
1n大気汚染広域立体調査

1．概　要

光化学スモッグに掬する調盈研究の一環として、昭和48年産、一番三県（東京，埼玉，

神凛引㌧千葉）による立体的を共同詞査が前車に続ぃて計画された。本県もこの調査に参加」

フィールドにおける光化学スモ，クの発生弓或構についての調査を実施して実態の一部を明らか

にすることができた。

∵調査はへワコブタ一に訊鮭モ旛を塔戟して、光化学スモックの指標とされるオゾン酸の高

淀別分私水平飛行による広域的な水平分布を説経するものである。高度別分布の挽定常贋し

て軋多くの地点について制定し地域的夜特徴を求める方法と特定地点につぃて経時的な変化

キ刷綻して発埠横棒を追求する方法が考えられるが、本県ではヘリコブクー・の性軋【経費など

の関係から後者を選んだ。

米　本文は「光化学スモヅク広域立体調査報告書」（昭和49毎3月，埼玉県公害センター）

を要糸′1したものである。

2．抑定方法

（l）海佐磁器および測定項目

都窪咋使用したヘリコブター，封淀虚器は次のとおカである0

ヘワコブタ←　　　　　　　　　　アルエツト貯塑（東邦航空）

測定項目　　　　　　　　　　　　濱＝定機器

口う（ケミルミ法）　　　　　紀　木　製

SO‾2（洛仮導電率法）　　　　同　　上

至TローⅩ（ザルツマン殴光光度港）　同　　　上

モ王C（ガスクロF工D法）　　　真空びんに採取後項匠

気温（サーミスクー）

豪お、SO2，野口狛は測定方法が湿式で安定凰応答適麦たどの点に問題があるので解

析では省略した。

（21サンプワンク
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主な譲位対象である05は壁効果によって簡単に消波するのでサンブリンクに注意する必

要がある。ヘリコプターで仕口一夕ーの影響を考慮する必要があカ、せた、飛行中に機外の

大気を採取する場合も気流の乱れをさける必要がある。このため、サンブワンクチューブ（

テフロン8×1U〆）はへワコブターのスキグド先端把固定した。その先端は飛行方向と反

対の方向とL　さらに先端の周辺には小孔をあけて圧力変劫を防ぐよう忙した。

（3〉　05昏…！郎の破正

05損駐機は2喀良工を用ぃて戟正した。しか㌧上空で測定する場合にはケミルミチャ

ンバー内の気圧直下の彰蟄ヤサンブワンク流量の変化宏どが考えられ、安正紅影響を与える

ことが懸念される。このため、埼玉県堂平山（標高85u訊までの地点）および栃木県那須

岳（150Umせでの地点）の高所で□5の劫的教正を行貴い、気圧低下の影響を調べた。

結果は図1に示すとおりである。外気圧と応答量の貰‡係は0き潰定0．1p pm以下ではバラ

ヅキほあるも孔成外気圧低下と応答量低下の傾向がおおむね一致する。しかL o．15pp皿

以上把浸ると応答量の低下がヤヤ′j、卓くなる傾向がみられた。この結果から高藍1500m

程産までは05藁憶患に対して最大－15喀の補正を必要とすることがわかった。

（4）露匿別分布の漁醒

へり，コブタ一による高圧別の決り定万鎮として前年定法判定高匿どとに半径201Jmで5分

間旛回、測定する方法であった。しか」今回はエンジン排気の影響を防ぐセめに囲2のよ

うに、各海蛇高度で気流と直角方向にZig Zag型の飛行飽洛をとり孜がら風上側に進

む方法睾改めた。また、下降時は半径200mのラセン状に20り川／感だ降下する方法と

し、　連続的な再度別分布を別荒した。

（5）水平分布の剰定

広域的夜制定を零時間に行夜うにはヘリコブターのよう把飛行し夜がら連続予判定する方法

がよい。この場包主風向と直角方向（Cross Vind）に経路をとる況迂と風向に沿う

経路（d。Wn Wind）での測定が考えられる。本県ではgSEの風向のときの光化学スモノ

タグ発生頻匿が高hこと、またこの場合、地上では地域的恵濃鑑差が東商でみられることか

らcross windの水平分布を求めるこ・tを主眼とし、down windの水平分布は当日

の状況なみて実施することとした。CrOSS Windの径路とし七は県南部の県境付近を対

象としてSβ苫に直角た轟をひき、東京都保谷屯埼玉県川口丸干葉県流山市な結ぷ線と

し、この間の高度300，600，1000仇について05腹症の水平分布を測定し九⊃
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3．申j定結果

