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＜報 文＞

２００７年度における京都府内の

SPM高濃度事例の解析結果＊

河 村 秀 一＊＊・日 置 正＊＊・藤 波 直 人＊＊

キーワード ①浮遊粒子状物質 ②黄砂 ③越境大気汚染

要 旨

近年の SPMの傾向は，２日間程度のわずかな期間だけに高濃度が出現することが環境
基準非達成の主原因となっていることから，その動向を評価するには高濃度イベントの解

析が有効と考えられる。京都府内においても同様の傾向が認められることから，京都府の
２００７年度の大気常時監視測定結果を用いて， SPM高濃度事例の解析を行った。その結果，

解析対象とした５事例のうち２事例は黄砂が原因と考えられた。他の事例については，光
化学反応による２次粒子生成の活性化，地域汚染と越境大気汚染の複合汚染，越境大気汚

染とそれぞれ推定され，越境大気汚染が占める割合が多かった。
また，越境大気汚染により SPM濃度が上昇する時は，SO２濃度の上昇も連動して見られ
ることが多く，越境大気汚染の影響を評価する上で，SO２が有効な指標となることが確認
された。

1. は じ め に

近年 SPMの環境基準達成率は高くなっており，

年平均値の経年変化も微減傾向にある１）。

SPMの環境基準は長期的評価によると，a．日

平均値の２％除外値が環境基準を超過，b．日平

均値が環境基準を超過する日が２日以上連続のい

ずれかを満たす場合，非達成と評価される。環境

省の大気汚染状況報告書１）から，最近１０年間（１９９７

～２００６年）における環境基準非達成理由の内訳を

抽出した結果を図 1に示す。これより，aと b両

方を満たすケースが減少する一方で bのみを満

たすケースが増加していることが分かる。つま

り，近年においては２％除外値が環境基準を超過

するケースはほとんどなく，２日間程度のわずか

な期間だけに高濃度が出現したために環境基準非

達成となるケースがほとんどを占めているという

ことになる。この原因の一つとして，早崎２）は

１９９２～２００４年度の常時監視データを用いて，春季

＊Analysis of high-Concentration Cases of Suspended Particulate Matter in Kyoto Prefecture in２００７fiscal year
＊＊Shuichi KAWAMURA, Tadashi HIOKI, Naoto FUJINAMI（京都府保健環境研究所）Kyoto Prefectural Insti-tute of Public

Health and Environment

図 1 SPMの環境基準の非達成の内訳
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に環境基準が非達成となる高濃度イベントが見ら

