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要 旨 光化学オキシダントの発生要因を明らかにするため、東京都、横浜市との共同調査に参画し、

市内の東京湾沿岸 1 地点において 2018 年 6 月 5 日、8 月 7 日に調査を行った。この調査結果を活用し

本市沿岸部におけるオゾン（O3）と VOC の関連について解析を行った。VOC の最大オゾン生成能か

ら日中におけるアルデヒド類の光化学反応への寄与が大きいことが示唆された。また、早朝夜間にお

いて、芳香族とアルケンのオゾン生成能が高いことから、これらの物質の光化学反応への寄与が大き

いことが予測された。 
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1．はじめに 

本市の 2017 年度における光化学オキシダント（OX）

の環境基準及び千葉市環境基本計画における環境目標

値（1 時間値が 0.06 ppm であること。）の達成状況は

全測定局で未達成であり、また、OXの長期的な改善傾

向を評価するための指標（日最高 8 時間平均値の年間

99 パーセンタイル値の 3 年平均値）は、横ばいで推移

している 1)。 

OXの主成分は O3で、大気中の窒素酸化物と VOC が

伴う光化学反応によって生成する。OXの前駆物質であ

る VOC には様々な種類があり、その成分によって反応

性が異なる。そこで、OX 生成に寄与する VOC を特定

し、その発生要因を明らかにするため、東京都環境科

学研究所と横浜市環境科学研究所との共同調査に参画

し、市内の東京湾沿岸 1 地点を選定した上で、2018 年

3 月の予備調査 2)を経て、同年 6 月、8 月に調査を実施

した。この調査結果を活用し、本市沿岸部における O3

と VOC の関連について解析を行った。 

 

2．調査方法 

調査は、2018 年 6 月 5 日（調査①）、8 月 7 日（調

査②）に実施し、各日 0 時～翌 0 時の 2 時間毎に試料

の採取を行った。調査地点は稲毛海浜公園内にある美 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 調査地点 

 

 

浜公園緑地事務所（図 1）屋上とした。 

調査対象物質はアルカン 28成分、アルケン 23成分、

芳香族炭化水素 20 成分、アルデヒド類 2 成分、植物起 

源炭化水素 5 成分、ケトン類 3 成分、含酸素化合物 9

成分、O3、その他 33 成分の合計 124 成分とした。 

試料採取は「有害大気汚染物質測定方法マニュアル」

（環境省, 2011）3)の容器採取‐ガスクロマトグラフ質



量分析方法（アルデヒド類以外）、固相捕集‐高速液体

クロマトグラフ質量分析法（アルデヒド類及び、O3）

に従い、アルデヒド類以外の VOC は、容量 6 L の容器

（シリカコーティングキャニスター）を加圧洗浄後に

減圧し、40 mL/min 程度の流量で 2 時間大気を捕集し

た。アルデヒド類及び O3については、1 L/min の流量

で 2 時間大気を吸引し、BPE-DNPH カートリッジに吸

着させた。 

なお、捕集した試料の分析は、東京都環境科学研究

所及び横浜市環境科学研究所で実施した。 

得られた各 VOC 濃度に最大オゾン生成効率 4）を乗

じて、最大オゾン生成能[O3]max（以下、「最大生成能」

という。）を算出し、2 時間毎の各時間帯における主風

向と最大生成能及び O3濃度の関係について考察した。 

なお、解析に用いた主風向は、稲毛海浜公園は風向

風速データを測定していないことから、近傍の真砂公

園（一般大気環境測定局、調査地点より北北東 2.0 km）

の 5 分値データを用いた。 

 

