロホルム、
1,2-ジクロロエタン、塩化メチル、クロロエタン、3-クロロ-1-プロペン、1,1-ジクロロエチレン、
cis -1,2-ジクロロエチレン、1,1-ジクロロエタン、cis -1,3-ジクロロプロペン、trans -1,3-ジクロロ
プロペン、クロロベンゼン、1,2-ジクロロプロパン、塩化ベンジル、1,1,2-トリクロロエタン、m -ジク
ロロベンゼン、p -ジクロロベンゼン、o -ジクロロベンゼン、1,1,2,2-テトラクロロエタン、1,2,4-トリ
クロロベンゼン、ヘキサクロロ-1,3-ブタジエン、ブロモメタン、1,2-ジブロモエタン

＜ピネン類＞　２物質
α -ピネン、β -ピネン

＜上記以外＞　１物質
アクリロニトリル
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表２ 各調査日における調査地点及び試料採取時間（  グラブサンプリング、  キャニスター欠測） 

① 2021年６月８日 

 

② 2021年８月26日 

 
※グラブサンプリングは、アルデヒド類及びオゾンの採取は未実施 

③ 2022年６月28日 

 

 

2.6 解析方法 

 調査日ごとに気象概況（天気図、気温、日射量、風

向、風速）と常時監視データ（Ox、二酸化窒素（NO2）、

一酸化窒素（NO）、NMHC）の時間変化をまとめ、VOCの

調査結果と照らし合わせることで、Ox高濃度要因につ

いて考察した。 

 高濃度汚染塊の出現と移流の様子を観察するために、

等高線・３Ｄ地表マップ作成ツール（Golden Software

社製 Surfer13）を用いてOx、NO、NO2、NOx、NMHC、ポ

テンシャルオゾン（PO）のコンター図を作成した。な

お、POは次式により算出した。 

PO=Ox+NO2-0.1×NOx 

コンター図を作成するために、神奈川県、東京都、

埼玉県、千葉県、茨城県、山梨県、静岡県の一般環境

大気測定局における Ox、NO、NO2、NOx、NMHC、風向、

風速の１時間値を使用した。2021年６月８日及び８月

26日については国立研究開発法人国立環境研究所「環

境GIS大気汚染状況の常時監視結果」（環境展望台）6)

より確定値を、2022 年６月 28 日については環境省大

気汚染物質広域監視システムそらまめくん 7)より速報

値を取得し、コンター図作成用にデータを加工した。

コンター図を作成するにあたっては、汚染塊の出現と

移流の様子をより観察しやすくするために、Kriging

法を用いて空間補間をした。Kriging 法は、ユークリ

ッド空間上の地点 s∈ℝ2で観測されたデータの空間過

程をモデル化する手法であり、空間統計学の基本的な

手法である 8)。なお、データ領域の外側や測定地点が

密集していない空間においては、補間データと実際の

濃度が大きく異なる可能性があるため、コンター図を

観察する際には留意が必要である。 

 

 

３ 調査日ごとの気象概況、常時監視データ、VOC 分

析結果及び考察 

3.1 2021年６月８日 

3.1.1 気象概況 

９時の天気図を図６に、大師局の気温、風向風速及

び幸測定局（幸局）の日射量の時間変化を表３に示す。

この日は、高気圧が西日本から東日本太平洋側を覆っ

ており、大師局の１～18時における風速の１時間値の

平均値が 1.76 m/s と風が弱かったため、大気汚染物

質が滞留しやすい条件であった。加えて、最高気温が

30℃を超え、一日の積算日射量も21.092 MJ/m2と多か

ったため、光化学反応が起こりやすい気象条件が揃っ

ていた。 

 

図６ 2021年６月８日９時の天気図 9) 

 

 

 

 

 

6時 7時 8時 9時 10時 11時 12時 13時 14時 15時 16時 17時 18時
浮島セ
大師局
中原局
生田

6時 7時 8時 9時 10時 11時 12時 13時 14時 15時 16時 17時 18時
大師局

6時 7時 8時 9時 10時 11時 12時 13時 14時 15時 16時 17時 18時
浮島セ
環総研
大師局
中原局

川崎市環境総合研究所年報　第11号　2023

39



 

表３ 2021年６月８日における大師局の気温、風向

風速及び幸局の日射量 

 
 

 

 