れた期間は，すべて黄砂の飛来期間に該当してい

たことを報告している２）。近年の SPMの動向を評

価するには，年平均値が低下している状況を踏ま

えると，個々の高濃度イベントを解析することの

重要性が高まっていると考えられる。

京都府では２００７年度において，環境基準の非達

成局こそ１局であったが，高濃度イベントが何度

か観察された。これらの高濃度イベントについ

て，ガス成分の挙動や後方流跡線解析による気塊

の動きから，高濃度出現要因を検討した。

2. 方 法

京都府の大気常時監視測定局の配置は，図 2

に示すとおり一般環境大気測定局１６局，自動車排

出ガス測定局３局の全１９局で，SPMは全局で測

定している。これら１９局のうち，中部の１局を除

いた１８局の１時間値等を用いて，次の方法で解析

を行った。

１）２００７年４月１日～２００８年３月３１日の全日につ

いて，各測定局の SPM日最大値の全局平均

値を求め，１００μg�m３以上の日（以下「高濃度

日」という）を抽出した。なお，ここで日平

均値ではなく日最大値を用いたのは，日平均

値では短時間の高濃度現象や２日間にまたが

る高濃度現象が抽出されないおそれがあるた

めである。また，全局平均値で高濃度日を判

断したのは，広域的に高濃度現象が出現した

ケースを解析対象とし，単一の測定局だけで

高濃度が出現したようなケースは，解析対象

から除外するためである。

２）抽出した高濃度日ごとに，その前後の日にお

ける SPM１時間値の推移から，高濃度が継

続しているおおよその期間（以下「高濃度期

間」という）の目安をつけ，それぞれの事例

（以下，「高濃度事例」という）について解析

を行った。なお，高濃度日が連続している場

合は，一つの高濃度事例と見なした。

３）高濃度事例ごとに高濃度期間における SPM

およびガス成分（SO２，NOx，Ox）の挙動を１

時間値を用いて調べた。なお，地域性を明ら

かにするために，１時間値は北部一般環境測

定局（図 2に示す北部局の円に囲まれた４

局。以下「北部局」という），南部一般環境

測定局（同，南部局の円に囲まれたうち，自

動車排出ガス測定局を除く１１局。以下「南部

局」という）および南部自動車排出ガス測定

局（同，南部局の円に囲まれたうち，自動車

排出ガス測定局３局。以下「自排局」という）

ごとの平均値を用いている。ただし，自排局

については SO２および Oxの測定を行ってい

ないため，ガス成分の１時間値を用いた解析

は，北部局と南部局について行うこととした。

４）後方流跡線解析３）により，高濃度出現時にお

ける気塊がどのような経路で府内に到達した

かを検討した。この計算には，米国海洋大気

圏局（National Oceanic and Atmospheric Ad-

ministration:NOAA）の HYbrid Single－Parti-

cle Lagrangian Integrated Trajectory:HYSPLIT

Modelを使用している。計算条件は，図 2に

示す府内北部の東舞鶴局（東経１３５．４度，北緯

３５．５度）および南部の久御山局（東経１３５．７度，

北緯３４．９度）の２地点を，それぞれ北部と南

部の代表地点とみなし，これらを起点とし

て，高度１５００mで７２時間遡って計算した。

3. 結果および考察

２００７年度における SPM日最大値の全局平均値

のトレンドを図 3に示す。高濃度日は，４月１図 2 京都府大気常時監視測定局の配置
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日，２日，５月２６日，２７日，６月２８日，１１月１５日

