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要 旨

PM2.5の環境基準のうち達成率が低い短期基準の達成率向上のため、実態把握の一環として神奈川県、川崎市及び横浜市

で広域的な PM2.5成分分析調査・解析を行った。3 か年の調査により、春季では黄砂等による広域的な汚染気塊の移流や有

機炭素（OC）及び硫酸塩による地域的な汚染、夏季では光化学反応によって二次粒子が生成することや、硫酸塩による汚

染気塊の循環、秋季では OC 及び硝酸塩による地域的な汚染、冬季では硝酸塩による地域的な汚染が主な原因であると推

察された。 

１．はじめに 

微小粒子状物質 (PM2.5) に関しては、環境基準が2009

年に告示され、大気汚染常時監視に関する事務処理基準

が2010年に改正された。これに基づき本市では2011年か

らPM2.5の常時監視を開始している。微小粒子状物質に係

る環境基準の設定についての答申では、従来の浮遊粒子

状物質 (SPM) のように質量濃度測定のみではなく、体

系的に成分分析も行う必要があるとされている。これ

は、PM2.5やその原因物質の排出状況の把握及び排出イン

ベントリの作成、大気中の挙動や二次生成機構の解明を

進め、より効果的な削減対策を検討するためには、成分

分析が必要との考え方に基づいている1)。 

一方で、本市ではより広域での調査のため、1968年に

神奈川県及び川崎市と共同で、神奈川県公害防止推進協

議会（以下、推進協と呼ぶ。）を組織し、2001年からPM2.5

について共同で調査解析を実施している。 

また、本調査を開始した2014年の全国の一般局におけ

るPM2.5の環境基準達成状況は37.8 %であり、内訳として

は長期基準（年平均値15 g/m3）が60.3 %、短期基準（日

平均値35 g/m3）が40.6 %と短期基準の達成率が低い結

果となっている2）。これは、年間の平均値で評価する長

期基準に対して、短期基準は1日の平均値で評価すること

から、気象条件などにより短い間でも高濃度化してしま

うと、基準を容易に超過してしまうためである。 

そこで、推進協では環境基準のうち短期基準の達成率

向上を目標とし、対策に必要な実態把握の一環として、

2014年度から2016年度の3年間で季節ごとに成分分析調

査を行った。今回、広域的に詳細な解析を同時に行った

ところ、神奈川県内での高濃度の要因について知見が得

られたので報告する。 

２．方法 

2-1 調査日及び調査地点

九州大学応用力学研究所の SPRINTARS3）等により、神奈

川県内で PM2.5濃度が高濃度となると予測された日に、神

奈川県及び川崎市と共同採取を行った。調査地点は高濃

度と予測された時点で使用可能な地点とし、本調査期間

内に一度でも測定した地点を図 1 に示す。 

2-2 調査方法

原則として午前 10 時から翌日午前 10 時までを 1 日と

し、1 日ごとにフィルタ捕集により PM2.5を採取した。サ

ンプリング条件を表 1 に示す。

図 1 調査地点
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表 1 調査地点ごとのサンプリング条件 

 

 

表 2 分析項目及び分析装置 

 

 

 2-2-1 成分分析 

成分測定マニュアル 4)に基づき、成分分析を行った。

分析した項目、及び分析装置を表 2 に示す。 

 2-2-2 発生源寄与解析 

発生源を推定するため、レセプターモデルの一種であ

る Positive Matrix Factorization(PMF)法と Chemical 

Mass Balance(CMB)法の 2 種類を用いて解析を行った 5)。

CMB 法については東京都微小粒子状物質検討会の発生源

プロファイルを用いて解析し、硫酸塩、硝酸塩、有機炭

素、自動車排出ガス、重油燃焼、鉄鋼業、土壌、海塩、

ブレーキ粉じん、廃棄物焼却、植物質燃焼の 11 因子に分

離して寄与率を推定した。 

 2-2-3 その他 

気象概況として気象庁公開データから横浜地方気象台

（中区山手町）の 1 時間値データを、広域的な大気汚染

の状況として大気汚染物質広域監視システム（そらまめ

君）から神奈川県内の一般環境大気測定局常時監視デー

タを用いた。 

また、コンター図の作成は地図作成ソフト Surfer を用

いた。 

 