3.1.2 常時監視データ 

 大師局、中原局及び生田の近傍に位置する多摩一般

環境大気測定局（多摩局）におけるOx、NO2、NO、NMHC

及び POの時間変化を図７に示す。なお、大師のNOxが

終日欠測のため、NO2、NO、POについては近傍の川崎一

般環境大気測定局（川崎局）の値を使用した。また、

中原局の NMHC が欠測のため、近傍の高津一般環境大

気測定局（高津局）の値を使用した。 

Oxについて、最大値は0.129 ppm（多摩局15時）で

あり、11-12 時に大師局で濃度が急上昇（11 時 0.070 

ppm→12時 0.114 ppm）し、13-14時には中原局でも濃

度が急上昇（13時 0.082 ppm→14時 0.114 ppm）した。

NOは午前中にピークが見られるが、後述の２事例と比

較して濃度は低かった（最大 0.013 ppm）。NO2は川崎

局で高い時間帯が多く、10時にピークが見られており

（0.044 ppm）、中原局はその 1 時間後の 11 時にピー

クが見られた（0.045 ppm）。NMHCは大師局で日中に高

く、最大で0.93 ppmCを観測した。POについては、ど

の地点も日中に緩やかに上昇しており、最大値は

0.145 ppm（多摩局15時）であった。 

  

 

図７ 2021年６月８日の大師局、中原局、多摩局におけるOx、NO2、NO、NMHC、POの時間変化 

 

 

時刻（時） 気温（℃） 日射量（MJ/m2） 風向 風速（m/s）

1 21.3 0.003 SSW 1.1
2 20.8 0.009 SW 0.8
3 20.9 0.001 W 0.6
4 20.6 0.001 SE 0.8
5 20.5 0.009 WSW 0.5
6 21.7 0.114 CALM 0.2
7 23.4 0.22 CALM 0.2
8 25.3 0.358 NNE 1.4
9 26.9 2.075 NE 2.1
10 27.6 2.751 NE 2.4
11 28.2 3.078 NE 2.0
12 30.4 3.22 NE 2.5
13 30.2 3.026 SSE 3.3
14 29.3 2.581 S 3.2
15 29.8 1.818 S 3.4
16 29.6 0.796 S 2.5
17 28.7 0.68 SSE 2.6
18 27.2 0.308 SSE 2.0
19 26.5 0.033 E 1.0
20 24.7 0 NNE 4.5
21 23.4 0.004 NE 5.0
22 23.2 0.005 NNE 2.9
23 23.1 0.001 NNE 1.7
24 23.1 0.001 N 2.7
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3.1.3 南関東圏におけるコンター図 

 南関東圏における８時から16時までのOx、NO2、NO、

PO、NMHCの１時間ごとのコンター図を図８に示す。 

Oxは横浜市、川崎市、東京都においては東京湾から

数km～数十km離れた地点で上昇し始め、13時に神奈

川県北東部、東京中央部、千葉県北西部で注意報発令

レベルの0.120 ppmを上回った。その後、東京都の中

央部では0.120 ppm以上の高濃度が継続する様子が見

られた。 

NO2は、東京湾岸地域で高濃度が継続している様子が

見受けられた。また、NO濃度が高い地点は NO2濃度も

高いという特徴が見られている。 

PO は、９～10 時に横浜市東部と千葉県西部から上

昇し始め、その後東京都中央部から西部、山梨県、埼

玉県へと移流した。Oxと比較して沿岸側から濃度上昇

が見られた要因は、PO が NO タイトレーション効果 10)

