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Ⅱ　関東平野の光化学汚染に関する気象構造

の解析（第1幸酎
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特殊公害科　　五　井　邦　宏

要　　　　　旨

関東平野における光化学汚染と閑適の深い気象要因と

して、気圧配置、地理的条件に起因する局地循環凧糸の

重要性が指摘されている。本報では関東地方の地形の特

徴ならびに気候の地域性、経年的な傾向を把握した。

また光化学汚染日について、地上風系の日変化および

上層風と汚染地域との関係を明らかにすることが出来た。

更に、上層風の広域立体観測データについて若干の解析

を行い、その構造を検討した。

以上の結果から、関東平野南部および東部の沿岸地域と異

なる、埼玉県特有の内陸的な地形ならびに気象の特徴が

明らかになった。

1　はじめに

光化学汚染か発生し易い埼玉県1）において、オキシダ

ソト（以下0Ⅹとする）濃度の高い地域に移入する汚染

克塊娃、風上数十弘の地域に長く滞留し、それらの地域

における汚染物質排出量の影響を強く受けているものと

推定されている㌔）しかしこれらの影響を正確に把握す

るためには、光化学汚染予測モデ／しを用いたシミュレ閥シ

ョソによって、各要因別の寄与を推定しなければならな

い。この推定を行うた捌こは、関東地域における原因物

質の組成と排出量、ならびに汚染物質の移洗。反応を支

配する気象場などを適切に把握することが重要となる。

本報では、後者を目的とし、1970～1979年の

関東平野における汚染・気象データを収集し、統計的な

処理を行い、光化学汚染に係わる気象湯の特性に関する

解析を行った。なお本解析は、埼玉異における光化学汚

染実態調査による資料の一部を取りまとめたものである。

2　解析方テ去

乙1　関東地方の地形と気候

関東平野の地理的条件を把握するために、周辺山岳を

含めた東西約200馳南北約270馳の地域を対象とし、

5随メッシュ点の標高の透視図（Flg・．1」参照）を作成

して地形の特徴を概観した。また、地域が山塊から受け

る影響度合の指標として、各山塊により遮られる総立体

角を遮蔽度として定義した。更に、一般的な気象要因の

地域特性と経年的傾向を知るために、T孔blel．に示す

関束地方の気象官署13か所の1970～1979年の

観測値を用いて、年平均、標準偏差などを求めた。

Flg．1．透　　視　　図

地 ノ島名 緯度 （北緯 ） 産 度 （東経 ） 灘 器 の

地 上高 珂
標 高㈹

宇 都 宮 3 6 0 3 2 8／ 1 3 9 0 5 2 3／ 1 5 1 20

前　 橋 3 6 0 2 4．1／ 1 3 9 0 0 3．9／ 1 7 1 12

熊　 谷 3 6 0 0 8 ．9／ 1 3 9 0 2 3 0 ′ 1 7 烹）

水　 戸 3 6 0 2 2 7／ 1 4 0 0 2 8．3′ 1 4 1 4

秩　 父 3 50 5 9．4′ 1 3 9 0 0 4．7′ 1 3 2 1 8

銚　 子 3 50 4 3 5／ 1 4 0 0 5 6．0 ノ 1 2 2 7

東　 京 3 50 4 1 2 ／ 1 3 9 0 4 5、9 ′ 5 2 6

額　 浜 3 50 2 6，2／ 1 3 9 Q 3 9．4／ 2 0 3 9

館　 山 3 40 5 9 0／ 1 3 9 0 5 2．1／ 1 5 6

勝　 僧 3 5⊃ 0 8．7／ 1 4 0 0 1 8．9 ／ 1 4 12

大　 島 3 ♂ 4 5．8／ 1 3 9 0 2 2．6／ 2 7 1 90

千　 葉 3 ヂ　 3 5．6 ／ 1 4 00 0 7．2／ 1 3 1 6

日　 光 3 60 4 4 0／ 1 3 90　3 0．0 ′ 1 7 1，2 20

Tablel．気象官署設置状況
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2．2　光化学汚染日の地上風系と上層風