３．結果と考察 

3-1 春季（3～5 月） 

共同採取した期間は 2014 年 4 月 16 日から 20 日、2015

年 4 月 27 日から 30 日、2016 年 5 月 25 日から 31 日であ

る。3 か年の結果は概ね同一であるため、代表して 2014

年度の結果について詳しくまとめる。 

 3-1-1 気象概況及び常時監視 

2014 年春季の観測では、4 月 16 日及び 17 日に神奈川

県内において PM2.5 高濃度事象が発生した。今回は特に、

4 月 16 日について記す。 

4 月 16 日の気象概況を図 2 に示す。横浜地方気象台に

よると、4 月 16 日は晴れ、最高気温 22.5 ℃、最低気温

12.7 ℃であった。湿度は朝晩で高く、特に夜は 80 %程

度まで上昇した。最大風速は約 7.5 m/s と強かったが朝

晩は比較的穏やかであった。風向は未明に北東風が入っ 

たが、その後は南風が卓越した。 

 

 

 

●：気温 ●：湿度 ●：風向 ●：風速 

図 2 横浜地方気象台における 2014 年 4 月 16 日

の気温・湿度及び風向・風速の推移 

 

a) PM2.5および WDWS            （g/m3） 

 
b) SO2                   （ppm） 

 

c) NOx                   （ppm） 

 

図 3 2014 年 4 月 16 日 24 時における分布 
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■：その他 

■：EC 

■：OC 

■：NH4
+ 

■：NO3
- 

■：SO4
2- 

図 4 2014 年度春季における各成分の濃度推移

 

神奈川県内の常時監視データから作成した、大気汚染

物質の濃度分布及び風向風速（WDWS）分布を図 3 に示す。

横浜市及び川崎市の東京湾沿岸部を中心に前駆物質であ

る SO2及び NOx 濃度が高かった。 

 3-1-2 成分分析 

期間中の各成分濃度及び金属比の推移を図 4 に示す。

特に磯子において、SO4
2-、OC、EC、WSOC 濃度が高かった。

また、質量濃度及び SO4
2-、WSOC 濃度が山間地である犬越

路においても都市部と同等レベルの濃度があったことか

ら、広域的な汚染の影響があったことが示唆された。 

Pb/Zn 比は、大陸からの長距離輸送の指標として利用

されている 6）。PM2.5が高濃度となった 4 月 16 日の Pb/Zn

比は他の日と比べて大きいことから、大陸からの越境汚

染の可能性が示唆された。 

また、V/Mn 比は発生源によって濃度比の差が大きく、

発生源の推定に有効な指標とされ、特に人為起源として

は石油燃焼の指標とされている 7）。PM2.5 が高濃度となっ

た 4 月 16 日は、磯子及び田島で V/Mn 比が 1.4 前後と他

の日と比べて高くなっていることから、石油燃焼の影響

もあったと考えられる。 

PM2.5 が高濃度となった 4 月 16 日の犬越路、大和、磯

子、田島の成分組成を図 5 に示す。すべての地点で SO4
2-

が 35 %前後、OC が 20 %前後と高い結果となった。また、

大和と田島については NO3
-の影響も一定程度見られる。 

 3-1-3 発生源寄与解析 

2014 年度四季成分分析期間及び高濃度採取期間のデ

ータを用い、PMF 解析を実施したところ、重油燃焼を含

む硫酸塩、塩化物、硝酸塩、有機炭素+ディーゼル排気+

植物質燃焼+廃棄物焼却、土壌、鉄鋼業、海塩の 7 因子に

分離された。算出した 4 月 16 日の犬越路、大和、磯子及

び田島の発生源寄与率を図 6 に示す。 

PMF 法では磯子で重油燃焼を含む硫酸塩の寄与が 42.9 %

と大きく、海岸に近い田島、磯子で海塩の影響が 9 %前

後と大きい。また、犬越路も含め土壌の寄与が 3～8 %と

大きいのは、土壌指標成分の Al が犬越路で 130 ng/m3、 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 2014 年 4 月 16 日における PM2.5の成分組成 

 

 

■：重油燃焼を含む硫酸塩 ■：塩化物 ■：硝酸塩 

■：有機炭素+ディーゼル排気+植物質燃焼+廃棄物焼却 

■：土壌 ■：鉄鋼業 ■：海塩、■：その他 

図 6 PMF 法による発生源寄与率 

 