および３月１２日の計７日であった。このうち連続

している４月１日および２日，５月２６日および２７

日はそれぞれ１事例と見なし，計５事例について

解析を行った。
3.1 事例 1（ 4月 1日～ 2日）

両日とも日最大値の全局平均値が１００μg�m３以

上であり，とりわけ４月２日は２００７年度で最高値

の１９７μg�m３を示した。京都府の気象４）による

と，４月１日～３日において京都地方気象台，舞

鶴海洋気象台（以下「両気象台」という）ともに黄

砂が観測されており，SPM計テープろ紙を確認

したところ，高濃度期間とスポットが黄色を呈し

ていた期間が一致していたことから，高濃度の原

因は黄砂と考えられた。

図 4―1に４月１日～３日における南部局，北

部局および自排局の SPMの１時間値の推移を，

図 4―2，4―3に南部局および北部局のガス成分の

１時間値の推移を示す。SPM濃度が上昇や低下

を開始した時刻は，南部局や自排局と比べて北部

局が若干早いものの，高濃度期間はいずれの測定

局もほぼ一致している。

図 5は SPM濃度が上昇を開始した直後（４月１

日１２時）における，後方流跡線解析結果で，モン

ゴル方面からの気塊の流入を示しており，黄砂に

よる SPM濃度の上昇を示唆している。

北部局の SPM濃度は，高濃度期間中一定で

あったのに対して，南部局と自排局の SPM濃度

は，４月２日０時頃からさらに上昇が見られた。

大都市圏である京阪神地方に近接する南部局や自

排局では，北部局と比べると大都市圏からのロー

カルな発生源の影響を受けやすく，黄砂による高

濃度期間中にローカルな影響でさらに SPM濃度

が上昇することも十分考えられる。しかし，本事

例では図 4―2，4―3に示すように，高濃度期間中

の南部局及び北部局のガス成分の１時間値は

SPM以外で目立った差は見られず，各ガス成分

とも総じて低濃度で，ローカルな発生源による影

図3 2007年度におけるSPMの日最大値の全局の平均値

図 4―2 ガス成分 1時間値の推移（4�1～3，南部局）

図 4―1 SPM 1時間値の推移（4�1～3）

図 4―3 ガス成分 1時間値の推移（4�1～3，北部局）
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響については，否定的であった。
3.2 事例 2（ 5月26日～27日）

京都府の気象４）によると，両気象台とも５月２６

日～２７日において黄砂が観測されており，SPM

計テープろ紙を確認したところ，高濃度期間とス

ポットが黄色を呈していた期間が一致していたこ

とから，高濃度の原因は黄砂と考えられた。

図 6―1に５月２５日～２７日における南部局，北

部局および自排局の SPMの１時間値の推移を示

す。全体的な傾向としては，南部局や自排局と北

部局は同レベルの濃度であるが，本事例も事例１

同様，南部局や自排局と北部局で高濃度期間中に

SPM濃度の逆転現象が見られる。ただし，事例

１では南部局や自排局で濃度上昇が見られたため

に逆転現象が生じたのに対して，本事例では北部

局の濃度低下により逆転が生じているのが異なる

点である。２６日～２７日には北部での降雨もなく，

北部局のみで SPM濃度が低下した原因は不明で

ある。

図 6―2，6―3に南部局および北部局のガス成分

の１時間値の推移，図 7に SPM濃度が上昇を開

始した直後（５月２６日１２時）における後方流跡線解

析結果を示す。高濃度期間中におおむね２４時間間

隔で２回 SO２濃度の上昇が見られる。この濃度上

昇の開始時刻は南部局と北部局でほぼ等しく，濃

度レベルも同程度である。また，SPM濃度の上

昇のタイミングともよく一致している。これらの

ことから，SO２濃度の上昇の原因は黄砂をもたら

した気塊の流入によるものと推定することができ

る。

早崎６）は，１９９９～２００６年の３月～５月における

日本国内の大気汚染常時監視結果を用いて，黄砂

飛来期間における SO２や NOxといった大気汚染

物質濃度に注目して，黄砂飛来時には単に SPM

濃度レベルに違いが生じるだけではなく，大気汚

染物質濃度レベルにも違いが生じる（大気汚染物

図 6―1 SPM 1時間値の推移（5�25～27）

図 6―2 ガス成分 1時間値の推移（5�25～27，南部局）

図 6―3 ガス成分 1時間値の推移（5�25～27，北部局）

図 5 後方流跡線解析（4�1 12時（JST），1500 m）
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質濃度が低い事例と高い事例がある）ことを明ら

