4.3　PM2.5高濃度事象の詳細解析（春季3月）
4.3.1　解析方法
解析対象は表4-1-3に示した主なPM2.5高濃度事象のうち、3月26～29日とした。なお、解析対象地点等の詳細については、PM2.5高濃度事象の詳細解析（冬季12月）（4.2）と同様にして解析を行った。
4.3.2　高濃度の発生状況(日平均値35 g/m3超を高濃度とする)
　本事例（図4-3-1）では、3月26日に沿岸部で35 g/m3を超え、静岡県の1地点で50 g/m3を超えるなど、8地点で高濃度となった。3月27日から28日にかけては、群馬県、栃木県及び長野県の数地点を除き15 µg/m3を超えた他、東京湾周辺・静岡県の沿岸部及び埼玉県東部・茨城県南部・神奈川県東部で31～41地点が高濃度となった。3月29日は主に東京湾を中心とした13地点で高濃度化した。

図4-3-1　PM2.5質量濃度分布（単位：g/m3）

4.3.3　高濃度の発生時刻や濃度変化の把握
高濃度事象は主に3月25日から29日にかけて発生した(図4-3-2)。
A区域は、各地点とも類似した動向を示した。26日の午後から全地点で増加傾向となり、
その後も上昇を続け、26日の夜間から27日の夕方頃にかけて高い濃度を維持したが、夜間に低下した。28日には未明から午前中に濃度が大きく増加した後、午後にかけて低下し、29日にも、ほぼ同様の傾向がみられた。全般的に、江戸川と川崎が他の地点と比較してPM2.5濃度が高かった。
B区域では、土浦を除き、概ね27日の午前中頃から高濃度化が始まり、27日の午後頃から28日の未明ないし午前中にかけて濃度が低下した。その後は、20 µg/m3付近の濃度で30日の未明頃まで推移していた。土浦では、26日と27日の両日において、それぞれ午後から翌日6時頃にかけて濃度が上昇しては速やかに低下していた。
[bookmark: _GoBack]C区域は、水戸では、25日から29日にわたり、周期的に午前中から正午頃にかけて濃度が増加し、午後には翌日の午前中にかけて緩やかに減少していた。また、A区域と同様に、28日と29日の一過性の濃度上昇も観察された。その他の地点は、概ねA区域と比較的類似した動向を示していた。ただし、A区域でみられた、26日の夜間から27日の夕方頃にかけての高濃度の維持はみられず、勝浦と館山では28日と29日に他地点で起こった一過性の濃度上昇がみられなかった。また、勝浦と館山の動向はよく類似していた。
D区域では、A区域、B区域及びC区域よりも濃度上昇の開始が早く、25日の午後頃から始まった。その後、25日から29日にわたり、午後から夜間にかけて濃度が増加し、朝方には減少する状況が続いた。また、26日と27日におけるPM2.5濃度の動向は、B区域の土浦と類似していた。浜松では、25日午後頃から濃度が増加し、27日及び28日の朝方ないし午前中にやや減少したが、30日に至るまでほぼ濃度レベルが維持されていた。
E区域は、ほかの区域ほどは濃度が上昇せず、長野は夜間に、松本は未明から午前中にかけて濃度が上昇する傾向がみられた。
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図4-3-2　PM2.5質量濃度の推移

4.3.4　気象を含めた詳細解析
（１）気象概要
　3月26日は北日本の一部を除き、全国の広い範囲が高気圧で覆われ、全国的に気温が上昇した。また、28日から29日にかけて、東日本を中心に、アメダスの多くの観測地点で3月の観測史上最高気温を更新し、記録的な暑さとなった。また、26日から27日にかけては、偏西風の影響による汚染気塊の流入1)が報告されており、28日には北日本で黄砂の飛来が確認されたことから、期間中は、大陸からの越境汚染の影響を受けやすい状況にあったと考えられる（図4-3-3）。
図4-3-3　天気図（気象庁http://www.data.jma.go.jp/fcd/yoho/hibiten/）

（２）PM2.5や関連物質の挙動