 
■：重油燃焼 ■：硫酸塩 ■：硝酸塩 

■：有機炭素+自動車排出ガス+ブレーキ粉じん+植物質燃焼+

廃棄物焼却 

■：土壌 ■：鉄鋼業 ■：海塩、■：その他 

図 7 CMB 法による発生源寄与率 
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大和で 230 ng/m3、磯子で 150 ng/m3、田島で 120 ng/m3

と高かったことと一致する。 

CMB 法で算出した 4 月 16 日の犬越路、大和、磯子及び

田島の発生源寄与率を図 7 に示す。PMF 法との比較のた

め、有機炭素、自動車排出ガス、ブレーキ粉じん、植物

質燃焼、廃棄物焼却を合計して示す。PMF 法と比較する

と、CMB 法では重油燃焼と硫酸塩の和の寄与は最大 63 %

と大きく、逆に海塩の寄与は見られなかった。硝酸塩や

有機炭素+自動車排出ガス+ブレーキ粉じん+植物質燃焼+

廃棄物焼却は、PMF 法と大きな違いはなかった。 

 3-1-4 後方流跡線解析 

Pb/Zn 比が他の日と比べて高く国外からの越境汚染の

影響が示唆されたため、後方流跡線解析を行った。解析

には、米国海洋大気庁（NOAA）の HYSPLIT MODEL を利用

した 8)。起点は、この期間中神奈川県内で最も高濃度と

なった横浜市の潮田局とし、起点高度は 1,500 m、遡及

時間は 72 時間とした。最も高濃度となったのは 16 日 24

時（72 g/m3）、17 日 23 時（90 g/m3）であったが、こ

の時刻では計算上の不具合により、後方流跡線を得るこ

とができなったため、16 日及び 17 日の 15 時の後方流跡

線とした。結果を図 8 に示す。16 日 15 時の後方流跡線

はモンゴルから中国の華北地域及び東北地域を経由して

きており、成分分析と後方流跡線の双方から黄砂の影響

が疑われる。17 日 15 時の後方流跡線は中国の山東省～

韓国を経由してきており、国外からの越境汚染の影響も

考えられる。 

 3-1-5 2014 年度春季まとめ 

2014年 4月 16日及び17日にPM2.5高濃度が発生した。

成分分析の結果、磯子を中心に SO4
2-、WSOC 濃度が高く、

質量濃度及び SO4
2-、WSOC 濃度が山間地である犬越路にお

いても都市部と同等レベルであったことに加えて、成分

比の推移からも、広域汚染が示唆された。さらに同日は、

金属成分分析、発生源寄与解析、後方流跡線解析の結果

からこのときの大気は大陸からの移流成分を含み、国外

からの汚染気塊の移流の影響が示唆された。また、気象

概況や常時監視データ解析において、夜間に湿度が高い

こと、風速が小さいこと、東京湾岸地域を中心に SO2 や

NOx が高濃度であったことから、地域汚染由来の PM2.5が

滞留したことによって高濃度化したと考えられる。これ

らのことから汚染気塊の移流に地域汚染が重なったもの

と推測される。 

 

 

 

 

 

 

 
図 8 4 月 16 日及び 17 日の 15 時の後方流跡線解析 
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3-2 夏季 