調査は3日間を予定したが、天候待ちなどのため、延べ5日にわたった。ここでは菰面の都

合で代表的な例にういてのみ記述する。

（1〕05濃度の高度別分布（昭和48キ7月25日）

埼玉県朝憲市＿上空に卦ける高庇別分布の実動例を冠3に示す。あらかじめ設定された剥琵

高定は300，5U U，7uo，1U UOmである。各高度でgig Zag飛行把エむ況日

定した05濃度とこれを補足するため上昇時、下降時の連続測定佗をプロットして示した。

前払述べたように、1地点の時間的夜変化として高度別分布をとらえることを目的としたの

で、只て了封∴→ヱ～東口Ⅳ－4はそれぞれ7時，10時，ユ3時，16時前後における責経で

ある。

よロが－1結、早朝で光化学反応がまた十分行意われず発生源活劫も少なh時報の分布を

求めたものて、全体的に05濃匿ほ低hが高庇70U mに明僚友ピークの存在が認められた。

且t仁N仙2は光化学反応の・摘にあたる10時の潟院で、訳口主トユにくらべ議定10（jO刀と

以下で分布祇大き改変化がみられた。すをわち、高庇38U7花では7時の漁定悠と比改して

05深度は2倍以上に達してぃる。しかし、7時にピ⊥クを示した高圧700況ゃ1UOO7几

付近での増加割合はそれほど大きくはなh。もっとも原著宏ことは測定中に大小の濃度変劫

がみられたことで、以後の汲綻においてもこの変包現象把はしばしば透通した。変動の大き

さは〇5濃度として5ppロ1択二も達することがあカ、長さのスケ叫ルに換算すると数1U方乙

～致払に相当した。

よてJN－3は本県において典型的な高癖皮を示す時刻に相当するもので、活発な光化学反

応の時期を対象としたものである。1U時の執琵とくらべ高度901）m以下では変化方叫＼さ

いが、10りUm付近の高変での濃度上昇が大きく、120U7花以上では急派してhる。ま

た、濃監変数も且ロⅣ－2と同様把若しかった。反応がほほ終ったとみられる時期の沢口Ⅳ

－4では下層の濃度が或少し、高度1500mせでほタ誉一様の分布を示」濃度変劫も少を

く上昇時、下降時の測定値は再現性よく碍られた。

なぉ㌔　同時に観測した気温分布からみると、ぃずれの場合も高濃炭層の上限に相当する高

圧には等温柔いし逆転の強ぃ安定層の存在が認められ、光化学反応と大気安定度が密接妾関

係把あることが明らかと売った。

（2）05濃変の水平分布（昭和48年8月3日）

この軌定では時速150‰／b rで前述の保谷一流山間を水平飛行し、高度300，60U，

・－1TO－



10U Umでの05浸炭の分布を求めた。甜定は午読，午後の2回実嶺した。図4紅粉経歴

異な示す。

且ロN－15は午前勺測定で、高圧300mにお車て流山市上空の鮭が低いが流山青か

ら葦加苗に向かう途中では顕著を濃匿上昇がみられ、葺加一保谷間はほほこの菓象が維持さ

れてぃて変化は少者レ㌔保谷市上空で高度6U U7孔托上昇した後の折り返しのコースでは東

庄は全般的把ヤや高く売っており、辱に津山市上空では高藍30U7花にくらべて著しく増加

してし（る。流山請で高度1U Oo7花に上昇L再び折り返えしたコースでの濃皮は600閃

のときよカ低下L、ほほ3U O刀且での分布把近h。

スロN－16ほ同じ日の午後、同一コ岬スを水平飛行したときの分布であるカし　この日の

光化学反応疫強く充かったので05濃度はそれほど高くなかった。LかL、午前中のRロN

－15とくらぺて明らかな変化が認められる。す充わち、流山市上空では高庇300彿での

濃度が高く、他の地域では変化が少走レ㌔高変6別冊でほ疲度はゃや減少してぃるがほぼ高

度30C上侃と同じ傾向てある。高藍10UU7花では床山市上空の濃度が高く、また、流山一

章加市間には萬庶の急滅してぃるところがある。この日のデータでみる限り、流山　草加付

近での〇5鮭分布には韓異宏規象があるように思わオtる。

（3）05濃匿の水平分布（昭和48年8月3日）

保谷一流山市闇の水平飛行を実施したあと、帰路のコースを変更して、保谷一束松山市閣

の畜産3U Uフ几を水平飛行した。このコースほそのときの大気の流れ方向に沿ったもので、

05農産は図5に示すように風下（北部）ほど漸増していることが明らかである0せた、汽

ロN－15で辻川越を過ぎて東松山把向かう途中の田園地帯で大き左濃度変劫がみられた。