　PM2.5濃度が増加し始めた3月25日から30日までを対象に解析した。PM2.5濃度、SO2、NOx、Ox、NMHC、温度(Temp)、相対湿度(RH)の分布状況及び風向風速を図4-3-4に示す。また、それ以外の時刻についてのデータは、大気汚染常時監視項目の1時間値を使用した。
なお、25日から27日にかけては、高気圧による下降気流によって沈降性逆転層が発生し、鉛直方向の大気の拡散が抑制され、汚染物質が滞留しやすい状況であった事が報告されている1)。気温は、26日から27日の午後にかけて上昇傾向となり、29日には東京都、千葉県、埼玉県、茨城県、群馬県及び静岡県で25 ℃以上の夏日を記録するなど、関東甲信静全域で高い値となった。相対湿度は、24日から29日にかけて上昇傾向にあり、特に19時頃から翌日の午前8時頃まで高く、湿度の上昇は沿岸部から内陸部にかけて広がっていた。
25日は、午前1時から午前7時頃にかけて、千葉県南端、神奈川県及び静岡県の沿岸部では西寄りのやや強めの風が吹き、その他の地域では北寄りの弱い風が流入していた（図4-3-4①左）。午前8時頃から11時頃にかけては、北西寄りの風が埼玉県、神奈川県、東京都、茨城県南西部及び千葉県北西部に流入していた。正午頃から静岡県南西部及び埼玉県の数地点でPM2.5濃度の上昇がみられ、17時頃まで静岡県沿岸部の西寄りの風が強まると共に、神奈川県沿岸部からの南寄りの風が強まることで、南西寄りの風が次第に強まり、埼玉県の南部に収束帯が形成されていた。また、Ox濃度の上昇が、静岡県南西部の数地点から関東甲信静の広い範囲に広がった。この間、埼玉県南東部及び東京湾沿岸部の数地点では、SO2濃度の一時的な上昇がみられ、以降の東京湾沿岸部におけるSO2濃度の動向は、他の地域に比べ、2～3時間で大きく上昇した後速やかに減少するという、一過性の濃度変動が多くみられた（図4-3-4①右、図4-3-4②左）。その後は、18時頃から20時頃にかけて、関東甲信静全域で風が弱まり、静岡県南西部でPM2.5濃度の上昇がみられた（図4-3-4②右）。
25日から26日にかけては、静岡県南西部のPM2.5濃度は午前5時頃まで高濃度を維持していたが、関東甲信静全域では風が弱まっていた（図4-3-4③左）。また、25日の22時頃から埼玉県南東部、神奈川県北部、千葉県北西部及び東京湾沿岸部の数地点で、NMHC濃度の上昇がみられ、東京湾沿岸部を除き、午前8時頃までに減少した。なお、東京湾沿岸部では、NMHC濃度が26日の正午頃まで高かった。
26日は午前11時頃から16時頃にかけて、沿岸部全域には南西寄りの強めの風が流入していた（図4-3-4④左）。また、20時頃までに東京湾・静岡県の沿岸部及び埼玉県東部・茨城県南部・神奈川県東部にPM2.5の高濃度化した地点が広がったが、D区域の富士周辺に形成された風の収束帯、及び東京湾沿岸部の南寄りのやや強めの風の影響が考えられた（図4-3-4④右）。また、午前6時から正午頃にかけて東京湾沿岸部及び神奈川県東部でSO2及びNOx濃度、19時から24時頃にかけて埼玉県東部及び東京都東部でNMHC及びNOx濃度がそれぞれ上昇した。
26日から27日にかけては、NMHC及びNOx濃度が高い状況がA区域で続き、PM2.5濃度はA区域とD区域で高かった（図4-3-4⑤左）。
27日は朝方から、東京湾及び静岡県の沿岸部でPM2.5、NMHC及びNOx濃度が高く、PM2.5濃度は高い状態を維持したまま、NMHC及びNOx濃度は正午頃までに減少していた（図4-3-4⑤右）。その後、PM2.5の高濃度化がA区域全域と東京都・神奈川県、B区域南部、及び静岡県沿岸部に広がったが、静岡県及び神奈川県の沿岸部に南寄りの非常に強い風、B区域及び千葉県に東寄りの風が17時頃まで流入していた。また、気温の上昇に伴い、Ox濃度の上昇も顕著となった（図4-3-4⑥左）。さらに、午前9時頃から21時頃まで、東京湾と神奈川県の東部沿岸地域で、局所的なSO2濃度の上昇がみられた（図4-3-4⑥右）。
27日から28日にかけては、NMHC濃度の上昇が埼玉県東部、東京都東部及び神奈川県北部の内陸でみられ、PM2.5濃度も同区域を中心に特に高かった（図4-3-4⑦左）。
