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より詳細に解析した。
　そして、太平洋沿岸に位置する大都市（国
設東京局および国設大阪局）のOx濃度と、
富山湾沿岸に位置する都市のOx濃度を比較
した。
　その結果、いくつかの知見を得ることがで
きたので、それらについて報告する。

₂．方　　法

2.1　時系列分析

　光化学オキシダント（以下、Oxと記す）
の濃度の年平均値を変数Ｃで表わした。1997
年度、1998年度、1999年度、2000年度、2001年
度、2002年度、2003年度、2004年度、2005年度、
2006年度の年平均濃度をそれぞれＣ１、Ｃ２、
Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５、Ｃ６、Ｃ７、Ｃ８、Ｃ９、Ｃ10とした。

₁．緒　　言

　著者は前報１）で、中国および韓国からオキ
シダント（Ox）が日本海沿岸に流入してい
ることを提言した。長崎県、佐賀県、鹿児島
県、石川県、富山県、新潟県および秋田県の
沿岸で高濃度のオキシダントが観測されたこ
とを示した。とくに、富山湾沿岸の地域おい
て高い濃度のオキシダントがみられたことを
明らかにした。
　そこで、本報告では、富山湾沿岸の諸都市
におけるOxの濃度について詳細に検討した。
七尾市、氷見市、高岡市、礪波市、射水市、
富山市、滑川市、南栃市、小矢部市、魚津市、
黒部市および糸魚川市の測定局における濃度
データを、時系列分析の手法を用いることに
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　1997年度から2006年度までの間に、富山湾沿岸の12都市おいて、中国から流入してい
るOxについて、統計学の観点から詳しく検証した。12市におけるOxの年平均値は、
0.0335ppm（高岡市）から0.0383ppm（滑川市）までであった。12市におけるOｘの増加
率は、0.00ppb ／年（七尾市）から0.697／年（黒部市）までであった。原因物質（NMHC

とNOｘ）が大量に存在する大都市（東京都、大阪府）より、富山湾沿岸地域の都市の方
がOx濃度は高かった。この原因は、偏西風にのることにより、Oxが中国から日本に流入
しているためであることを示唆した。
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タの時系列分析を行い、式（１）に示す時系
列直線を求めた。

2.2　使用データ２）

　Oxの濃度として、「大気汚染状況報告書（平
成18年度）」にあるデータを使用した。

₃．結　　果

3.1　七尾市の場合

　七尾市の４局（七尾局、大田局、田鶴浜局
と能登島局）におけるOx濃度の年度別平均
値の平均値の時間変化を、図１に示す。
　図１において、10年間の濃度の平均値は
0.0378ppmであり、増加率は0.00ppb／年で
あった。

3.2　氷見市の場合

　氷見市の氷見局におけるOx濃度の時間変
化を、図２に示す。

　年度を変数ｔで表わした。1997年度、1998
年度、1999年度、2000年度、2001年度、2002
年度、2003年度、2004年度、2005年度、2006
年度をそれぞれｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４、ｔ５、ｔ６、
ｔ７、ｔ８、ｔ９、ｔ10とした。
　Ｃ（従属変数）をｔ（独立変数）の一次関
数とみなし，10組の時系列データ（Ｃ１,ｔ１）、

（Ｃ２,ｔ２）、（Ｃ３,ｔ３）、（Ｃ４,ｔ４）、（Ｃ５,ｔ５）、 

（Ｃ６,ｔ６）、（Ｃ７,ｔ７）、（Ｃ８,ｔ８）、（Ｃ９,ｔ９）、
（Ｃ10,ｔ10）から、最小二乗法により、次の一
次式を求めた。
　　　Ｃ＝ａｔ+ｂ 式１
　式１において，係数ａは10年間（1997年度
から2006年度まで）のOxの増加率あるいは
減少率を意味する。ａが正の場合はOxが増
加している事を意味する。逆に，aが負の場
合はOxが減少していることを意味する。
　本研究においては，富山湾の沿岸に位置す
る諸都市の一般環境大気測定局におけるデー

図₁　七尾市の経時変化

図₂　氷見市の経時変化
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3.4　砺波市の場合

　砺波市における礪波局のOx濃度の時間変
化を、図４に示す。
　図４において、10年間の濃度の平均値は
0.0338ppmであり、増加率は0.473ppb／年で
あった。

3.5　射水市の場合

　射水市における４局（新湊今井局、新湊海
老江局、新湊三日曽根局と小杉太閤山局）に
おけるOx濃度の年度別平均値の平均値の時
間変化を、図５に示す。

　図２において、10年間の濃度の平均値は
0.0373ppmであり、増加率は0.248ppb／年で
あった。

3.3　高岡市の場合

　高岡市における４局（高岡本丸局、高岡戸
出局、高岡伏木局と高岡波岡局）における
Ox濃度の年度別平均値の平均値の時間変化
を、図３に示す。
　図３において、10年間の濃度の平均値は
0.0335ppmであり、増加率は0.499ppb／年で
あった。