の影響を受けにくい指標であるためである。POのコン

ター図では、Ox生成の潜在的な能力を可視化できるた

め、実質的な Ox 濃度の挙動を把握するうえで重要で

あると考えられる。 

 NMHCは、１時間のみ高濃度となる現象が複数地点で

見受けられるが、川崎市南東部では高濃度が継続して

おり、13時が最も高濃度であった。また、千葉県西部

においても 13 時以降は高濃度が継続する様子が見ら

れた。NMHCは VOCの指標ではあるが、Ox生成への寄与

はVOCの成分によって異なるため、NMHC濃度だけでは

Ox生成に寄与しているかの判断が難しい。そこで、PO

と併せて確認することで、Ox生成への寄与を推測した。 

 10時に横浜市北東部において、周囲の地点と比べて

POが高濃度となっており、0.09 ppm以上を観測した。

PO 上昇の中心地点及びその風上側の NMHC に着目する

と、10時に川崎市南東部で1.0 ppmC以上を観測して

いる様子が見られた。 

一方、10時に千葉県西部においても周囲の地点と比

べてPOが高濃度となっており、0.09 ppm以上を観測

したが、８時から10時におけるPO上昇の中心地点及

びその風上側の NMHC について、特異的に高濃度とな

っている地点は見られなかった。 

以上のことから、2021年６月８日においては、東京

湾岸地域から高濃度汚染塊が出現した可能性があると

考えられる。 

3.1.4 VOC分析結果及び考察 

 VOCの分類毎の重量濃度を図９に示す。また、各VOC

成分のオゾン生成への寄与を推定するために、各 VOC

の重量濃度に最大オゾン生成能（MIR）11)を乗じたオゾ

ン生成ポテンシャル（OFP）を算出した。その結果を図

10に示す。地点別の総重量濃度については、浮島セ12-

15 時が最大で（440  g/m3）、次いで大師局 11-12 時、

12-13時、13-14時、10-11時、中原局13-14時の順で

あった。地点別の合計 OFP については、大師局 11-12

時が最大で（1850  g-O3/m3）、次いで大師 12-13 時、

10-11 時、浮島セ 12-15 時、大師局 13-14 時、中原局

13-14 時の順であった。これらの時間帯においては、

アルケン類とアルデヒド類のOFPが高く、その内訳は

図 11、図 12 のとおりであった。アルケン類について

は、全ての時間帯でプロピレンの割合が高く、次いで

1-ブテンが高かった。アルデヒド類については、全て

の時間帯でホルムアルデヒドが 50%以上を占めており、

アセトアルデヒドと合わせると 90%以上を占めていた。 

したがって、本事例のOx濃度上昇にはプロピレン、ホ

ルムアルデヒド、アセトアルデヒドが寄与している可

能性が示唆された。ただし、アルデヒド類はVOCの光

化学反応によっても生成される物質である 10,12)。 
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図９ VOCの分類毎の測定結果 

 

 

 

 

図 10 VOCの分類毎のOFP 
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図 11 アルケン類のOFP内訳          図 12 アルデヒド類のOFP内訳 

 

3.2 2021年 8月 26日 

3.2.1 気象概況 

9時の天気図を図13に、大師局の気温、風向風速及

び幸局の日射量の時間変化を表４に示す。この日は、

高気圧が西日本から東日本太平洋側を覆っており、大

師局の１～18 時における風速の１時間値の平均値が

1.76 m/sと風が弱かったため、大気汚染物質が滞留し

やすい条件であった。加えて、最高気温が35℃を超え、

一日の積算日射量も19.984 MJ/m2と多かったため、光

化学反応が起こりやすい気象条件が揃っていた。 

 

図 13 2021年 8月 26日 9時の天気図 9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表４ 2021年８月26日における大師局の気温、風向

風速及び幸局の日射量 

 
 

3.2.2 常時監視データ 

 大師局、中原局、多摩局におけるOx、NO2、NO、NMHC、

POの時間変化を図14に示す。なお、中原局のNMHCが

欠測のため、高津局の値を使用した。 

Oxについて、最大値は0.159 ppm（中原局15時）で

あり、11-12 時においては中原局で濃度が急上昇（11

時 0.056 ppm→12時 0.127 ppm）し、13-14時には多摩

局でも濃度が急上昇（13 時 0.085 ppm→14 時 0.133 

ppm）した。NOは朝方に大師局で高く（最大0.039 ppm）、

日中には濃度が低下した。NO2は大師局で終日高く（最

大0.057 ppm）、11-12時において中原局で濃度が急上

昇した（11時 0.011 ppm→12時 0.035 ppm）。NMHCは

大師局で日中に高く、特に 14 時は 1.43 ppmC と非常

に高濃度であった。POについては、9-11時に大師局で

急上昇（9時 0.051 ppm→10時 0.084 ppm→11時 0.123 

ppm）し、11-12 時に中原局（11 時 0.066 ppm→12 時

0.158 ppm）、13-14時に多摩局（13時 0.090 ppm→14

時 0.144 ppm）でも急上昇が見られた。 
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図 14 2021年８月26日の大師局、中原局、多摩局におけるOx、NO2、NO、NMHC、POの時間変化 