かにした。事例１と事例２はまさにこの大気汚染

物質濃度が低い事例と高い事例に該当すると考え

られる。また，袖野７）によれば，環境省が２００２年

度から実施している黄砂実態解明調査により，硫

酸イオン等の大気汚染物質が飛来過程で黄砂に吸

着する可能性が示唆されたこと，大気汚染物質が

吸着している黄砂と吸着していない黄砂が見ら

れ，気象条件等によりさまざまな飛来形態がある

ことがわかってきている。事例１の黄砂では SO２

濃度の上昇は伴わず，事例２の黄砂では SO２濃度

の上昇を伴ったのも，その原因は黄砂の飛来過程

の違いによるもので，SO２濃度の上昇が人為起源

によるものとするならば，SO２による大気汚染の

著しい地域を黄砂を伴った気塊が通過したかどう

かが大きく影響すると考えることができる。

図 5―1や図 7に示した斜線のエリアは，中国

の山西省周辺を示している。同省は石炭産業が盛

んで中国内でもっとも大気汚染が著しい地域の一

つであるといわれている８）―１０）。４月１日１２時（図

5―1）の後方流跡線解析では気塊はこのエリアを

通過しておらず，しかも周辺を短時間で通過して

いるのに対し，５月２６日１２時（図 7）の後方流跡

線解析ではこのエリアを比較的ゆっくりと通過し

たという結果を示している。大気汚染物質の黄砂

への吸着は，一地域の通過だけに左右されるもの

ではないであろうが，事例１と本事例の後方流跡

線解析結果は飛来過程の違いにより大気汚染物質

が吸着している黄砂と吸着していない黄砂が見ら

れるという結果を示唆している。
3.3 事例 3（ 6月28日）

京都府の気象４）によると，６月２６日から３０日ま

での間は両気象台においてもやが観測されてお

り，京都地方気象台ではさらに煙霧も観測されて

いた。図 8―1および図 8―2に６月２６日９時およ

び２８日９時における天気図を示す。２６日９時の天

気図で梅雨前線が日本の南海上から九州南部に見

られるが，この前線は２７日９時にもほぼ同じ位置

に停滞していた。ただし，両気象台ともこの期間

の日中に降雨は記録されていない。また，２８日に

は停滞していた梅雨前線は日本の南海上からは消

図 8―1 天気図 6月26日 9時

図 8―2 天気図 6月28日 9時図 7 後方流跡線解析（5�26 12時（JST），1500m）
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え去り，日本列島は太平洋上の高気圧の影響が強

まり，気温は真夏並みに上昇した。

図 9―1に６月２６日～２９日における南部局，北

部局および自排局の SPMの１時間値の推移を示

す。これまでの事例と比べると，さほど高濃度は

示していないが，高濃度期間はおおむね２６日１２時

頃から２９日１２時頃までと長めである。また，高濃

度期間を通じて北部局の SPM濃度は南部局や自

排局より低いのが特徴的である。

図 9―2，9―3に南部局および北部局のガス成分

の１時間値の推移を示す。SPMだけでなく Ox，

SO２も南部局の方が高値を示している。とくに２６

日と２８日は南部局で Ox濃度の上昇が著しく，両

日とも府内南部の広範囲にわたり光化学スモッグ

注意報が発令されている。SPMについても，こ

の両日にとくに濃度上昇が見られる。また，SO２

については，南部局ではほぼ１日周期で濃度変動

が見られたのに対し，北部局では南部局ほど明確

な濃度変動は見られなかった。

以上のことから，本事例における SPMの高濃

度の原因は，国内で光化学反応による二次粒子生

成が活性化し，SPM濃度が上昇したことによる

ものと考えられた。ただし，南部局や自排局では

夜間においても SPM濃度はほとんど低下してお

らず，SPMがもっとも高濃度を示した２８日はい

ずれの測定局も７時～９時頃から濃度上昇が見ら

れたことから，光化学反応により二次粒子生成が

活性化したというだけでは，本事例の SPM高濃

度現象を説明するには不十分である。大野１１）

は，６月２６日～２９日における全国の SPM高濃度

現象について，その原因として大陸からの移流が

光化学反応の一次原資となったと考えられたこ

と，光化学反応で二次生成した SPMが，梅雨前

線北側に生じた逆転層内の弱風・高温・大気安定

の条件下で拡散阻害された結果生じた高濃度現象

と考えられたことを報告している。本事例におい

図 9―1 SPM 1時間値の推移（6�26～29）

図 9―2 ガス成分 1時間値の推移（6�26～29，南部局）

図 9―3 ガス成分 1時間値の推移（6�26～29，北部局） 図 10―1 後方流跡線解析（6�26 6時（JST），1500m）
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ても，大陸からの移流の影響は否定できないが，