碍和53・54年度を対象とし、地域別（一度三県）

に0Ⅹ高濃度日の時刻別風向風速のベクトル平均を求め、

Flg・．2．に示す癌陸風ライン上の測定局について、日変

化シーケンス図として表した。また、関東平野北東内陸部

にある館野高層気象台の1日4回の上層風貌剰データを、

高度別（1，500m以下）に風配図として哀した。

Flg．2，海陸風ライン囲

地上凧糸を支配している上層風の構造について検討す

（1）南西から

るために、関東平野で行われた上層風の立体観測資料

（気象庁南関東大気環境詞査、環境庁光化学汚染立体調

査）の一部を用いて、シーケンス乳　高度別風配乳三

次元表示図として表わした。また、風の日周期に着目し

て、高度別の風の東西．南北成分をそれぞれ時系列デー

タとし、次式（1）※を適用し最適化を行うことにより、日

周期成分の振幅と位相を求めた。

・：・こl‾　　1

uし駐ao＋ズ・alC（芯ピ（←∂1）………（1）
1＝1　　　　24

al：振幅　∂1：位相

なお、1の1，2，3，4，は2，1，2／3，1／2日周期

成分を表わす。

3　結果と考察

3．1　地形と気候の特徴

東京湾から各方向へ約500馳】（300監Ⅲ）経れた位

置で、仰角350　の視点から見た関東平野（埼玉県）の

透視図をFlg二3・（Fl昏4・）に示す。これらの囲から、西

側及び北側が山岳で衝立状に仕切られ、東と南が海洋に

開かれている平野の内陸北西部に位置する埼玉県では、

閉鎖的な気象条件が生成し易いことがわかる。なお、内

陸北西部と内陸北部の中央に広い谷間かあり、風の流れ

に影響を与えていることが推察される。また、Flg・・5・

に示すように、緒遮蔽度から、特に山塊の影響を受け易

い地域①と②、受け難い地域⑤ならびに中間の笥と④の地域

に大別される。これらの地域区分と大規模な海陸風の動

態および蛮風域などの間には密接な関連性が認められることか

ら、閉鎖性を表わす指漂の一つとして有用であると言え

る。

（2）南から

Flg．3．地形透視図（関東地方）－1
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（3）南東から

（5）北東から

（4）東から

Flg・3・地形透視図（関東地方）－2

（1）南西から

（3）南東から

（5）北東から

（2）南　か　ら

　 ′

＼

晩

（4）東　か　ら

沌

Flg．4．　地形透視図（埼玉県）
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Fユg，5．遮蔽度分類図

1970　て1’7＝’73’74　－75　－76　′77’78，て9（年1

Flg．6・1・気温年平均

一方、関東地方における気温、湿度、風速、日射量の

年平均値などに、次の様な特徴が見られる。

気温は一般に内陸北部で低いか、南部・東部沿岸部で

は殆ど差かない（軋針6・1．）一方、標準偏差から内陸部

（特に盆地）では沿岸部に比べ気温の変化か激しいこと

かわかる。（軋g・6・2、）。全地域的な経年的傾向として

76年に最低、79年に最高となっているが、僅かなか

ら上昇傾向がうかがえる。

湿度には地域的、経年的な明らかな特徴は見出し難い

が、総じて東京で最も低く大島で最も高い（Flg．6・3．）。

風速は全般的に沿岸部（館山を除く）でやや強い、大

島で最も虫く、秩父で最も弱い（Flg・・6・4．）。

日射量の経年変化は、大島で全く見られないのに対し、

東京・前橋・宇都宮では74～76年頃か最小となるパ

ターンを示している。（Flg■・6・5．）。

1970’7Ⅰ，72173，74，75，76’77t78’79・（年）

Flg・・6■2．気温年標準偏差
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Flg∴6・4・風速年平均

