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      １　平成21年度　光化学スモッグ対策について

　兵庫県及び関係市町では、今年度、光化学スモッグ発生のおそれのある4月20日から10月19日を特別監視期間とし、「光化学スモッグ緊急時対策実施要領」に基づき、表１に掲げる発令地域に対して、表2の内容で緊急時対策を実施し、県民に周知するとともに、主要工場等へ窒素酸化物排出量の削減要請を行った。

　　　　表1　発令地域及び基準測定局（平成21年度）
	　市　　町
	　発 令 区 分
	測　定　局
	備　　　　考

	　神戸市
	東部

　　東灘区

　　灘　区

　　中央区
	　東　　灘

　　 灘

　葺　　合
	測定局のいずれか1局が、発令基準に

達したとき

	
	西部

　　兵庫区

　　長田区

　　須磨区


	　兵庫南部

　長　　田

　須　　磨

　白 川 台
	同　　上

	
	垂水

　　垂水区

　　西　区


	　垂　　水

　西　　神

　押 部 谷
	同　　上

	
	北部

　　北　区
	　　 北

　北　　神
	同　　上

	　姫路市
	　　全　域

（家島町を除く）
	　八　　代

　広　　畑

　飾　　磨

　白　　浜

　御 国 野

　網　　干

　飾　　西

　香　　寺
　林　　田
	測定局のいずれか2局が、発令基準に

達したとき

	　尼崎市
	　　全　域
	　北　　部

　中　　部

　南　　部
	測定局のいずれか1局が、発令基準に

達したとき

	　

　明石市
	　　

　　全　域
	　王　　子

　二　　見

　大 久 保
	同　　上

	　西宮市
	　　全　域
	　市 役 所

　鳴尾支所

　瓦木公民館

　甲陵中学校

　山口小学校

　浜甲子園
	同　　上

	　芦屋市
	　　全　域
	　朝日ヶ丘小学校
	測定局で発令基準に達したとき

	　伊丹市
	　　全　域
	　市 役 所
	同　　上

	　相生市
	　　全　域
	　市 役 所
	同　　上

	加古川市


	　

　　全　域
	　市 役 所

　尾　　上

　東 神 吉　
	測定局のいずれか1局が、発令基準に

達したとき

	　たつの市
	　　全　域
	　市 役 所
	測定局で発令基準に達したとき

	　赤穂市
	　　全　域
	　市 役 所
	同　　上

	　宝塚市
	　　全　域
	　よりあいひろば
	同　　上

	　高砂市
	　　全　域
	　市 役 所
	同　　上

	　西脇市
	　　全　域
	　市 役 所
	同　　上

	　川西市
	　　全　域
	　市 役 所
	同　　上

	三田市
	　　全　域
	　市 役 所
	同　　上

	　稲美町
	　　全　域
	　町役場
	同　　上

	　播磨町
	　　全　域
	　町役場
	同　　上

	　太子町
	　　全　域
	　町役場
	同　　上

	　丹波市
	　　全　域
	　柏原総合庁舎
	同　　上

	　洲本市
	　　全　域
	　市役所
	同　　上


　　　　※　参考測定局・赤穂市（塩屋）　
　　  表2 光化学スモッグ広報等発令基準
	区　分
	発　　令　　基　　準

	光化学スモッグ

　　　予　　報
	　測定局のオキシダント濃度が、気象条件等から注意報の基準に達する

おそれがあると判断したとき。

	光化学スモッグ

　　　注 意 報
	　測定局のオキシダント濃度の1時間値が、0.12ppm以上になり、気象

条件からみて、その濃度が継続すると認められるとき。

	光化学スモッグ

　　　警　　報
	　測定局のオキシダント濃度の1時間値が、0.24ppm以上になり、気象

条件からみて、その濃度が継続すると認められるとき。

	光化学スモッグ

　　　重大警報
	　測定局のオキシダント濃度の1時間値が、0.40ppm以上になり、気象

条件からみて、その濃度が継続すると認められるとき。


２　平成21年度　光化学スモッグ特別監視期間の状況について

（1） 光化学スモッグ広報等の発令状況（発令初日・最終日、被害等）
　平成21年度の光化学スモッグ広報等の発令初日は8月4日で、昭和46年測定開始以来過去39年間では遅い方から3番目の発令となった。最終日は8月19日で、早い方から10番目だった（表3）。