共同採取した期間は 2014 年 7 月 23 日から 27 日、2015

年 6 月 11 日から 16 日及び 7 月 25 日から 8 月 4 日、2016

年 7 月 7 日から 20 日である。この中で夏季に特徴的な

事例であった 2015 年 7～8 月期の結果について詳しくま

とめる。 

 3-2-1 気象概況及び常時監視 

7～8 月期では 7 月 26 日及び 31 日、8 月 1 日に神奈川

県内において PM2.5 高濃度事象が発生した。7 月 26 日及

び 8 月 1 日について記す。 

7 月 26 日及び 8 月 1 日の気象概況を図 9 に示す。26 日

から 27 日は関東地方で猛暑日となり、28 日から 30 日に

かけても雲が出るが暑い日が続き、31 日から 3 日にかけ

ては再び猛暑日となった。26 日は夜間は北風で風が弱ま

り、昼間は南風で風が強まる傾向にあった。1 日は一日

中南風であった。 
 

大気汚染物質の濃度分布及び風向風速分布を図 10 及

び図 11 に示す。 

7 月 26 日は日中、東京湾と相模湾からの海風の流入に

より、Ox 濃度が最大 0.196 ppm（13 時、川崎市高津局）

まで上昇するとともに PM2.5 質量濃度が同時に上昇した。

夕方以降は、南風によって高濃度域が北へと移動してい

った。東京湾からの海風が吹いた日中は、SO2だけでなく

非メタン炭化水素（NMHC）も東京湾岸地域で高くなる（最

大 0.90 ppmC、7 時、川崎市大師局）傾向だった。 

8 月 1 日は相模湾からの海風が弱まり、湿度が 90 %を

超過した 7 月 31 日から 8 月 1 日にかけての夜間に、神

奈川県東部を中心に PM2.5質量濃度が上昇した。午前中に

は、東京湾と相模湾からの海風が流入し、沿岸部から

PM2.5質量濃度が上昇した。午後になって相模湾からの海

風が強まると、高濃度域が北部へと移動していった。そ

の後、夜間は高湿度かつ弱風になったため、PM2.5質量濃

度は高いまま継続した。

 

 

 

 

 

  

 ●：気温 ●：湿度 ●：風向 ●：風速  

図 9 横浜地方気象台における 2015 年 7 月 26 日及び 8 月 1 日の気温・湿度及び風向・風速の推移 
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a) 9 時   PM2.5及び WDWS   （g/m3） 

 

        SO2      （ ppm） 

 

         Ox       （ppb）

   

b)  11 時  PM2.5及び WDWS   （g/m3）

 

        SO2      （ ppm） 

 

         Ox       （ppb）

   

c) 13 時   PM2.5及び WDWS   （g/m3）

 

        SO2      （ ppm）

 

         Ox       （ppb）

   

d)  16 時  PM2.5及び WDWS   （g/m3）

 

        SO2      （ ppm）

 

         Ox       （ppb）

図 10 2015 年 7 月 26 日の PM2.5及び WDWS、SO2、Ox 分布 
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a) 6時   PM2.5及び WDWS      （g/m3） 

 

          SO2         （ppm）

 

         Ox       （ppb）

   

b)  12 時  PM2.5及び WDWS     （g/m3） 

 

          SO2         （ppm）

 

         Ox       （ppb）

   

c) 18 時  PM2.5及び WDWS   （g/m3） 

 

          SO2         （ppm）

 

         Ox       （ppb）

   

d)  21 時  PM2.5及び WDWS   （g/m3） 

 

          SO2         （ppm）

 

         Ox       （ppb）

図 11 2015 年 8 月 1 日の PM2.5及び WDWS、SO2、Ox 分布 
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■：その他 

■：EC 

■：OC 

■：NH4
+ 

■：NO3
- 

■：SO4
2- 

a)質量濃度 

 

b)SO4
2- 

 

c)NO3
- 

 

d)OC 

 

e)EC 

 

f)WSOC 

 

g)Pb/Zn 

 

h)V/Mn 

 

 ●：犬越路 ▲：大和 ■：磯子 ◆：田島  

図 12 2015 年度夏季における各成分の濃度推移 

 

