3.2　夏季
3.2.1　気象概況
（相模原市の担当）








3.2.2　質量濃度及び組成
（１）測定値の妥当性の検証
①イオンバランスの確認
図3-2-2-1に、コア期間中の各地点の各日のデータから求めた陽イオン（Na+、NH4+、K+、Ca2+、Mg2+）及び陰イオン（Cl-、NO3-、SO42-）それぞれの合計当量濃度の比較を示す。データの取り扱いは春季（3.1.2（１））と同様である。なお、検出下限値未満のデータに関しては、検出下限値の1/2とした。全体的に、陰イオン当量濃度合計／陽イオン当量濃度合計は0.8～1.2に収まっていたが、富士の8/2、湖西の7/31と8/1はこの範囲の外側に分布し、陰イオンに比べて陽イオンが多かった。

②マスクロージャーモデルによる検証
図3-2-2-2に、コア期間中の各地点の各日のデータから次式1)により推定した質量濃度と、標準測定法による質量濃度の比較を示す。推定式とデータの取り扱いは春季（3.1.2（１））と同様である。
質量濃度M=1.375[SO42-]+1.29[NO3-]+2.5[Na+]+1.6[OC]+[EC]
+9.19[Al]+1.40[Ca]+1.38[Fe]+1.67[Ti]
なお、[OC]の係数は都市域の平均的な値として挙げられている1.62）とした。また、①と同様、検出下限値未満のデータに関しては、検出下限値の1/2とした。土浦のCa、前橋と館林のTiが未測定であったため、それぞれ濃度を0として適用した。　	Comment by hasegawa: 【春季のみここに挿入】
「陰イオン当量濃度合計／陽イオン当量濃度合計が0.8～1.2の範囲外のデータについても適用し、以降の解析でも使用した。」
　全体としては、標準測定法による質量濃度に対する推定質量濃度の比は概ね0.8～1.2となっていたが、前橋の7/28、綾瀬の7/28、7/29、7/30、8/1、8/2、多摩の7/28は0.7未満となっていた。

※今回は陰イオン当量濃度合計／陽イオン当量濃度合計は0.8～1.2の範囲外のものについてもマスクロージャーモデルを適用し、図示した。また、以後の節の解析でもそのまま使用した。
※従来入っていた、自動測定機との比較は入れていない。
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　　　　図3-2-2-1　イオンバランス　　　図3-2-2-2　マスクロージャーモデル

参考文献
1）環境省：大気中微小粒子状物質（PM2.5）測定方法暫定マニュアル 改定版、平成19年7月
2）Turpin & Ho-Jin Lim: Species Contributions to PM2.5 Mass Concentrations: Revisiting Common Assumptions for Estimating Organic Mass, Aerosol Science and Technology, 35, 602-610 (2001)

（２）季節平均濃度と組成の分布
図3-2-2-3に、コア期間中の各地点のPM2.5平均濃度を地図に示す。また、一部の地点については、PM2.5主要成分（イオン成分、炭素成分）の組成を円グラフに示す。組成を図示した地点は、地点の分布を考慮して選んだ。PM2.5平均濃度は、関東甲信静地域の北部に位置する前橋と長野、および南部の房総半島（外房）に位置しバックグラウンド地点とされる勝浦を除き、20µg/m3以上となっており、全体的に濃度が高めとなっていたが、中でも関東平野南部から静岡県にかけての沿岸部で相対的に高くなっていた。主要成分組成は、全体的にSO42-が高くなっており、PM2.5濃度が高い関東平野南部から静岡県の地点ではSO42-の割合が若干高めの傾向がみられた。一方、土浦、真岡、鴻巣、甲府などの内陸部では、OCの割合が高い傾向がみられた。NO3-とCl-については、夏季で気温が高いため、濃度は非常に低かった。なお、綾瀬については、前項で示したマスクロージャーモデルによる検証結果でも表れているように、PM2.5濃度に占める主要成分の割合がコア期間の平均で5割程度となっていた。	Comment by hasegawa: 【春季のみ・一部修正】
「組成を図示した地点は、固定測定地点の中から地点の分布を考慮して選んだ。」
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図3-2-2-3　PM2.5平均濃度（地図）とPM2.5主要成分組成（円グラフ）	Comment by hasegawa: ・円グラフの色修正（Cl,NO3,SO4,Na,NH4,K）
・湖西を浜松に変更
・春季のさいたまは鴻巣に変更
・矢印の先端が地点を正しく指すように修正