今年は梅雨明けが遅く（8月3日ごろ）太平洋高気圧の張り出しも弱かったため旬平均の最高気温が31℃以上となったのは8月の上・中旬のみとなり、この期間に広報発令が集中した。なお、光化学スモッグによる被害報告は平成15年以降7年間ない。
表3　平成21年度　光化学スモッグ広報等発令状況　　　　　　　　　　○予報（上段）　　●注意報（下段）
	
	発令月日（曜）
	尼崎市
	西宮市
	芦屋市
	伊丹市
	宝塚市
	川西市
	三田市
	神戸市
	明石市
	稲美町
	播磨町
	加古川市
	西脇市
	高砂市
	姫路市
	太子町
	たつの市
	相生市
	赤穂市
	丹波市
	洲本市
	合計

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	東部
	西部
	垂水
	北部
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	8月4日(火)
	○
●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
1

	2
	8月8日(土)
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0

3

	3
	8月17日(月)
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	●
	●
	●
	●
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	●
	0
9

	4
	8月18日（火）
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	
	●
	
	
	○
●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	1
5

	5
	8月19日（水）
	○
●
	○
●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
4

	延地域数
	予　報
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4 

	
	注意報
	2
	1
	
	
	
	
	
	2
	3
	2
	3
	2
	1
	1
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	1
	22


　神戸市　東部：東灘区、灘区、中央区　　　西部：兵庫区、長田区、須磨区　　　
　　　　   垂水：垂水区、西区　　　　　　 北部：北区
（２）光化学スモッグ広報等の発令日数及び発令延地域数と推移
　　今年度の発令日数は5日（予報3日、注意報5日）で、過去10年間では平成13年度と共に一番少
　なくなっており、近年は減少傾向となっている。昨年に比べると予報（昨年1日）は上回り、注意報（6
　日）は下回った。
発令延地域数（予報4、注意報22）は、昨年に比べ予報（昨年1）、注意報（昨年13）とも大幅に上回っており、過去10年間での近年の減少傾向が増加に転じている（表4、図1、図2）。
表4　光化学スモッグ広報等発令日数の推移
	　　　　　区分

年度
	予　　報
	注 意 報
	発 令

日 数
	被害の届出者数

（人）

	
	日　数
	延地域数
	日　数
	延地域数
	
	

	平成12年度
	8
	15
	17
	61
	18
	0

	平成13年度
	　　0
	　　0
	　　5
	　 19
	　　5
	　0

	平成14年度
	　 14
	　 44
	　　8
	　 23
	　 14
	 38

	平成15年度
	　　3
	　　9
	　　7
	　 17
	　　7
	　0

	平成16年度
	　　5
	　　9
	　　6
	　 10
	　　8
	　0

	平成17年度
	8
	26
	9
	27
	9
	　0

	平成18年度
	5
	23
	8
	20
	9
	　0

	平成19年度
	3
	4
	4
	7
	6
	　0

	平成20年度
	1
	1
	6
	13
	6
	　0

	平成21年度
	3
	4
	5
	22
	5
	　0


[image: image1.emf][image: image2.emf]
図1　光化学スモッグ予報・注意報の発令日数の推移　　　　　　図2　光化学スモッグ予報・注意報の発令延地域数
（３）過去10年間のオキシダント高濃度発現日数（全測定局の単純合計）と広報等発令日数

今期のオキシダント日最高濃度の0.100ppm以上0.120ppm未満の発現日数は、全ての測定局の発現日数を合計すると321日で昨年（230日）に比べ1.4倍（91日増加）となった。過去10年間で見ると多い方から2番目である。
0.120ppm以上の高濃度の発現日数は65日で、昨年（29日）に比べると2.2倍（36日増加）となり、過去10年間で見ると多い方から3番目となっている（10月末時点の速報値）。
図3からは、0.100ppm以上の発現日数と広報等の発令日数が概ね連動することがわかるが、今期は6月～7月が梅雨期間だったことが影響し、広報等の発令は8月のみだった。広報等の発令日数は昨年より1日減少しており、広報等の発令は梅雨などの気象要因に大きく左右される。
[image: image3.emf]
図3　オキシダント高濃度発現日数と光化学スモッグ広報等発令日数
（４）一般環境大気測定局におけるオキシダント高濃度発現状況