3-2-2 成分分析 

期間中の各成分濃度及び金属比の推移を図 12 に、また

7 月 26 日と 8 月 1 日の犬越路、大和、磯子及び田島の成

分組成を図 13 に示す。PM2.5質量濃度は、4 地点で同じよ

うな濃度推移を示した。成分分析から 7 月 26 日は SO4
2-

と OC が、8 月 1 日は SO4
2-が主成分だった。 

7 月 26 日は Ox 濃度が高く（図 10）、OC 及び WSOC が高

いことから、光化学反応によって PM2.5質量濃度が上昇し

たと考えられる。対して、8 月 1 日は OC の上昇が見られ

ないことから、光化学反応の影響は小さいと考えられる。

また、SO4
2-が 40～50 %と PM2.5の主成分であったが、SO2

濃度は上昇していないことから、東京湾近郊やその他の

地域で排出された SO2 が酸化されて粒子化した気塊が、

東京湾周辺で循環して神奈川県内に流入したと考えられ

る 9)。 

 3-2-3 発生源寄与解析 

2015 年度四季成分分析期間及び高濃度採取期間のデ

ータを用い、PMF 解析を実施したところ、重油燃焼を含

む硫酸塩、石炭燃焼を含む硫酸塩+廃棄物焼却、硝酸塩+
塩化物、有機炭素+ディーゼル排気、土壌、鉄鋼業、海塩

の 7 因子に分離された。PM2.5が高濃度となった 7 月 26 

日、8 月 1 日の犬越路、茅ヶ崎、磯子、田島の PMF 法及

び CMB 法による発生源寄与率を図 14 及び図 15 に示す。

CMB 法では、PMF 法との比較のため硫酸塩と廃棄物焼却

を、有機炭素と自動車排出ガスとブレーキ粉じんと植物

質燃焼をそれぞれ合計して示した。 

7 月 26 日は、PMF 法では重油燃焼を含む硫酸塩が最大

38 %、石炭燃焼を含む硫酸塩+廃棄物焼却が最大 14 %、

CMB 法では重油燃焼が最大 39 %、硫酸塩+廃棄物焼却が

最大 36 %、有機炭素+自動車排出ガス+ブレーキ粉じん+

植物質燃焼が最大 30 %と寄与率が高かった。 

PM2.5 の主成分である SO4
2-が前日と比べて上昇してい

ることから、光化学反応だけでなく SO2 の粒子化の影響

もあったと考えられる。 

8 月 1 日は、PMF 法では重油燃焼を含む硫酸塩が最大 

 

a)7 月 26 日 

 

b)8 月 1 日 

 

図 13 PM2.5の成分組成 
 

a)7 月 26 日 b)8 月 1 日 

■：重油燃焼を含む硫酸塩 

■：石炭燃焼を含む硫酸塩+廃棄物焼却 

■：硝酸塩+塩化物 ■：有機炭素+ディーゼル排気 

■：土壌 ■：鉄鋼業 ■：海塩、■：その他 

図 14 PMF 法による発生源寄与率 
 

a)7 月 26 日 b)8 月 1 日 

■：重油燃焼 ■：硫酸塩+廃棄物焼却 

■：硝酸塩 ■：有機炭素+自動車排出ガス 

+ブレーキ粉じん+植物質燃焼 

■：土壌 ■：鉄鋼業、■：海塩、■：その他 

図 15 CMB 法による発生源寄与率 
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65 %、CMB 法では硫酸塩+廃棄物焼却が最大 57 %と寄与

率が高かった。硫酸塩に汚染された気塊の循環による

PM2.5 の高濃度化が示唆された成分分析結果と合致する。 

 3-2-4 2015 年度（7～8 月期）まとめ 

2015 年 7 月 26 日及び 8 月 1 日に PM2.5高濃度が発生し

た。いずれの地点においても似たような PM2.5質量濃度推

移を示した。 

7 月 26 日については、Ox 濃度と PM2.5質量濃度の上昇

がほぼ同時であったことから、光化学反応よる影響が大

きいことが示唆された。日中、東京湾岸地域において高

濃度の SO2、NMHC の排出があったことから、光化学反応

により SO4
2-と OC が生成することで、PM2.5 質量濃度が高

濃度化したと考えられる。 

8月 1日については、常時監視データ解析や成分分析、

発生源寄与解析から、SO2濃度が上昇していないにも関わ

らず SO4
2-が PM2.5 の高濃度化に寄与していることが示唆

された。これは、海風循環により SO2 が SO4
2-に変化しな

がら、神奈川県内に流入したためと推察される。 

 