1970　7l’72　■73‘7‘i′75　◆76’77　′78　－7g（牢1

Flg・6・5．　日射量年平均



3．2　地上風系と上層風の特徴

○Ⅹ濃度日次高値の階級別出現状況をTable2に示

す。いわゆる「北蘭東型」と「南開東型」の汚染日とし

て、それぞれ埼玉県、神奈川県での○Ⅹ濃度日次高値か

012ppm　以上（ランク3・4）となった日を対象と

し、2章で述べたライン局の風の平均的日変化をFlg・．

7・1．～7・3．に示す。

（昭和53年度）

千　　　 葉 東　　　 京 神　 奈　 川

季 節 フ ソク
1 2

3 f 4
1 2 3 4 1 2 3 4 ロ 2 3 4

春 2 0 5 2 1 6 3 2 6 5 9 7 0
4 8 f 3 1

2 0 2 1 6 8 ワ
｛．．J
0

夏 2 6 3 8 1 6 4 4 3 3 8 1 2 0 3 7 4 0 1 3 2 3 3 4 1 1 3 5

秋 7 7 1 5 0 0 67 2 4 1 0 8 4 8 0 0 5 1 3 9 2 0

冬 7 7 1 3 0 0 6 0 3 0 0 0 8 5 5 0 0 5 6 3 4 0 0

全　 年　 年 2 0 0 1 1 8 3 2 7 1 9 6 1 5 1 2 0 0 2 5 4 8 4 1 5 2 1 6 1 1 8 2 1 7 5

（昭和54年度）

千　　　 葉 東　　　 京 神　 奈　 川

季 節 フ ンク
1 2 3 4 1 2 3 4 ロ 2 3 4 1 2 3 4

春 2 2 5 0 1 5 4 罰 5 6 4 2 4 4 3 4 2 ロ 19 68 4 0

夏 2 6 3 8 17 3 5 1 3 6 5 1 4 2 42 6 2 2 8 4 1 18 5

秋 7 8 1 4 0 0 7 3 1 9 0 0 8 0 12 0 0 50 4 1 ロ 0

冬 7 8 1 2 0 0 70 20 0 0 8 0 10 0 0 54 3 6 0 0

全　　　 年 2 13 1 1 4 32 7 2 2 3 1 3 1 9 3 2 4 6 98 8 3 15 2 18 6 2 3 4

Table　2．0Ⅹ濃度日次高値階級別出現状況（日数）ランク10．06＞0Ⅹ　　（ppIn）

2　0．08：＞0元＞006

3　0．06＞8Ⅹ＞0．12

4　　　　　0史＞札16

埼玉県の高濃度日には、南北ライン（相模湾1、東京

湾Ⅱ）に見られる様に、深夜から早鄭こかけてほぼ無風

状塵で午前11時頃から南西部では南西轟、中西部の埼

玉県では南東系、北西部では東寄りの風か発達し、この

南西系、東寄りの風は17時頃に最も強まり夜半近くま

で続いている。また、南西山北東、南東叫北西ライン

ト相模湾Ⅱ、東京湾工）を見ると、柏附近を境として北

東部では午後南東系が発達し、15時頃をピークとして

夕方から弱まっている。億万、南西側の地域は昼頃から

夜半まで南西系の風に覆われているが、東京湾沿岸西部

では昼頃から15時頃まで南東系の風が侵入している。

ランク3・4ともほぼ同様の日変化が見られるが、濃

度か高い日の方が僅かに風霜の発達が弱い様である。

これに対し、神奈川県の高濃度日には、夜半から早朝

まで相模湾、東京湾への弱い北弄、および西部山沿いで

の北西～西の風が顕著であり、午前10時質から、東京

湾方向からの東系が発達し15時頃まで続く、しかし南

西系の風はあまり発達せず夕方から弱まっても1る。また、

濃度の高い日の方が、早朝までの西弟、午後の東系とも

に発達している様である。
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Flg■．7・3．凰系日変化囲