3.2.3　水溶性イオン成分濃度
図3-2-3-1に、コア期間中のSO42-およびSO2の平均濃度分布を示す。SO2は東京湾周辺で高い傾向がみられるが、SO42-が高い地点はそれと同じとは限らず、関東平野南部から静岡県にかけての沿岸部で高く、また、群馬県や長野県を除く内陸部でも比較的高かった。特に高かったのは横浜（13.1µg/m3）、湖西（12.6µg/m3）、川崎（12.5µg/m3）、富士（12.3µg/m3）であった。
図3-2-3-2に、コア期間中のNO3-およびNOxの平均濃度分布を示す。NOxは東京・神奈川・千葉・埼玉の1都3県を中心に高い傾向だが、NO3-は、夏季で高温のためガス－粒子平衡がガスへ偏って粒子になりにくいため、すべて1µg/m3以下と低かった。図3-2-3-3に、コア期間中のCl-の平均濃度分布を示す。Cl-もNO3-と同様に、夏季で高温のためガス－粒子平衡がガスへ偏って粒子になりにくいため、すべて1µg/m3以下と低かった。
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図3-2-3-1　SO42-（左）およびSO2（右）の平均濃度分布
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図3-2-3-2　NO3-（左）およびNOx（右）の平均濃度分布
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図3-2-3-3　Cl-の平均濃度分布	Comment by hasegawa: 濃度階級区分を変更 ≦0.1, >0.2, >0.3, >0.4

3.2.4　炭素成分濃度
図3-2-4-1に、コア期間中のECおよびOCの平均濃度分布を示す。ECはすべての地点で2µg/m3以下であり、地域的な濃度差はみられなかった。OCは内陸部で高い傾向がみられ、館林で5.2µg/m3であったほか、4～5µg/m3の地点も8地点と多かった。図3-2-4-2に、コア期間中のWSOCおよびOxの平均濃度分布、図3-2-4-3にTC に占めるOCの割合（OC/TC）およびOCに占めるWSOCの割合（WSOC/OC）の分布を示す。WSOCについては、内陸部で相対的に高い傾向がみられるが、WSOC/OCが80％を超える地点が半数を占めており、特に大和（101％）、吉田（112％）では100％を超え、真岡（91％）、甲府（94％）、静岡（96％）でも100％近くとなった。OC/TCは内陸部を中心に70％以上となっていたが、全体的には顕著な傾向はみられなかった。また、OCやWSOC、OC/TCをOxの分布と比較すると、OCが高い地点ではOxが高い傾向がみられたが、WSOCとOC/TCについては必ずしも傾向が類似してはいなかった。図3-2-4-4に、コア期間中のNMHCの平均濃度分布を示す。NMHCは市原、大和、幸手で高かったが、いずれもOCの濃度は中程度であった。図3-2-4-5にOCとOxおよびOCとNMHCの関係を示す。OCとOxは正の相関がみられ、光化学二次生成の寄与が示唆される。ただし、湖西をはじめ、前橋、浜松、多摩、富士、横浜、長野については、Oxが高くてもOCは相対的に低いため、これらの地点ではOCの光化学二次生成が少なかったことが示唆される。一方、OCとNMHCには明確な関係はみられなかった。	Comment by hasegawa: 前回会議での意見を受けて追加しました	Comment by hasegawa: 初稿では入れるか検討としていましたが，各季節の様子をみると，入れるのがよいかと考え，ここに追加しました．もしかすると「3.5の四季の比較」の方に入れた方がよいかもしれませんが．この辺，ご意見をお願いします．
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図3-2-4-1　EC（左）およびOC（右）の平均濃度分布
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図3-2-4-2　WSOC（左）およびOx（右）の平均濃度分布
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図3-2-4-3　WSOC/OC（左）およびOC/TC（右）の平均分布
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図3-2-4-4　NMHCの平均濃度分布
[image: ][image: ]	Comment by hasegawa: この２つの図を挿入する
（四季で縦軸・横軸のスケールをある程度合わせた方がよい？←3.5のまとめで四季の違いを議論するため）
図3-2-4-5　OCとOx（左）およびOCとNMHC（右）の関係

3.2.5　無機元素濃度　（入れる内容は要検討）
　図3-2-5-1～14に、コア期間中のナトリウム（Na）、アルミニウム（Al）、カリウム（K）、カルシウム（Ca）、バナジウム（V）、クロム（Cr）、マンガン（Mn）、鉄（Fe）、ニッケル（Ni）、銅（Cu）、亜鉛（Zn）、ヒ素（As）、セレン（Se）、鉛（Pb）の平均濃度分布をそれぞれ示す。Naについては沿岸部で高い傾向がみられ、海塩粒子の影響であると考えられる。Vについても沿岸部で高い傾向がみられ、船舶等の影響であることが推測される。また、Cr、Mn、Fe、Pbは沿岸部や都市部などで相対的に高い傾向がみられ、工業活動や都市活動との関連が示唆される。なお、大和のCuは平均濃度が68ng/m3と特異的に高かった。8/1の290ng/m3が突出して高かったが、それを除いても平均値は31 ng/m3とほかの地点に比べて高かった。
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図3-2-5-1　ナトリウムの平均濃度分布　図3-2-5-2　アルミニウムの平均濃度分布
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図3-2-5-3　カリウムの平均濃度分布　　図3-2-5-4　カルシウムの平均濃度分布
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図3-2-5-5　バナジウムの平均濃度分布　　図3-2-5-6　クロムの平均濃度分布
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図3-2-5-7　マンガンの平均濃度分布　　　図3-2-5-8　鉄の平均濃度分布
[image: ][image: ]
図3-2-5-9　ニッケルの平均濃度分布　　　図3-2-5-10　銅の平均濃度分布
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図3-2-5-11　亜鉛の平均濃度分布　　　　図3-2-5-12　ヒ素の平均濃度分布
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図3-2-5-13　セレンの平均濃度分布　　　　図3-2-5-14　鉛の平均濃度分布