28日は、東京湾沿岸部に加え、埼玉県、茨城県南部、東京都・神奈川県東部、及び千葉県西部にPM2.5の高濃度化した地域が広がったが、東京湾、及び静岡県・神奈川県の沿岸部に南西寄りのやや強い風、B区域の内陸部に東寄りの風が18時頃まで流入していた。また、27日同様午前中はNMHC及びNOx濃度、日中はSO2濃度がそれぞれ局所的に上昇する傾向がみられた（図4-3-4⑦右、図4-3-4⑧左）。
28日から29日にかけては、前日に比べ、夜間から未明にかけてのNOx濃度の上昇がみられず、PM2.5濃度も埼玉県、茨城県、東京都、神奈川県及び千葉県の数地点を除き、ほぼ一定であった（図4-3-4⑧右、図4-3-4⑨左）。
29日は、正午頃から静岡県沿岸部に南西寄りの非常に強い風、15時頃に北西寄りの卓越した風が甲信地方に流入したことに加え、東京湾を中心に、南寄りのやや強い風が放射状に流れていた。PM2.5濃度は午前中に東京湾周辺、午後には静岡県沿岸部、及び埼玉県・神奈川県内陸部の数地点で高濃度化していた。また、Ox濃度の上昇が最も顕著であった（図4-3-4⑨右、図4-3-4⑩左）。
29日から30日にかけては、内陸部から沿岸部にかけて、PM2.5濃度が低下し、23時頃から翌日の正午頃まで北寄りの強い風がC区域を除き流入していた（図4-3-4⑪）。
この期間のPM2.5高濃度化イベントについては、A区域におけるPM2.5の原因物質の濃度上昇がD区域に比べ顕著であったこと、及び沿岸部全域に南西寄りの強めの風が流入したことから、A区域においては移流と地域汚染による二次生成の影響、D区域においては主に移流の影響をそれぞれ受けている可能性が示唆された。
なお、高濃度期間中の関東地方におけるPM2.5成分中の各成分について、山村らにより、「①期間中のPM2.5中の主な成分として、SO42-、NO3-、NMHCが高かったこと。」、「②NO3-については、高濃度のピークにおけるPM2.5成分に占める成分量が、福岡県に比べ、愛知県及び千葉県の方が2～3倍高かったこと。」及び「③SO42-については、福岡県、愛知県及び千葉県における成分測定結果から、3地点のいずれにおいても、高濃度日においてはPM2.5成分中のSO42-濃度の割合がほぼ同程度であったこと。」について、それぞれ示されている1）。したがって、期間中のNO3-濃度の上昇については、主に関東地方における局所的な国内汚染の影響が示唆され、SO42-濃度の上昇については、広域的な国内汚染の影響を受けている可能性も示唆された。
加えて、NMHCは、真岡において、バイオマス燃焼の指標であるレボグルコサンが100 ng/m3を超過、化石燃料由来の17a(H),21b(H)-ホパンが東京で検出されたとの報告があり2)、期間中のPM2.5の生成に係る要因が複数存在している可能性が示唆された。
なお、山村らにより、同期間における越境汚染についての言及1）があるが、図4-3-5に示した出発高度2000 mにおける後方流跡線解析結果から、関東地方に流入した気塊は、25日から27日にかけては大陸上空、28日は国内上空をそれぞれ通過した可能性も考えられる。しかし、図4-3-6に示した、つくば市舘野の高層気温図、及びエアロゾルの鉛直方向の分布図3)から、高度200～500 mの低い位置に沈降性逆転層が形成されていた可能性が示唆され、逆転層中よりも上空のエアロゾル存在量が少ないことと併せて、関東甲信静地域では、越境汚染をもたらすと考えられる高度2000 m付近の気塊の影響は少なかった可能性が示唆された。
以上から、本事象は、まず25日から27日にかけて、沈降性逆転層の形成による安定した大気環境下で気温が上昇することで、Oxが高濃度化するとともに、局所的なPM2.5の原因物質の濃度上昇が加わり、大気中における二次生成が促進されやすい条件だった可能性が示唆された。加えて、バイオマス及び化石燃料燃焼由来の有機性一次粒子の影響や、風向の変化による移流や夜間の滞留の影響により、PM2.5濃度が連続的に高濃度化した可能性も示唆された。