3-3 秋季 

共同採取した期間は2014年10月29日から11月2日、

2016 年 11 月 19 日から 22 日である。実際に PM2.5が高濃

度となった 2014 年度の結果について詳しくまとめる。 

 3-3-1 気象概況及び常時監視 

2014 年秋季の観測では、10 月 31 日に神奈川県内にお

いて PM2.5高濃度事象が発生した。10 月 31 日の気象概況

を図 16 に示す。 

前日の10月30日は高気圧に覆われて晴天であったが、

31 日は早朝と夕方以降に弱い雨が降った。また、11 月 1

日早朝にも弱い雨が降った。風は夜から午前中にかけて

は北風であり、日中は東風、南風、西風と風向が変化し

た。風速も最大 3 m/s 程度であり、全体を通して穏やか

な風であった。 

大気汚染物質の濃度分布及び風向風速分布を図 17 に

示す。前日の 10 月 30 日は夜間になって風が弱まると、

神奈川県東部を中心に NOx と NMHC の濃度が上昇した。

風が弱いため、10 月 31 日 10～12 時に神奈川県東部で

PM2.5質量濃度が上昇し始め、13 時～17 時は前日同様、東

京湾からの海風により、東京湾岸地域で NOx 及び SO2 と

ともに、PM2.5質量濃度も上昇した。15 時に相模湾からの

海風が吹き始めると、PM2.5、NOx、SO2 いずれも北へ押し

流され、濃度が減少していった。22 時に海風から陸風へ

変化すると、北から徐々に PM2.5高濃度域が南下してきて、

10 月 31 日 23 時から 11 月 1 日の明け方まで神奈川県東

部で PM2.5の高濃度状態が続いた。 

 

 

 

●：気温 ●：湿度 ●：風向 ●：風速 

図 16 横浜地方気象台における 2014 年 10 月 31

日の気温・湿度及び風向・風速の推移 

 
a) 14 時   PM2.5及び WDWS    （g/m3） 

 

               SO2              （ppb） 

 

               NOx           （ppb） 

 
   
b) 24 時   PM2.5及び WDWS    （g/m3） 

 

               SO2             （ppb） 

 

               NOx           （ppb） 

 
図 17 2014 年 10 月 31 日の PM2.5及び WDWS、SO2、NOx 分布 
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■：その他 

■：EC 

■：OC 

■：NH4
+ 

■：NO3
- 

■：SO4
2- 

 3-3-2 成分分析 

期間中の各成分濃度及び金属比の推移を図 18 に示す。

また、PM2.5が高濃度となった 10 月 31 日の犬越路、大和、

磯子及び田島の成分組成を図 19 に示す。 

沿岸部の田島、磯子で PM2.5 質量濃度が約 50 g/m3と
高く、OC が 30 %前後、NO3

-が 29 %と主成分だった。犬越

路では他地点と比較して質量濃度が低かったことから、

地域汚染の影響が大きかったことが示唆された。 

また、夜間に湿度が高かったことから、昼間に排出さ

れた NOx より生成した NO3
-の粒子化反応が進行したと考

えられる。このような地域内で排出された汚染物質を含

む気塊が、海陸風によって移動している間に PM2.5が高濃

度化したと考えられる。 

 3-3-3 発生源寄与解析 

2014 年度四季成分分析期間及び高濃度採取期間のデ

ータを用い、PMF 解析を実施したところ、重油燃焼を含

む硫酸塩、塩化物、硝酸塩、有機炭素+ディーゼル排気+

植物質燃焼+廃棄物焼却、土壌、鉄鋼業、海塩の 7 因子に

分離された。犬越路、大和、磯子、田島の PMF 法及び CMB 

 

a)質量濃度 

 

b)SO4
2- 

 

c)NO3
- 

 

d)OC 

 

e)EC 

 

f)WSOC 

 

g)Pb/Zn 

 

h)V/Mn 

 

●：犬越路 ▲：大和 ■：磯子 ◆：田島 

図 18 2014 年度秋季における各成分の濃度推移 

法による発生源寄与率を図 20 及び図 21 に示す。 

PMF 法、CMB 法のいずれにおいても、犬越路を除いて、

硝酸塩が 20～30 %、有機炭素系成分が 20～40 %と寄与

割合が高かった。これは、成分分析で示唆された NOx や

OC の粒子化による PM2.5の高濃度化と合致する。 

 3-3-4 2014 年度秋季まとめ 

2014 年 10 月 31 日に PM2.5 高濃度事象が発生した。山

間地の犬越路では、他地点と比べて濃度が低かったこと

から、地域汚染の影響が大きかったことが示唆された。 

成分分析から 3 地点の主成分は NO3
-と OC であり、気象

概況や常時監視データ解析から、東京湾岸地域で排出さ

れた SO2、NOx、NMHC を含む汚染気塊が、海陸風により関

東平野内を移動する間、湿度が高かったため PM2.5が高濃

度化したと考えられる。また発生源寄与解析からも、硝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 19 2014 年 10 月 31 日における 

PM2.5の成分組成 

 

 

■：重油燃焼を含む硫酸塩 ■：塩化物 ■：硝酸塩 

■：有機炭素+ディーゼル排気+植物質燃焼+廃棄物焼却 

■：土壌 ■：鉄鋼業、■：海塩、■：その他 

図 20 PMF 法による発生源寄与率 

 

 