南部局と北部局の SPM濃度差から，二次粒子生

成と拡散阻害が高濃度現象の主原因であったと考

えられる。図10―1に SPM濃度が上昇を開始した

直後（６月２６日６時），図10―2に SPM濃度が再度

上昇を開始した直後（６月２８日１２時）における後方

流跡線解析結果を示す。この結果も，高濃度期間

の初期においては大陸からの移流の影響を受け

（図10―1），その後高濃度が継続したのは国内の

発生源による（図10―2）という推定に整合してい

た。
3.4 事例 4（11月15日）

京都府の気象４）によると，この日は京都地方気

象台では煙霧が，舞鶴海洋気象台ではもやが確認

されており，午前中は全域にわたり濃霧注意報が

発令されていた。

図11―1に１１月１４日～１６日における南部局，北

部局および自排局の SPMの１時間値の推移を，

図 11―2，11―3に南部局および北部局のガス成分

の１時間値の推移を示す。南部局や自排局では朝

と夕方の２回 SPM濃度の上昇が見られたが，北

部局においては濃度上昇は１回だけで，その時間

帯も南部局や自排局とは異なっていた。南部局や

自排局と北部局の濃度上昇の出現時間帯の違い

は，一部の測定局だけで高濃度が出現したことが

影響したのか，南部局，北部局といった範囲で一

様に高濃度現象が出現したことによるものなのか

を明らかにするため，本事例については個々の測

定局について１時間値の推移を検討した。

個別の測定局の SPMの１時間値の推移は図12―

1～12―3のとおりで，１５日における SPMの挙動

は，地域により異なるパターンを示していたこと

がわかった。SPM濃度が上昇した時間帯を測定

局の地域区分ごとに表 1に示す。

これらの高濃度事例について，出現時間帯ごと

に検討した結果は次のとおりである。

図 10―2 後方流跡線解析（6�28 12時（JST），1500 m）

図 11―1 SPM 1時間値の推移（11�14～16）

図11―2 ガス成分1時間値の推移（11�14～16，南部局）

図11―3 ガス成分1時間値の推移（11�14～16，北部局）
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１）８時～９時の急激な濃度上昇は，南部の中で