3．結果と考察 

3．1 気象状況 

地域気象観測システム（アメダス）から、調査①は

最高気温 28.2 ℃、最低気温 18.9 ℃、平均風速 2.3 m/s、

日積算降水量 0 mm、日照時間は 7.6 時間で、OXが発

生しやすい気象状況であった。調査②では、最高気温

24.8 ℃、最低気温 23.0 ℃、平均風速 4.3 m/s、日積算

降水量 8.5 mm、日照時間は 0 時間であった。また、千

葉県南側に台風 13 号が接近していた。 

3．2 オゾン生成能 

図 2 に調査①、図 3 に調査②における各時間帯にお

ける VOC の最大生成能及び O3濃度を示す（調査①の

8～10 時は欠測）。オゾン生成能の推移を見ると、調査

①は日中よりも夜間において最大生成能が上昇する傾

向がみられた。調査②については、一日を通して雨混

じりの曇天であり、最大生成能及び O3濃度は調査①に

比べ非常に低い数値を示した。 

調査①において、0～8 時の時間帯では北北東よりの

風が吹いており、O3 濃度は低いものの、最大生成能は

2～4時を除き 161～206 μg-O3/m3と比較的高い状態が

続いた。また、オゾン生成能の内訳では芳香族が一番

高く、72～113 μg-O3/m3（各時間帯の最大生成能の 40

～55％）であった。個別の成分では、トルエンのオゾ

ン生成能が 40～88 μg-O3/m3 と各時間帯の最大生成能

の 20～43％を占めた。 

10～18 時の時間帯は西南西よりの風であった。この

時間帯は O3 濃度が高く推移しており、最大値は 12～

14 時の時間帯の 69 ppb で、調査①の中でも最も高い

値を示した。調査対象物質を化学種ごとに分類し、そ

のオゾン生成能を集計すると、アルデヒド類が 45～

83 μg-O3/m3（各時間帯の最大生成能の 49～60％）と

高く、ホルムアルデヒドの割合が 34～40％を占めた。 

18～20 時の時間帯になると、風向は南南西と大きな

変化は見られなかったものの、最大生成能が直前の時

間帯（16～18 時）の 91 μg-O3/m3 から 159 μg-O3/m3

へ上昇した。また、アルカン、シクロアルカンが

7 μg-O3/m3 から 46 μg-O3/m3 へ（最大生成能に占める

割合は 7％から 29％へ）、芳香族が 13 μg-O3/m3 から

47 μg-O3/m3 へ（最大生成能に占める割合は 15％から

29％へ）上昇した。一方、アルデヒド類については、

45 μg-O3/m3から 37 μg-O3/m3へ（最大生成能に占める

割合は 49％から 24％へ）減少した。 

22～24 時の時間帯では、直前の時間帯（20～22 時）

から急激に最大生成能が上昇し、289 μg-O3/m3 と調査

①の中で最高値を示した。この時間帯の風向は南であ

り、直前の時間帯と比較すると、アルケンが

19 μg-O3/m3 から 134 μg-O3/m3（各時間帯の最大生成

能の 15％から 46％）へ上昇し、個別成分ではプロピレ

ンが 4 μg-O3/m3から 65 μg-O3/m3へ（最大生成能に占

める割合は 3％から 22％へ）と最も上昇した。 

 なお、調査②については、終日、O3 濃度、オゾン生

成能ともに大きな変化が見られなかったことから解析

に至らなかった。 

3．3 考察 

調査①では、日中（10～18 時）に上昇した O3 濃度

が早朝夜間（0～8 時、18～24 時）には同程度まで減少

する中、最大オゾン生成能は、早朝夜間に高い値を示

し、日中に低下する傾向を示した。これは、日中は、

光化学反応による消費が VOC の濃度低下に繋がった

ことや地表付近で暖められた空気の上昇に伴う対流に

よる拡散が起因していると推察された。 

また、早朝夜間にオゾン生成能が高かった芳香族及

びアルケンについてはいずれも日中におけるオゾン生

成能は低く、光化学反応による OXの生成に寄与したも

のと推察された。一方、日中、最大生成能が低い数値

で推移したにも関わらず、アルデヒド類についてはオ

ゾン生成能が他の時間帯と比較し高い値を示した。こ

れは、アルデヒド類自身も光化学反応により消費され

るものの、光化学反応による生成量が消費を上回るこ

とがオゾン生成能を上昇させる一因となり、日中にお

ける O3濃度の上昇と、その濃度維持に大きく寄与して

いるものと推察された。 

 



4．まとめ 

今回、調査①では、日中の O3濃度の上昇と早朝夜間

における最大生成能の上昇から、日中における光化学

反応に伴う VOC の消費による濃度の低下、空気の対流

による VOC の拡散、及びアルデヒド類による O3濃度

上昇と維持への寄与が推察され、早朝夜間においては、

芳香族、アルケンのオゾン生成能が上昇し、これらに

よる光化学反応が O3 濃度上昇に寄与していることが

推察された。 

 しかしながら、この解析で大気塊の移流や VOC 発

生源からの影響を考慮していない。このため、今後も、

同様の調査を継続し複数の事象を解析することで、市

域における VOC の動向把握につなげていく予定であ

る。併せて、VOC のどの成分が OX 生成に寄与してい

るかについても、OXが高濃度となる夏季を中心に調査

を進め、基礎データの集積に努めていくこととする。 

なお、本調査において反応性が高いアルケンやアル

デヒド類が高濃度となる時間帯が見られたことを踏ま

え、時間分解能を上げた調査が必要と考える。 
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図２ 調査①における最大オゾン生成能、O3濃度及び風配図 
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図３ 調査②における最大オゾン生成能、O3濃度及び風配図 

 