■：重油燃焼 ■：硫酸塩 ■：硝酸塩 

■：有機炭素+自動車排出ガス+ブレーキ粉じん+植物質燃焼+

廃棄物焼却 

■：土壌 ■：鉄鋼業、■：海塩、■：その他 

図 21 CMB 法による発生源寄与率 
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酸塩や有機炭素系成分の寄与が大きく、二次生成による

高濃度化を支持していた。 

 

3-4 冬季 

共同採取した期間は 2015 年 3 月 15 日から 19 日、2016

年 2 月 26 日から 3 月 9 日、2016 年 12 月 20 日から 22 日

である。実際に PM2.5が高濃度となった 2014 年度の結果

について詳しくまとめる。 

 3-4-1 気象概況及び常時監視 

2014 年度冬季の観測では、2015 年 3 月 15 日から 19 日

まで観測を行い、3 月 16 日に神奈川県内において PM2.5

高濃度事象が発生した。3 月 16 日について記す。 

3 月 16 日の気象概況を図 22 に示す。3 月 16 日は低気

圧が南岸を通過したため、夕方以降に雨が降った。午前

中は北風であり、日中は東風、南風、西風と風向が変化

した。また、風速も最大 3m/s 程度であり、一日を通して

穏やかな風であった。 
大気汚染物質の濃度分布及び風向風速分布を図 23 に

示す。16 日は PM2.5濃度が昼頃に一度ピークを迎え、夜間

に一時濃度が低下したものの、17 日未明まで県北西部を

除いた全域で PM2.5の高い状態が継続した。この間、PM2.5

が高かった地域では NOx も高い傾向にあった。 

当該期間は天気が曇り又は雨であったことから、日射

が遮られて高湿度な環境となったことにより NOx から

NO3
-が生成したことで高濃度となったと考えられる。ま

た、風もそれほど強くなかったことから、生成した NO3
-

を中心とする PM2.5が滞留したため、PM2.5の高濃度状態が

継続したと考えられる。 

 

 

 

 

 

●：気温 ●：湿度 ●：風向 ●：風速 

図 22 横浜地方気象台における 2015 年 3 月 16 日の気温・湿度及び風向・風速の推移 
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a) 9時   PM2.5及びWDWS         （g/m3） 

 

                 NOx               （ppb） 

 

  

b) 12時    PM2.5及びWDWS         （g/m3） 
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c) 15時   PM2.5及びWDWS         （g/m3） 

 

                 NOx               （ppb） 

 

  

d) 18時    PM2.5及びWDWS         （g/m3） 

 

                 NOx               （ppb） 

 

  

e) 21時    PM2.5及びWDWS         （g/m3） 

 

                 NOx               （ppb） 

 

図 23 2015 年 3 月 16 日の PM2.5及び WDWS、NOx 分布 
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■：その他 

■：EC 

■：OC 

■：NH4
+ 

■：NO3
- 

■：SO4
2- 

 3-4-2 成分分析 

期間中の各成分濃度及び金属比の推移を図 24 に示す。

また、PM2.5 が高濃度となった 3 月 16 日の茅ヶ崎、高津

及び田島の成分組成を図 25 に示す。 

茅ヶ崎、高津、田島の 3 地点では、PM2.5と NO3
-の濃度

が同じ挙動を示しており、成分組成でも NO3
-の割合が

40 %以上と最も大きかった。更に、越境汚染の指標とさ

れる Pb/Zn 比が PM2.5 高濃度時に上昇しなかったことも

合わせると、今回の高濃度事例は、主に地域汚染による

NO3
-の上昇により引き起こされたと考えられる。また、重

油燃焼の指標である V/Mn 比についても、PM2.5 高濃度時

に上昇しなかったため、重油燃焼は今回の PM2.5高濃度化

の主要因ではないと考えられる。 

 3-4-3 発生源寄与解析 

2014 年度四季成分分析期間及び高濃度採取期間のデ

ータを用い、PMF 解析を実施したところ、重油燃焼を含

む硫酸塩、塩化物、硝酸塩、有機炭素+ディーゼル排気+

植物質燃焼+廃棄物焼却、土壌、鉄鋼業、海塩の 7 因子に

分離された。茅ヶ崎、田島の PMF 法及び CMB 法による発 

 

a)質量濃度 

 

b)SO4
2- 

 

c)NO3
- 

 

d)OC 

 

e)EC 

 

f)WSOC 

 

g)Pb/Zn 

 

h)V/Mn 

 