も限られた地域（以下「エリア A」という。

なお、エリア Aの場所は図 2に示す。）だけ

に見られた現象である。SPM計テープろ紙

を確認したところ，高濃度を示した時間帯の

スポットは，いずれの測定局とも同系色（褐

色）を呈していた。高濃度が継続した時間も

１～２時間と短く，特定の発生源による影響

が近隣の限られた地域に及んだケースと見ら

れる。なお，図には示していないが，この時

間帯のガス成分については NOx，Oxとも顕

著な傾向は見られなかった。

２）１０時～１２時の濃度上昇は，南部局，自排局全

般に見られた現象である。図11―2に示した

とおり，南部局においては NOxと SPMの１

時間値の推移が比較的一致しており，SO２濃

度の上昇も見られ，大気汚染物質濃度が全体

的に高くなっている。一般に初冬季には接地

逆転層の発達による拡散阻害が大気汚染物質

濃度の上昇要因になることがあり，このケー

スにおいてもその可能性が考えられる。ただ

し，この日の接地逆転層の形成については不

明であり，本推論については明確な根拠が得

られているわけではない。

３）１４時～１７時の濃度上昇は北部局に見られた現

象である。SPMについて北部局４局ともき

わめて似た挙動を示しており，同一の原因が

広範囲に影響を及ぼしたものと考えられる。

ガス成分の挙動については，図11―3に示す

とおり SPMと連動して Ox，SO２濃度の上昇

が見られ，Oxについては，その後夜間も濃

度が低下せず，翌１６日の１８時頃まで４０ppb前

後を維持している。

４）１８時～２２時の濃度上昇は，南部局，自排局に

見られた現象で，各測定局の最高濃度は北部

局と同レベルである。ガス成分については，

SO２は午前中から濃度上昇が見られていた

が，濃度低下は SPMと連動していた。また，

Oxは SPMに連動してはいないが，１５時頃か

ら３０ppb前後の値を示し，北部局同様翌１６日

の１８時頃までその値を維持していた。

３）と４）については，SPM濃度が同レベルで

あること，ともに濃度低下時の SPMと SO２の挙

図12―1 SPM1時間値の推移（11�15，南部エリアA内4局）

図12―2 SPM1時間値の推移（11�15，南部エリアA外10局）

図12―3 SPM 1時間値の推移（11�15，北部 4局）

測定局
区分

南部局および
自排局のうち
図１に示す
エリア A内
の測定局
（計４局）

南部局および
自排局のうち
エリア A外
の測定局
（計１０局）

北部局
（計４局）

濃度上昇
が見られ
た時間帯

１）８時～９時

２）１０時～１２時 ２）１０時～１２時

３）１４時～１７時

４）１８時～２２時 ４）１８時～２２時

表 1 測定局区分ごとの SPM濃度の上昇の時間帯
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動が連動していること，Oxが同時刻まで一定濃

度を維持したこと等共通点が多い。そこで，３）

と４）についてさらに詳細に解析するため，濃度

上昇が見られた時間帯において各測定局で SPM

濃度が最大となった時刻を調べた。結果は図13―

1のとおりで，府内の最北端に位置する測定局で

最も早い時刻（１４時）に SPMの濃度上昇ピークが

見られた。この測定局はその後一旦濃度が下がり

１７時に再度濃度が上昇して最大値を示したが，最

初に現れた１４時の濃度ピークを最大濃度出現時刻

とみなすと，以後南に位置する測定局ほど SPM

の最大濃度出現時刻は遅くなっていた。この最北

端に位置する測定局を起点として各測定局におけ

る最大濃度出現時刻と起点との距離を調べたとこ

ろ，結果は図13―2のとおりで，起点からの距離

に応じて最大濃度出現時刻が遅れていたことが確

認された。また，この日の京都府内の測定局の風

向は，３），４）の濃度上昇が見られた時間帯にお

いて全局とも北西風が卓越していた。

以上のことから，３）と４）の SPMの高濃度現

象の原因は同一のものによると考えられ，各測定

局における最高濃度の出現時刻が示すように，北

部から南部へ大気汚染物質が移流したものと推定

された。

図14は，SPM，SO２，Oxが上昇を開始した直後

（１１月１５日１５時）における，後方流跡線解析結果で

ある。南部，北部とも中国から気塊が流入してお

り，特に北部に流入している気塊は事例２（５月

２６日～２７日）で述べた大気汚染の著しいエリア付

近を通過しているという結果を示している。これ

は図11－3に示したとおり，この時間帯において

北部局は南部局より明確な SO２濃度の上昇が見ら

れることとも整合している。

岩本１２）は２００７年に福岡県で光化学スモッグ注意

報が発令された日については，夜間に高濃度が継

続する，流跡線が大陸方向を指す，壱岐や五島と

いった測定局と県内の測定局の Oxがほぼ同様の

値となる，硫酸イオン濃度が２０μg�m３前後の高値

を示すといった共通の特徴が見られ，このことよ

り大陸からの影響を強く受けて Oxが高濃度に

なったと推定している。３）と４）のケースにおい

ても，夜間の高濃度継続，流跡線が大陸方向，壱

岐や五島と同様付近に発生源が少ない北部局と大

図 13―1 SPM最大濃度の出現時刻

図 13―2 SPM最大濃度の出現時刻と起点からの距離 図 14 後方流跡線解析（11�15 15時（JST），1500m）
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都市圏近傍の南部局の Ox濃度がほぼ同レベル