 

3.2.3 南関東圏におけるコンター図 

 南関東圏における８時から16時までのOx、NO2、NO、

PO、NMHCの１時間ごとのコンター図を図15に示す。 

Oxは東京湾岸地域から数km～数十km離れた地点で

上昇し始め、12時に川崎市中央部で注意報発令レベル

の0.120 ppmを上回った。その後、横浜市全域、東京

都東部から中央部、千葉県西部においても濃度が上昇

し、埼玉県へと移流している様子が見られた。 

NO2は、東京湾岸地域で高濃度が継続している様子が

見受けられた。また、NO濃度が高い地点は NO2濃度も

高いという特徴が見られている。 

PO は、11 時に川崎市南東部と千葉県西部から上昇

し始め、その後、横浜市全域、東京都東部から中央部、

埼玉県へと移流した。 

 NMHCは、１時間のみ高濃度となる現象が複数地点で

見受けられるが、川崎市南東部では 11 時～14 時にか

けて高濃度が継続しており、14時が最も高濃度であっ

た。また、千葉県西部においても 13 時～14 時にかけ

て高濃度となっていた。 

以降、3.1.3と同様、NMHCと POと併せて確認するこ

とで、Ox生成への寄与を推測した。11時に川崎市南東

部において、周囲の地点と比べて PO が高濃度となっ

ており、0.12 ppm以上を観測した。PO上昇の中心地点

及びその風上側の NMHC に着目すると、11 時に川崎市

南東部で 0.9 ppmC 以上を観測している様子が見られ

た。 

一方、12時に千葉県西部においても周囲の地点と比

べてPOが高濃度となっており、0.1 ppm以上を観測し

た。PO 上昇の中心地点及びその風上側の NMHC に着目

すると、11時に千葉県西部で0.4 ppmC以上を観測し

ている様子が見られた。 

以上のことから、2021 年８月 26 日においては、東

京湾岸地域から高濃度汚染塊が出現した可能性がある

と考えられる。 
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3.2.4 VOC分析結果及び考察 

 VOC の分類毎の重量濃度及び OFP を図 16 及び図 17

に示す。総重量濃度、合計OFPともに12-13時が最大

（450  g/m3、2230  g-O3/m3）で、次いで13-14時、

10:30、11-12時の順であり、14-15時以降は顕著な濃

度低下が見られた。重量濃度ではアルカン類が高かっ

たが、OFP ではアルケン類とアルデヒド類が高くなっ

ており、その内訳は図 18、図 19 のとおりであった。

アルケン類については、全ての時間帯でプロピレンの

割合が高く、次いで 1,3-ブタジエンもしくは 1-ブテ

ンの順であった。アルデヒド類については、全ての時

間帯でホルムアルデヒドが 50%以上を占めており、ア

セトアルデヒドと合わせると90%以上を占めていた。 

したがって、本事例の Ox 濃度上昇についてもプロ

ピレン、ホルムアルデヒド、アセトアルデヒドが寄与

している可能性が示唆された。ただし、アルデヒド類

はVOCの光化学反応によっても生成される物質である
10,12)。 

 

図 16 VOCの分類毎の測定結果          図 17 VOCの分類毎のOFP 

 

 

図 18 アルケン類のOFP内訳          図 19 アルデヒド類のOFP内訳 

 

3.3 2022年６月28日 

3.3.1 気象概況 

９時の天気図を図20に、大師局の気温、風向風速及

び幸局の日射量の時間変化を表５に示す。この日は、

高気圧が関東圏を覆っており、１～12時における風速

の１時間値の平均値が1.84 m/sと風が弱かったため、

午前中は大気汚染物質が滞留しやすい条件であった。

ただし、午後は風速が約５m/s まで強まり、大気汚染

物質が拡散しやすい条件に変化した。最高気温は30℃

を超え、一日の積算日射量も24.014 MJ/m2と多かった

ため、午前中は光化学反応が起こりやすい気象条件が

揃っていた。 

 

図 20 2022年６月28日９時の天気図 9) 
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表５ 2022年６月28日における大師局の気温、風向

風速及び幸局の日射量 

 
 