このときの気温の観測値にはとくに目立った変化は語められなかったが、全般的ばは北部ほ

ど気温が低下しておⅧ、このよう夜05薄皮の変動現豪は地表面温監やこれに基因する上昇

気泡下降気流とも関連があるものと推誤帽れる。

（4）炭化水素の成分分析

大気中の炭化太秦の測定は、通常、全炭化水素または非メタン炭化水素を判定すること把

より行われてぃる力も炭化水素の各成分は光化学的夜反応性がそれぞれ異なるので炭化太秦

に起因する大気汚染問題は各成分を個々に沸志してはじめて検討を行夜h得為ものと考えら

れる。今回はこの方法論の実験として、各調査時把採凝した上空の大気につぃて成分分析を

行元へ各成分の分錐技術の実用上の問題と、現有の分析技術で検出定量された各成分の鮭

移と光化学反応の進行との関連性を見出せる程度め精麦で求められるかの2点について検討
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した。

舟艇瀞症の方法は、アピェゾンもを7フ乃充項したカラム陀」F工］Dをデュ7ルで用ぃた昇濫

GCで、液体酸素による冷却癌満と息永による加熱導入を用hて、サンプルサイズは30机扉

（真空ビン使用）とした。

この方法妃よると、クロマトクラム針軋比10針定量の糎界としてn－ヘキサンで4ng

と怒り、分離検出される3U程前後のうち、王0教程の成分把つぃては充分把大気中の酸度の

変動を測定できることがわかった。

しか」充填カラムのため分離が完全で貴く、ピークの同定に多少疑問の残る成分もあゃ、

道にそのような成分の方が布教的充分布をしていふこともあって、検出蔓れた成分のうちで、

イソブタン，n－ヘキサン，ベンゼン，メチルシクロペンタジュン（未同定），n一九クク

ンj n－ブロピルベンゼン等がオゾンの生成と参照して光化学反応過程のうえで注目される

との知見が得られた把止せった。

4．まとめ

霜玉尉㌔その地畳的位置から光化学反応に密接夜関係をもつ凰系や発生源の影響をうけヤ、

ナh環境把あゎ、今回の調査でその実態の一部を明らかにすることがてきた。本調査結果をま

とめると次のとおカである。

Ⅲ・蒋玉県匠ぉけ風光化学反応匠£るロ5の生成機構を高庇別分布からみたとき、図6に示す

モデルが考えられる。ユは早朝で日射が弱く1次汚染物貿の量が少夜ぃときで、q5慮匿

は低く上下一様の分布である。2は部分的把光化学反応がはじまカ、資産は大気の安定層に・

対応した高圧で高くなる。3は日射ヤ1次汚染物質量が増加してヤヤ活発充反応段階て、こ

のとき控地上でも東庄上昇が著しh。4は反応の強ぃ時期で地上から上空せでの高濃度層が

厚くをる。3，4の段階では棍慶変劫が著しレb5は反応が終り、生成し允D5が風甚従っ

て流れるだけの過程で地上農産は下がカはじめるが上空には濃度の高h層が残される。

（21水平所に関しては地域的な変化が認められ、特に埼玉県東蓄巨方面で特異を分布が日立っ

乃ニ0

（3）05法度の変劫現蒙をしぼしば認めたが、この変身の大きさは反応の初期から終期にかけ

て著しく、光化学反応の強さに関係するものと考えられる。この変動は長さのスケールに換

算すると数107花一数払であった。

（4）05潰匿は内陸部ほど高山傾向がみられ、この現象は05生成把時間な要すること、広域

－112■再



的にユ次汚染物貿の新た妾供給があることたどが原因と考えられる。

（5）光化学反応を解明する一手法として上空大気の炭化水素成分分析を行浸し＼各成分の変化

から反応通巻を研究す品可能性把つhて検討」そ0一端を知ることができた。より詳細充、．

こと結今後の露語である。

囲1外気圧の低下と応答量低下の関係
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図2　高産別韻・j定時の飛行方法

Zig Zag飛行　　スノ勺ラル飛行
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囲3　口5濃度の高度別分布
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オゾン濃度

閉6　カーブン濃監の高圧別分布からみた生成頼構モデル
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