3.2.6　ガス成分濃度
フィルターパック法（以下「FP 法」）により二次生成粒子のガス状前駆物質であるSO2、HNO3、HCl、NH3およびエアロゾル成分であるSO42-、NO3-、Cl-、NH4+の測定を行った。調査は1都7県の計8自治体が参加した。FP法の詳細については資料編を参照。
解析にあたっては、海塩の影響を受けやすく、SO2などの発生源も多い沿岸部（市原、綾瀬、富士）と、首都圏等からの移流が懸念される内陸部（土浦、前橋、鴻巣、甲府、長野）に分けて比較を行った。なお、本文中のガス状成分濃度はフィルターパックのF1-F3に捕集された成分の合計濃度を、エアロゾル成分はF0に捕集された成分の濃度を用いた。ただし、FP 法では分級を行っていないため、F0は粗大粒子も含めた全粒子となる。また、粒子化率は、F0-F3に捕集された各成分の合計濃度中のF0における濃度の割合として求めた。図3-2-6-1から図3-2-6-4に、各地点のガス状成分の濃度、エアロゾル成分の濃度、粒子化率の平均値を示す。
SO2は沿岸部の市原と綾瀬で高い傾向が見られた。沿岸部に位置するSO2発生源（工業地帯や船舶等）の影響を受けているものと考えられる。SO42-は市原で高いが、そのほかの地点ではあまり濃度差がなかった。粒子化率は、沿岸部に比べて内陸部で高い傾向にあった。
HNO3は市原と鴻巣で高く、NO3-も同様であった。粒子化率については富士など沿岸部でやや高い傾向にあった。例年、粒子化率は沿岸部で高い傾向が見られるが、本年度はその傾向が明確ではなかった。一般に、沿岸部で粒子化率が高くなるのは、海塩粒子とHNO3との反応によって粒子態であるNaNO3が増加し、逆に内陸部で粒子化率が低下するのは、HNO3と反応する海塩粒子が少なく、NH3と反応してNH4NO3を形成したとしても、平衡反応により大部分がガス態に解離してしまうためと考えられる。図3-2-6-5に各地点の全硝酸（HNO3+NO3-）濃度、NO2濃度（常時監視データ）、および粗大粒子領域のNa+濃度を示す。粗大粒子領域のNa+濃度はF0におけるNa+濃度からPM2.5のNa+濃度を差し引いて求めた。全硝酸は市原と鴻巣で高かったが、NO2はさほど高くなかった。また、NO2濃度が高かった綾瀬の全硝酸は市原の半分以下だった。一方、粗大粒子領域のNa+は市原、富士、鴻巣で高かった。このため、市原や鴻巣ではNO3-が高く、また、富士では全硝酸は低いものの粒子化率は比較的高かったと考えられる。
HClは市原で顕著に高かった。Cl-は沿岸部の市原、富士で相対的に高かった。Cl-は海塩中に多く含まれ、海塩のクローリンロスからHClが発生するほか、廃棄物焼却など人為起源の発生源からもHClやCl-が発生する。沿岸部でCl-が高くなった要因の一つとして、海塩の影響が大きいことが考えられる。粒子化率については沿岸部の富士で高かった（長野も高いが、HClが0であり、Cl-も非常に低い）。市原では海塩は多いもののHNO3やSO2が高かったため、クローリンロスが卓越したものと考えられる。内陸部では海塩粒子が少ないこと、また、鴻巣ではHNO3が高くクローリンロスが進行したことで粒子化率が低かったと考えられる。
NH3 は前橋、市原、綾瀬で高い傾向にあった。NH3の主な排出源は畜産や肥料、自動車等が考えられるが、前橋は前者が主である可能性が考えられる。粒子化率については、主要な対イオンであるSO42-の粒子化率と類似した傾向だが、前橋については過剰にNH3が存在するため、それよりも低かった。
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図3-2-6-1　SO2、SO42-の濃度および粒子化率の平均値
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図3-2-6-2　HNO3、NO3-の濃度および粒子化率の平均値
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図3-2-6-3　HCl、Cl-の濃度および粒子化率の平均値
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図3-2-6-4　NH3、NH4+の濃度および粒子化率の平均値
[image: ]
図3-2-6-5　全硝酸、NO2、粗大粒子領域のNa+の濃度の平均値