3.3.2 常時監視データ 

 大師局、中原局、多摩局におけるOx、NO2、NO、NMHC、

POの時間変化を図21に示す。 

Oxについて、最大値は0.111 ppm（中原局12時）で

あり、10-12 時においては中原局で濃度が急上昇（10

時 0.046 ppm→11時 0.083 ppm→12時 0.111 ppm）し、

11-12時には多摩局でも濃度が急上昇（11時0.057 ppm

→12時 0.089 ppm）した。大師局のOxは他地点と比べ

て低く、最大で0.063 ppm（12時）であった。NOは朝

方に大師局と中原局で高く（大師局最大0.030 ppm、

中原局最大0.024 ppm）、日中には濃度が低下した。NO2

は大師局で終日高く、中原局においても 4-20 時は大

師局と似た濃度推移を示した（大師局最大0.034 ppm、

中原局最大0.036 ppm）。NMHCは大師局で終日高く、特

に12時は非常に高濃度であった（0.99 ppmC）。POは、

Oxと似た傾向を示しており、最大値は0.135 ppm（中

原局12時）であった。

  

 

図 21 2022年６月28日の大師局、中原局、多摩局におけるOx、NO2、NO、NMHC、POの時間変化 
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1 26.5 0 NNE 1.2
2 26.7 0 CALM 0.3
3 26 0 SSE 1.6
4 25.6 0 SE 1.7
5 26.1 0 SSE 1.1
6 26.3 0.088 SSE 1.2
7 27.8 0.196 SE 2.1
8 28.6 0.401 SE 1.4
9 29.4 1.851 SE 2.7
10 31.6 2.581 SE 2.0
11 31.5 3.021 SSE 1.9
12 30.4 3.106 SSE 4.9
13 32.1 3.244 SSE 4.8
14 32.4 3.063 SSE 5.0
15 31.1 2.633 SSE 5.1
16 29.6 2.06 SSE 5.3
17 29.4 1.381 S 4.4
18 29 0.349 S 4.6
19 27.9 0.04 S 4.5
20 27.7 0 S 4.1
21 26.7 0 S 3.9
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23 27.3 0 S 2.0
24 27.1 0 SSW 2.1
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3.3.3 南関東圏におけるコンター図 