●：犬越路 ■：茅ヶ崎 ▲：高津 ◆：田島 

図 24 2014 年度冬季における各成分の濃度推移 

生源寄与率を図 26 及び図 27 に示す。 

PMF 法、CMB 法ともに PM2.5濃度が最も高かった 16 日を

中心に、その濃度と似た傾向で硝酸塩の寄与が上昇して

いた。PMF 法では、京浜工業地帯に近接し、海岸に近い田

島において、茅ヶ崎ではほとんど見られない鉄鋼業の寄

与や、茅ヶ崎と比較して大きな海塩の寄与がみられ、観

測点周辺の環境による影響を受けていることが示唆され

た。 

 3-4-4 後方流跡線解析 

成分分析から地域汚染が示唆されたが、実際に越境汚

染がなかったのか調べるため、後方流跡線解析を行った。

起点は、期間中神奈川県内で最も高濃度となった横浜市

の潮田局とした。最も高濃度となったのは 16 日 11 時（90  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 25 2015 年 3 月 16 日における PM2.5の成分組成 

 

 

■：重油燃焼を含む硫酸塩 ■：塩化物 ■：硝酸塩 

■：有機炭素+ディーゼル排気+植物質燃焼+廃棄物焼却 

■：土壌 ■：鉄鋼業、■：海塩、■：その他 

図 26 PMF 法による発生源寄与率 

 

 

■：重油燃焼 ■：硫酸塩 ■：硝酸塩 

■：有機炭素+自動車排出ガス+ブレーキ粉じん+植物質燃焼+

廃棄物焼却 

■：土壌 ■：鉄鋼業、■：海塩、■：その他 

図 27 CMB 法による発生源寄与率 
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図 28 3 月 16 日 13 時の後方流跡線解析 

 

g/m3）であったが、この時刻では計算上何らかの不具合

が生じ、後方流跡線を得ることができなったため、16 日

13 時の後方流跡線を図 28 に示す。16 日 13 時の後方流

跡線は九州を経由し、西日本の南海上を経由していたこ

と、一部で流跡線高度が混合層高度よりも低くなってい

ることから、越境汚染の影響はなかったと考えられる。 

 3-4-5 2014 年度冬季まとめ 

2015 年 3 月 16 日に PM2.5高濃度が発生した。気象概況

や常時監視データから、天気が曇りや雨であったため日

照時間が少なく高湿度であり、また東京湾岸地域を中心

に NOx が高濃度であった。そのため、NO3
-の生成が促進さ

れ、風もそれほど強くなかったことから、生成した PM2.5

が長時間滞留したことにより高濃度となったと考えられ

た。成分分析結果から、Pb/Zn 比が上昇しなかったこと、

後方流跡線解析により越境汚染の影響が見られなかった

ことにより、主に地域汚染に起因するものであったと推

測された。また、発生源寄与解析からも、高濃度化に寄

与する成分が異なり、観測点の周辺環境の影響を受けて

いることが示唆された。 

 

４．おわりに 

2014 年度から 2016 年度の 3 か年にわたり、神奈川県

内の PM2.5高濃度事象について、県、川崎市と共同で調査

し、季節ごとの特徴について整理した。 

 春季では、主に広域的な汚染気塊の移流によって PM2.5

が高濃度となる傾向があり、時には地域汚染の影響が加

わることが確認された。 

夏季では、風が弱く湿度の高い日には、光化学反応に

よる二次生成物により高濃度を示す傾向が見られた。ま

た、気象条件によっては硫酸塩による汚染気塊が循環す

ることで PM2.5が高濃度になると推察された。 

秋季では、地域汚染によって PM2.5が高濃度となる傾向

が見られた。汚染物質としては、NO3
-や OC が主であるこ

とが示唆された。 

冬季では、主に地域汚染によって PM2.5が高濃度となる

傾向が見られた。また、汚染物質の多くは硝酸塩であり、

二次生成反応が促進される風が弱く湿度の高い日に高濃

度化する傾向にあることが分かった。 

今回の調査で、高濃度化に寄与した成分やその発生場

所が季節ごとに異なることが分かった。今後は、地域汚

染の詳細な原因調査や原因物質の特定等を進めたい。 
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