図₄　砺波市の経時変化

図₅　新湊市の経時変化

図₃　高岡市の経時変化
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3.7　滑川市の場合

　滑川市における２局（滑川大野崎局と滑川
上島局）におけるOx濃度の年度別平均値の
平均値の時間変化を、図７に示す。
　図７において、10年間の濃度の平均値は
0.0383ppmであり、増加率は0.352ppb／年で
あった。

3.8　魚津市の場合

　魚津市における魚津局のOx濃度の時間変
化を、図８に示す。
　図８において、10年間の濃度の平均値は

　図５において、10年間の濃度の平均値は
0.0342ppmであり、増加率は0.530ppb／年で
あった。

3.6　富山市の場合

　富山市における３局（富山芝園、富山岩瀬
と婦中速星）におけるOx濃度の年度別平均
値の平均値の時間変化を、図６に示す。
　図６において、10年間の濃度の平均値は
0.034８ppmであり、増加率は0.352ppb／年
であった。

図₇　滑川市の経時変化

図₈　魚津市の経時変化

図₆　高岡市の経時変化
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3.10　小矢部市の場合

　小矢部市における小矢部局のOx濃度の時
間変化を、図10に示す。
　図10において、10年間の濃度の平均値は
0.0336ppmであり、増加率は0.461ppb／年で
あった。

3.11　南栃市の場合

　南栃市における福野局のOx濃度の時間変
化を、図11に示す。
　図11において、10年間の濃度の平均値は

0.0348ppmであり、増加率は0.642ppb／年で
あった。

3.9　黒部市の場合

　黒部市における黒部植木局のOx濃度の時
間変化を、図９に示す。
　図９において、10年間の濃度の平均値は
0.0347ppmであり、増加率は0.697ppb／年で
あった。

図10　小矢部市の経時変化

図11　南栃市の経時変化

図₉　黒部市の経時変化
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0.0048ppmであった。
　Oxの増加率は、0.00ppb／年（七尾市）か
ら0.697ppb／年（黒部市） までであった。七
尾市を除く他の11局では、Ox濃度は微増し
ており、今後もさらに増加すると考えられる。
　大工業地帯に存在し、高速自動車道路を有
する測定局として、国設東京局と国設大阪局
を選定した。国設東京局と国設大阪局におけ
るOx濃度の時間変化を、それぞれ図13と図
14に示す。国設東京局と国設大阪局のOx年
平均値はそれぞれ0.013ppm、0.025ppmであっ
た。
　以上より、日本海沿岸の都市の方が太平洋
沿岸の都市における濃度よりも高かった。そ
の原因として、中国あるいは韓国において生
成したOxが、日本に流入したためと考えら
れる。

0.0362ppmであり、増加率は0.570ppb／年で
あった。

3.12　糸魚川市の場合

　糸魚川市における２局（糸魚川局とぬな川
公園局）におけるOx濃度の年度別平均値の
平均値の時間変化を、図12に示す。
　2000年度から2006年度までのデータである。
1997年度から1999年度のデータは存在しない。
　図12において、７年間の濃度の平均値は
0.0336ppmであり、増加率は0.536ppb／年で
あった。

₄．考　　察

　富山湾沿岸に位置する1997年度から2006年
度 ま で の12市 に お け るOxの 年 平 均 値 は
0.0335ppm（高岡市）から0.0383ppm（滑川市）
までであった。両局における年平均値の差は

図13　国設東京局の経時変化

図12　糸魚川市の経時変化
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　Oxの原因物質である （非メタン炭化水素
（NMHC）および窒素酸化物NOx（窒素酸化物）
がほとんどない地域よりも、原因物質がほと
んど存在しない地域の方が、Ox濃度が高かっ
た。
　その理由として、近年、工業の高度成長が
著しい中国あるいは韓国からOxが偏西風に
のり、日本の日本海沿岸地帯に流入している
と考えられる。

₅．結　　言

　本研究では、1997年度から2006年度までの
間に、日本海沿岸の12都市に中国あるいは韓
国から流入しているOxについて、詳しく検
証した。富山湾沿岸の諸都市におけるデータ
を解析した結果、次の知見を得た。
１） 12市におけるOxの年平均値は、0.0335ppm

（高岡市）から0.0383ppm（滑川市）まで
であった。

２） 12市におけるOxの増加率は、0.00ppb ／
年（七尾市）から0.697／年（黒部市）ま
でであった。

３） 原因物質（NMHCとNOx）が大量に存在
する都市（東京都と大阪府）よりも、富山
湾沿岸地域の12市のほうが、Ox濃度は高
かった。

４） ３）の原因は、偏西風にのることにより、

Oxが中国あるいは韓国から日本に流入す
るためである。
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概　要
　本研究では、1997年度から2006年度までの間に、

富山湾沿岸の都市におけるOx濃度を、時系列分析に

より解析した。

図14　国設大阪局の経時変化