（むしろ北部局の方が高値），SO２濃度の上昇と

いった岩本の事例と同様の傾向が見られた。以上

のことから SPM高濃度の原因は越境大気汚染に

よる影響と推定された。

事例１や事例２で見られた越境大気汚染は，北

部局と南部局で SPM濃度はほぼ同時に上昇して

いたが，３）と４）のケースでは，北部局と南部局

に時間差が見られた。図15は１１月１５日９時にお

ける天気図である。西日本は中国内に位置する高

気圧の影響下にあり，等圧線の間隔が比較的広い

ことからもわかるようにこの日は穏やかな気候を

示していた。この気象条件は，３）と４）のケース

で見られた，北から南に向かう経時的な SPM濃

度の上昇を支持している。

１１月１５日の高濃度は，午前中に見られたローカ

ルな汚染と，午後以降に見られた越境大気汚染が

同一日に出現した事例であり，個々のケースは他

の事例と比べるとそれほど大きな汚染現象ではな

いが，重複したことにより本論文で定義した高濃

度日に該当した事例である。
3.5 事例 5（ 3月12日）

京都府の気象４）によると，京都地方気象台では

煙霧が３月１１日～１３日，もやが１１日に，舞鶴海洋

気象台では煙霧が１２日，もやが１１日～１２日にそれ

ぞれ観測されていた。なお，いずれの日にも黄砂

は観測されていない。SPM計テープろ紙を確認

したところ，高濃度を示した時間帯のスポットは

灰色または濃灰色で，やはり黄砂の痕跡は見られ

なかった。

図16―1に３月１１日～１３日における南部局，北

部局および自排局の SPMの１時間値の推移を示

す。本事例では SPM濃度は比較的緩やかな上昇

および低下を示しており，一時的に自排局がやや

高くなっているものの，高濃度期間中，南部局と

北部局でほとんど濃度差は認められなかった。

図16―2，16―3に南部局および北部局のガス成

分の１時間値の推移を示す。南部局，北部局とも

おおむね２４時間間隔で２回 SO２濃度の上昇が見ら

れる。また，１１日の濃度上昇や１２日の濃度低下の

タイミングは SPMと連動している。

本事例は，南部局と北部局で SPM濃度に明確

な地域差は見られない，高濃度期間がおおむね２

日間継続している，SPM濃度に SO２濃度が連動し

て上昇しているといった点で事例２と類似点が多

い。図17―1に両事例の SPMの１時間値の推移

を，図17―2に両事例の SO２の１時間値の推移を

それぞれ示した。図の横軸は，SPM濃度が上昇

を開始した日の０時（１時間値としては前日の２４

時）を始点とした経過時間を表わしている。たと

図16―1 SPM 1時間値の推移（3�11～13）

図16―2 ガス成分 1時間値の推移（3�11～13，南部局）図15 天気図 11月15日 9時
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えば，横軸の１２hは濃度上昇を開始した日の１２時