　オキシダント濃度0.100ppm以上0.120ppm未満の発現日数の上位にランクされる測定局は、神戸市西神の13日を筆頭に神戸市葺合・姫路市香寺・洲本市役所の12日となっている。

0.120ppm以上の発現日数は、神戸市押部谷・北の2測定局で4日（昨年度、1測定局）、神戸市葺合・白川台・明石市二見・加古川市役所の4測定局が3日（同、1測定局）。その他2日発現しているのは尼崎市立立花北小学校から姫路市林田まで広範に15測定局（同、6測定局）となった。
以上から平成21年度の高濃度の発現状況は、神戸市で最も多いとはいえ、明石市や加古川市を含め、昨年度に比べ広い範囲に渡っている（図4）。
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図4　一般環境大気測定局におけるオキシダント高濃度発現状況（平成21年度）　　※速報値による
（５）光化学スモッグ特別監視期間（4月下旬～10月中旬）の気象状況等

ア　全般気象概況
1 4月下旬から梅雨入り（6月3日）まで
5月の上・中旬は高気圧に覆われ晴れた日が多く、最高気温（日最高気温の旬別平均値、以下同じ）は寒気の影響を受けた4月下旬を除き、この期間全般に平年を上回った。4月下旬と梅雨前の5月下旬以降は、寒気や低気圧の影響で雲の広がる日が多かったが、降水量はこの期間を通して平年より少なく経過した。
2 梅雨期間（6月3日～8月3日）
今年の梅雨入りは6月3日ごろ（平年は6月6日ごろ）で平年よりやや早く、梅雨明けは8月３日ごろ（平年は7月19日ごろ）でかなり遅かった。
梅雨期間の降水量（6月、7月の合計）は、前半は梅雨前線が本州から離れた南海上に停滞することが多かったため平年並か少なく、後半は前線や寒気の影響で神戸や姫路では平年よりかなり多かった。梅雨期間の降水量は、神戸342.5mm（平年値335.4 mm、平年比102%）、姫路332.0 mm（334.5 mm、99％）、洲本253.0 mm（351.1 mm、72％）、豊岡288.0 mm（330.0 mm、87%）となった。
最高気温は6月上旬を除き前半は高気圧に覆われる日が多かったため平年より高く、後半は降雨や寒気の影響を受け概ね平年より低かった。
3 梅雨明け（8月3日）以降

8月は太平洋高気圧の日本付近への張り出しが弱く、上空の寒気や南海上の暖かく湿った空気の影響を受けて雲の広がる日が多く降水量、最高気温ともに平年並だった。9月は下旬を中心に高気圧に覆われ晴れる日が多かったため降水量は平年より少なく、最高気温は下旬を中心に高かった。
10月上旬は台風の接近・上陸等により雨の日が多く降水量も平年より多かった。中旬は晴れる日が多く降水量も平年より少なく、最高気温は平年並だった（表5）。
表5　平成21年度　特別監視期間の日最高気温（平均値）と降水量及び平年偏差　　　　　　　　　　　（神戸海洋気象台）
	
	4　月
	5　月
	6　月
	7　月
	8　月
	9　月
	10　月

	上

旬
	 17.2 ( + 0.7 )
	 22.0( +0.2)
	 24.9( - 1.1 )
	27.8( - 0.8 )
	 31.9( + 0.1 )
	 30.6( + 0.7 )
	 24.1( - 0.2 )

	
	 13.5 (-30.6 )
	 29.0 ( -14.0 )
	23.5 (- 24.9 )
	44.5( - 16.8 )
	93.0 (+69.6 )
	 0.0 ( -60.0 )
	102.0 ( +60.2 )

	中

旬
	 22.5( + 4.1 )
	 23.9( +1.0 )
	 28.4( + 1.9 )
	30.5( + 0.6 )
	 32.4( + 0.8 )
	 27.1( - 0.8 )
	 22.7(±0.0 )

	
	 20.0 ( -19.2 )
	23.0 ( -37.3 )
	8.0 ( - 42.5 )
	97.0( + 36.3 )
	 0.0 ( - 34.6 )
	 20.0 ( -33.8)
	3.5(-34.0 )