 南関東圏における８時から16時までのOx、NO2、NO、

PO、NMHCの１時間ごとのコンター図を図22に示す。 

Oxは東京湾岸地域から数km～数十km離れた地点で

上昇し始め、12時に東京都北部～埼玉県南部と千葉県

北西部の二か所で注意報発令レベルの0.120 ppmを上

回った。その後、これら二つの汚染塊が合わさり、埼

玉県全域へと移流していく様子が見られた。 

NO2は、東京湾岸地域で高濃度が継続している様子が

見受けられた。また、NO濃度が高い地点は NO2濃度も

高いという特徴が見られている。 

PO は、９～10 時に東京都南東部と千葉県西部から

上昇し始め、その後東京都内陸部、埼玉県方向へと移

流した。 

 NMHCは、１時間のみ高濃度となる現象が複数地点で

見受けられるが、川崎市南東部及び東京都南東部では

高濃度が継続しており、12 時が最も高濃度であった。

また、千葉県西部においても13時から15時の間は高

濃度が継続する様子が見られた。 

 以降、3.1.3と同様、NMHCと POを併せて確認するこ

とで、Ox生成への寄与を推測した。９時に東京都南東

部において、周囲の地点と比べて PO が高濃度となっ

ており、0.09 ppm以上を観測した。PO上昇の中心地点

及びその風上側の NMHC に着目すると、８時に川崎市

南東部と東京都南東部で 0.4 ppmC 以上を観測してい

る様子が見られた。 

一方、10時に千葉県西部においても周囲の地点と比

べてPOが高濃度となっており、0.09 ppm以上を観測

したが、８時から10時におけるPO上昇の中心地点及

びその風上側の NMHC について、特異的に高濃度とな

っている地点は見られなかった。 

以上のことから、2022 年 6 月 28 日においては、先

述の２事例と比べると、PO上昇時もしくはその２時間

前までにおける NMHC 濃度の最大値が低いものの、東

京湾岸地域から高濃度汚染塊が出現した可能性がある

と考えられる。 
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3.3.4 VOC分析結果及び考察 

 VOC の分類毎の重量濃度及び OFP を図 23 及び図 24

に示す。地点別の総重量濃度については、大師局 11-

12時が最大（590  g/m3）で、次いで環総研10-11時、

大師局14-15時、環総研9-10時、大師局10-11時、環

総研14-15時、大師局9-10時、中原局11-12時の順で

あった。地点別の合計 OFP については、大師局 11-12

時が最大（1450  g-O3/m3）で、次いで環総研10-11時、

9-10時、14-15時、大師局10-11時、中原局11-12時、

大師局9-10時、14-15時の順であった。これらの時間

帯においては、アルカン類、アルケン類及びアルデヒ

ド類の OFP が高く、その内訳は図 25～27 のとおりで

あった。OFP について、アルカン類は大師局で高く、

アルケン類は環総研で高い傾向が見られた。アルデヒ

ド類は、全地点高い時間帯があり、最も高かったのは

中原局11-12時であった。 

アルカン類の OFP が高かった大師局 11-12 時、14-

15時、環総研10-11時に着目すると、アルカン類の中

でイソペンタンの割合が最も高かった（32～43%）。他

にも、n-ブタン、イソブタン、n-ペンタンが共通して

多くを占めていた。また、大師局 11-12 時、14-15 時

は組成割合が類似しており、同一の発生源の影響を受

けている可能性が示唆された。 

アルケン類のOFPが高かった環総研9-10時、10-11

時、14-15 時に着目すると、アルケン類の中でプロピ

レン、1-ブテンの割合が高かった（プロピレン25～47%、

1-ブテン29～43%）。また、中原局11-12時と環総研の

アルケン類の内訳が類似していることに加え、川崎市

とその周辺地域において南東系の風が吹いていたため、

環総研で観測された汚染塊が中原局へ移流していた可

能性が示唆された。大師局については、環総研とは成

分割合の特徴が異なっており、プロピレン、1-ブテン

のほかにも1-ペンテン、trans-2-ペンテン、cis-2-ペ

ンテンの割合も高かった。また、アルカン類と同様、

大師局 11-12 時、14-15 時は組成が類似しており、同

一の発生源の影響を受けている可能性が示唆された。 

アルデヒド類のOFPが高かった中原局11-12時、環

総研9-10、10-11時、大師局11-12時に着目すると、

環総研と中原局はホルムアルデヒドが 50%以上を占め

ており、アセトアルデヒドが 30%前後、プロピオンア

ルデヒドが概ね 10%以下であった。一方、大師局はホ

ルムアルデヒド44%、アセトアルデヒド40%、プロピオ

ンアルデヒド 14%であり、環総研・中原局とは組成が

異なっていた。この組成の違いは、アルデヒド類生成

の前駆物質に起因していると考えられる。先述のとお

り大師局の 11-12 時はアルカン類の OFP が高く、VOC

の内訳も環総研とは異なる傾向が見られた。大師局で

は環総研と比較して炭素鎖が長い成分のOFPが高かっ

たために、ホルムアルデヒドよりも炭素鎖が長いアセ

トアルデヒドやプロピオンアルデヒドが大気中で多く

生成されたと考えられる。 

以上のことから、本事例の Ox 濃度上昇にはイソペ

ンタン、プロピレン、1-ブテン、ホルムアルデヒド、

アセトアルデヒドが寄与している可能性が示唆された。

 

 

図 23 VOCの分類毎の測定結果 
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図 24 VOCの分類毎のOFP 

 

  

図 25 アルカン類のOFP内訳          図 26 アルケン類のOFP内訳 

 

 

図 27 アルデヒド類のOFP内訳 
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４ まとめ 

(1) 2021 年 6月 8日、2021 年 8月 26 日については、

プロピレン、ホルムアルデヒド、アセトアルデヒドの

OFPが高かった。 

(2) 2022年 6月 28日については、イソペンタン、プ

ロピレン、1-ブテン、ホルムアルデヒド、アセトアル

デヒドのOFPが高かった。 

(3) 本調査の３事例の結果から、イソペンタン、プロ

ピレン、1-ブテン、ホルムアルデヒド、アセトアルデ

ヒドがOx生成に寄与している可能性を示した。ただ

し、Oxが高濃度となった時にプロピレン等のVOC成

分が偶発的に高濃度になった可能性も十分に考えら

れるため、今後も事例を積み重ねていく必要がある。

また、本測定では調査対象となっていないエチレン

等のMIRが高い物質がOx生成に寄与している可能性

も考えられる。 
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