を，３６hはその翌日の１２時を表わすことになる。

事例２は黄砂を伴ったこともあり，本事例より

SPM濃度は全体的に高めである。しかし，両事

例において，SPM，SO２ともに濃度上昇の開始時

刻，濃度低下の開始時刻，高濃度期間はいずれも

酷似していた。これより，本事例における SPM

高濃度の原因は事例２と同一である可能性が高い

と考えられ，黄砂を伴わない越境大気汚染による

ものと推定される。

図18は SPM濃度が上昇を開始した３月１１日１２

時における後方流跡線解析結果である。この結果

は，図 7に示した事例２の流跡線の山西省から

日本国内までの経路とほとんど同じ経路であっ

た。この結果も本事例が越境大気汚染により SPM

濃度および SO２濃度が上昇したことを支持してい

る。

4. ま と め

京都府における２００７年度の SPM高濃度事例に

ついて，ガス成分の挙動や後方流跡線解析による

気塊の動きから，高濃度出現要因を検討し，以下

の結論を得た。

１）日最大値の全局平均値が１００μg�m３以上とな

る高濃度事例は，計５事例あった。その出現時

期は，３月，４月，５月，６月および１１月で，

春季～夏季が４事例と多く，秋季が１事例で

あった。冬季の事例は０であった。

２）高濃度の原因は，４月及び５月の２事例につ

いては黄砂と考えられた。

６月の事例は，主に光化学反応による二次粒

子生成の活性化と梅雨前線北側に生じた逆転層

内での拡散阻害と推定された。ただし，越境大

気汚染の影響を否定することはできなかった。

１１月の事例は複合事例で，午前中に見られた

図17―1 SPM1時間値の推移（5�26～27および3�11～12）

図17―2 SO21時間値の推移（5�26～27および3�11～12）

図18 後方流跡線解析（3�11 12時（JST），1500m）

図16―3 ガス成分 1時間値の推移（3�11～13，北部局）
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高濃度は南部を中心としたローカルな汚染，午

後から見られた高濃度は越境大気汚染の影響と

推定された。

３月の事例は黄砂は確認されなかったが，

SPMおよび SO２の挙動が５月の事例に酷似して

おり，越境大気汚染の影響と推定された。

３）京都府の南部（大都市域）と北部では，高濃度

期間を通じて南部が高濃度を示したのは１事例

で，残りの４事例は期間中に多少の変動はある

ものの北部と南部で同程度の高濃度を示した。

また，この４事例はいずれも越境大気汚染が主

因と推定された事例であった。

かつては，SPMが高濃度を示すのは秋季～冬

季であったが，最近はその傾向が大きく変化して

きている。水野１３）は東京都区内の夏季（６月～８

月）と初冬季（１１月～１２月）における SPMの平均値

の経年変化から，従来初冬季の濃度が夏季を大き

く上回っていたのが，最近では逆転していること

を示すとともに，その原因として，一般に初冬季

は接地逆転層の発達による拡散阻害が高濃度につ

ながるが，SPM排出対策の進捗が初冬季の濃度

低下をもたらしていると考えられること，夏季の

光化学反応により生成される二次粒子の寄与が大

きくなってきていることを指摘している。また，

早崎ら２）は全国の SPM高濃度イベントは，１９９０年

代（１９９３年度および１９９８年度）には大都市域を中心

に夏季および晩秋～初冬季に多く見られたのに対

し，２０００年代（２００１年度および２００２年度）は大都市

域だけでなく広域に渡り見られ，出現時期は春季

の一部の期間に限られたことを示している。

今回の解析結果でも，上述の報告と同じような

傾向が確認された。多くの事例で越境大気汚染が

示唆されていることから，この影響について今後

も継続的に監視することが重要と考えられる。

今回の解析では，越境大気汚染を示唆する要素

として SO２濃度の推移に着目した。黄砂が見られ

た事例１のように，SO２濃度がまったく上昇しな

い事例もあったが，多くの事例で，SO２は広域に

わたり同じタイミングで同じ程度の濃度上昇を示

し，SPM濃度の上昇と非常によく連動していた。

近年全国における SO２の環境基準達成率はほぼ

１００％で，測定局数もこの１０年間ほどで３００局以上

減少している１）。京都府でも，環境省が示した事

務処理基準１４）に基づき，２１局から６局へと大幅に

削減した。確かに，SO２の環境濃度はおおむね数

ppb程度で推移しており，環境基準と比べても相

当低い濃度になっており，一見すると測定の重要

度は低くなってきているように思える。しかし，

環境濃度の低下は新たに SO２の越境大気汚染に対

する指標としての価値を生み出したといえる。逆

説的な言い方になるが，近隣に発生源がなく SO２

が低濃度である地点は，通常 SO２濃度が上昇する

可能性が低いために，越境大気汚染の影響を評価

するための測定意義が高いということになる。環

境濃度の高低だけにとらわれず SO２測定局を広域

に適正配置することは，越境大気汚染の影響を把

握するきわめて有効な方法であると考えられる。
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