Flg・9に館野における0Ⅹ高濃度目（ランク4）の

高度別風配囲を示す。埼玉県の場合には、1，5007花以

下の全高度とも南西～南の凰に支配されており、平均風

速は500、800γ柁で境く、100、1，500〝‡でや

や弱い。これに対して、神奈川、干棄県の場合には、

197　9　　　2　11

RANK－1

MEAN WIND　4　0
「ミ、、ノ‾、、平均風速（椚／s）

Flg・8■　風配図凡例
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（埼玉県・神奈川県汚染日）

1，500mで北西～西系の凰が卓越しているか、高度が

下がるにつれて反時計回りに南から東へと卓越風向が変

化し、300m以下では東寄りの夙に支配される。また、

風超は下層程弱まる。

以上の結果から、関東平野における光化芋汚染日に現

れる主要な風弟として、深夜から早朝にかけて内陸北西

部を中心に発生する北西系の風、10蒔から17時頃ま

での日中平野中央部を中心に強まる東寄りの風、真た午

後から夕方にかけ発達し夜半近くまで続く南西部を中心

とLた南西系（北西部では南東系）の風があり、これら

各凧糸の発達のバランスにより光化学高濃度汚染地域が

決まることがわかった。すなわち、一般的に南西系の風

が重く発達する場合は、いわゆる「北関東型」汚染日と

なり、一方北西系と東寄りの風が盛く発達する場合には

「南開東壁」となる。

また館野における上層風から、この南西系の風は高度

1，500〝7にまでおよび風速も薫く大規模であることがわ

かる。これに対して東寄りの風はやや弱く、高度500

m以下では顕著であるか、1，500訂乙では北西系の夙に

支配されている。

ー5　5－



－9　S－

（Ⅶdd9tO∈Ⅹ○）囲閣闇塾丁題鮎　●6・居て点

桓亮困∴00t 野・＝椚で＿冨三吉盲　！l＝LEt　　　－t川一号＿冒≡詰　【t　＝上61　　　亡一之仰ご＿富男芳　一t　沌⊆

－÷子羊－

完皿完‥濁100⊆ 仙デー冒≡諾　It　＝亡6一　書・‥“で＿芸≡謁　‡一　柑后一　　打■亡抑‡－≡三吉冒

∴ご三－′二

Ft　　　■iL■l　　　　王■【

‾了1さl‾‡一千



「

これらの現象は、高橋3）、若松ら4）による事例解析の

結果からも指摘されており、汚染を予測するためには、

この東寄りの風を形成する要因を定量的に把握すること

か特に重要である。

3．3　関東平野における上層風の特徴

昭和54年7月30～8月2日に行われた、／くイロノ

トバルーンによる広域観測データの高度別風配図をFlg．

10・1．～10・3．に示す。なお、0Ⅹ汚染塑は7月31日

が「南関東型」、8月1、2日か「北関東型」であった。

高度1，5007花では西寄りの風が大部分を占めており、

南西部では南西系、北西部では北西系、中央部では北寄

りと南寄りの風か目立っている。これに対し高度300

mでは、相模湾から北東方向へかけの地域では南西系の

風か支配し、他方内陸西北部では南東糸か卓越している。

高度8007花では、1007花と1，5007花の中間的な風

向頻度が見られる。

なお、この南西糸は相模湾から北東方面へかけての地

域で虫く、高度は5007花以下の層か最も痛い。

周期分析により、南北方向には200～400〝乙を中

心とした下層で、18時頃にピークを持つ日周期が、ま

た東西方向には500㌦8007花層を中心に、3時頃にピ

ークを示す日周期かあることかわかった。

ヰ．　ま　と　め

関東平野における光化学汚染と気象との娼連を把握す

るために、地形データならびに気象官署、常時監視測定

局および広域立体調査で得られた風向．風速などのデー

タを統計的に処理した結果から、次のことか明らかにな

った。

（1）埼玉県の地理的条件として、平野内陸部に位置し

Flg■．10・1．上層風配囲（昭和54年夏期）

－5　7－

山塊による影響を受け易い特徴

か挙げられる。また、その気候

は沿岸地域に比べて、気温の変

化が激しく風速か弱いといった

内陸地域性を有している。

（2）埼玉県で○Ⅹ濃度か高くな

る日の関東平野の風系には、早

朝まで全域でほとんど風かなく、

午後に相模湾方面からの南西弄、

内陸北西部を中心に南東系の風

か発達し、共に夜半近くまで続

くといった日変化が認められる。

一方、神奈川県で高濃度とな

る日の凰系には、早朝まで平野

西部地域で西～北の風が吹き、

日中東系の風が広範に発達する

か南西系の風はあまり発達しな

いといった特徴がある。一般的に、

この南西系の風は大規模に発達

することが多い、また東系の風

が発達する場合には、上層に北

西系の風が存在し、東系の風は

下層を中心として発生している。

（3）夏期における粥東平野では、

上層が西寄りの夙に覆われてい

る場合に、下層約5007花以下

で地域性を有する南寄りの卓越風

が見られる。また、この下層での

南西系の風は、相模湾から北東方

向へかけての南東側の地域で特
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‾　「

に強い。一方全域的な風の日変化としては、南北方向に

は高度200～400ナ乃、東西方向には500～800

別に、特に顕著な日周期が見られることが多い。

以上、関東平野における閉鎖性気象条件を形成し易い

地形要田の特徴、また、いわゆる「北開東壁」および「南

関東型」光化学汚染日の風系の特徴、更に上層気流場の

実意の一部について明らかにすることができた。今後、

汚染を予測するために、各凧糸とそれらを発達させる更

に広域的な気象要因との間の関係を、定量的に把握する

ことが必要となる。
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