1)　山村ら, 2018年3月におけるPM2.5高濃度事象の解析, 大気環境学会年会講演要旨集,
第59回, 379. (2018) 　 
2)　池盛ら, 2018年3月におけるPM2.5高濃度事象の有機トレーサー成分の地域特性, 大気
環境学会年会講演要旨集, 第59回, 380. (2018)
3)　東アジアライダーネットワーク（AD-Net）データセンター, Index of /Tsukuba2/archives,
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図4-3-4　PM2.5質量濃度等の分布状況②（3月25日）
（PM2.5：µg/m3、NMHC：ppmC、Temp：℃、RH：%、その他：ppb）
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図4-3-4　PM2.5質量濃度等の分布状況⑤（3月27日）
（PM2.5：µg/m3、NMHC：ppmC、Temp：℃、RH：%、その他：ppb）
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図4-3-4　PM2.5質量濃度等の分布状況⑥（3月27日）
（PM2.5：µg/m3、NMHC：ppmC、Temp：℃、RH：%、その他：ppb）
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図4-3-4　PM2.5質量濃度等の分布状況⑦（3月28日）
（PM2.5：µg/m3、NMHC：ppmC、Temp：℃、RH：%、その他：ppb）
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図4-3-4　PM2.5質量濃度等の分布状況⑧（3月28日）
（PM2.5：µg/m3、NMHC：ppmC、Temp：℃、RH：%、その他：ppb）
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（A）3月29日　02:00
（B）3月29日　08:00
図4-3-4　PM2.5質量濃度等の分布状況⑨（3月29日）
（PM2.5：µg/m3、NMHC：ppmC、Temp：℃、RH：%、その他：ppb）
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図4-3-4　PM2.5質量濃度等の分布状況⑩（3月29日）
（PM2.5：µg/m3、NMHC：ppmC、Temp：℃、RH：%、その他：ppb）
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（A）3月30日　02:00
（B）3月30日　08:00
図4-3-4　PM2.5質量濃度等の分布状況⑪（3月30日）
（PM2.5：µg/m3、NMHC：ppmC、Temp：℃、RH：%、その他：ppb）
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図4-3-4　PM2.5質量濃度等の分布状況⑫（3月30日）
（PM2.5：µg/m3、NMHC：ppmC、Temp：℃、RH：%、その他：ppb）
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図4-3-5　後方流跡線解析結果（都庁上空、出発高度2000m）（http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT.php）
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図4-3-6　舘野の高度別気温の鉛直分布
（気象庁過去データhttp://www.data.jmp.go.jp/obd/stats/etrn/upper/index.php）
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