-------------------------------------
以下、参考図　（入れるか要検討）
[image: ][image: ]


image1.emf
0

100

200

300

400

500

600

0 100 200 300 400 500 600

陰イオン当量濃度

[neq/m

3

]

陽イオン当量濃度[neq/m3]

富士8/2 湖西8/1

湖西7/31


image2.emf
0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 40 50

PM

2.5

質量濃度（推定）

[µg/m

3

]

PM

2.5

質量濃度（標準）[µg/m3]

前橋7/28

綾瀬7/29

綾瀬7/30

綾瀬8/2

綾瀬7/28

多摩7/28

綾瀬8/1


image3.emf
土浦

27.0µg/m3

真岡

23.5µg/m3

前橋

16.9µg/m3

鴻巣

24.3µg/m3

長野

19.2µg/m3

甲府

25.2µg/m3

湖西

27.8µg/m3

綾瀬

28.1µg/m3

市原

26.2µg/m3

静岡

26.9µg/m3

富士

28.2µg/m3

相模原

25.8µg/m3

横浜

26.5µg/m3

勝浦

19.0µg/m3

PM

2.5

[µg/m3]

凡例用

Cl-

NO3-

SO42-

Na+

NH4+

K+

Mg2+

Ca2+

OC

EC

others


image4.emf
SO

4

2-

[µg/m3]


image5.emf
SO

2

[ppb]


image6.emf
NO

3

-

[µg/m3]


image7.emf
NOx

[ppb]


image8.emf
Cl-

[µg/m3]


image9.emf
EC

[µg/m3]


image10.emf
OC

[µg/m3]


image11.emf
WSOC

[µg/m3]


image12.emf
Ox

[ppb]


image13.emf
WSOC/OC [％]


image14.emf
OC/TC

[％]


image15.emf
NMHC

[ppmC]


image16.emf
土浦

真岡

前橋

館林

鴻巣

幸手

さいたま

市原

勝浦

富津

千葉

多摩

大和

横浜

川崎

相模原

甲府

吉田

長野

富士

湖西

静岡

浜松

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6

Ox [ppb]

OC [µg/m3]


image17.emf
真岡

前橋

館林

鴻巣

幸手

市原

勝浦

富津

多摩

大和

川崎

相模原

甲府

長野

富士

浜松

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

1 2 3 4 5 6

NMHC [ppmC]

OC [µg/m3]


image18.emf
Na

[×10ng/m

3

]


image19.emf
Al 

[ng/m3]


image20.emf
K

[×10ng/m

3

]


image21.emf
Ca

[×10ng/m

3

]


image22.emf
V 

[ng/m3]


image23.emf
Cr 

[ng/m3]


image24.emf
Mn

[ng/m3]


image25.emf
Fe

[×10ng/m

3

]


image26.emf
Ni 

[ng/m3]


image27.emf
Cu 

[ng/m3]


image28.emf
Zn 

[ng/m3]


image29.emf
As 

[ng/m3]


image30.emf
Se 

[ng/m3]


image31.emf
Pb

[ng/m3]


image32.emf
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0

100

200

300

400

市原 綾瀬 富士 土浦 鴻巣 前橋 甲府 長野 沿岸部 内陸部

粒子化率

濃度

[nmol/m

3

]

SO2 SO42- 粒子化率


image33.emf
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0

30

60

90

120

市原 綾瀬 富士 土浦 鴻巣 前橋 甲府 長野 沿岸部 内陸部

粒子化率

濃度

[nmol/m

3

]

HNO3 NO3- 粒子化率


image34.emf
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0

40

80

120

160

市原 綾瀬 富士 土浦 鴻巣 前橋 甲府 長野 沿岸部 内陸部

粒子化率

濃度

[nmol/m

3

]

HCl Cl- 粒子化率


image35.emf
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0

150

300

450

600

市原 綾瀬 富士 土浦 鴻巣 前橋 甲府 長野 沿岸部 内陸部

粒子化率

濃度

[nmol/m

3

]

NH3 NH4+ 粒子化率


image36.emf
0

10

20

30

40

50

60

0

50

100

150

200

市原 綾瀬 富士 土浦 鴻巣 前橋 甲府 長野 沿岸部 内陸部

NO

2

[ppb], Na

+

(coarse)[nmol/m

3

]

HNO

3

+NO

3

-

[nmol/m

3

]

HNO3+NO3- NO2 Na+(coarse)


image37.emf
char-EC 

[µg/m

3

]


image38.emf
soot-EC 

[µg/m

3

]