	下

旬
	 18.9( -1.6 )
	 24.7( + 0.4 )
	 28.6(+1.7 )
	29.7 ( - 2.1 )
	30.0 ( - 1.0 )
	28.0( + 2.2 )
	 22.2( + 1.5 )

	
	36.5 ( -1.5 )
	 18.5 ( - 20.3 )
	 97.5 ( +6.7)
	72.0 ( +48.1 )
	7.0 ( -35.1 )
	11.5( - 46.0 )
	 7.0 (-19.6 )

	月
	 19.5( +1.0 )
	 23.5(+0.4)
	 27.3( + 0.8 )
	29.4( - 0.7 )
	 31.4(±0.0 )
	 28.6( + 0.7 )
	23.0( + 0.5 )

	
	70.0( -51.4)
	70.5( -71.6 )
	129.0 ( -60.6)
	213.5(+67.7 )
	100.0(±0.0)
	31.5( -139.9 )
	112.5 ( +6.5 )


注：　上段は日最高気温（平均値）［℃］、下段は降水量［ｍｍ］、括弧内は平年偏差

イ　特別監視期間の旬別日最高気温（平均）と日照時間（合計）の平年偏差
　　神戸海洋気象台の観測では、特別監視期間の4月下旬から10月中旬までの18旬のうち、気温については、７旬（昨年度、5旬）が平年を下回り、7月下旬は梅雨の長引いた影響で平年を2℃以上下回った。8月以降は太平洋高気圧の張り出しが弱かったため雲が拡がり易く、高気圧におおわれた9月下旬を除き、平年比1℃以内の高低を繰り返した。9月下旬は平年を2℃以上上回った。
　日照時間は、18旬中9旬（昨年度、6旬）が平年を下回り、特に7月下旬は平年を大きく下回った（図5）。
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図5　平成21年度特別監視期間の旬別日最高気温（旬平均）と日照時間（旬合計）の平年偏差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（神戸海洋気象台）
ウ　平成21年の台風について（台風の発生数と上陸数、10月末現在）
　今年の台風発生数は、10月末現在で21個（平年23.1個、昨年18個）と平年より少なく、月別発生数は5，6，9月が平年よりも多く、他は平年並か少なかった。上陸数も1個（平年2.6個、昨年0個）と、台風の直接の影響が少ない年だった（表6）。
　　なお、10月末までの上陸数は昨年（0個）に続き今年も少なく1個だったが、上陸数の少なかった説明として図6に[image: image6.emf]0
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[image: image9.emf]高度5.5km付近の2009（平成21）年9月の月平均高度図及び平年偏差を示す。図6から、台風は太平洋高気圧の縁辺を進行しやすく、太平洋高気圧の北への張り出しが弱いため、今年も日本の南海上を通過しやすい気圧配置となっていたことがわかる。

表6　平成21年及び平年の台風発生数と上陸数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10月31日現在
	項　　目
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月
	年間

	発生数
	今年
	0
	0
	0
	0
	2
	2
	2
	5
	7
	3
	(21)

	
	平年
	0.5
	0.1
	0.4
	0.8
	1.0
	1.7
	4.1
	5.5
	5.1
	3.9
	26.7

	上陸数
	今年
	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	1
	(1 )

	
	平年
	
	
	
	
	
	0.2
	0.5
	0.9
	0.9
	0.1
	2.6


　　注： ① 台風の中心が北海道、本州、四国、九州の海岸線に達した場合を「上陸」とし、小さい島や半島を横切って
　　　　　短時間で再び海に出る場合は「通過」としている。 ② 今年の年間欄の（）内は、10月末までの合計。
[image: image10.emf]光化学スモッグ広報等発令状況と気象状況

平成 21年度（2009年）　　NO　1

  【 発令年月日　　平成　21 年　8 月 4 日　（火曜日） 】

日射量

（12時

）

発令 解除 発令 解除

尼崎市 市立立花北小学校 14:55 15:45 16:55 122（1） 33.7（＋1.8） SW 3.9 2.94

城内高校 〃 〃 〃 122（1） 〃 SW 4.2

　

＊　発令地域、測定局欄の「太字」：　広報を発令し、且つ120ppb以上が2時間以上継続

　＊  最高気温 （1）神戸市より東側の測定局の場合は、神戸海洋気象台の値　　

（2）明石市より西側の測定局の場合は、姫路市のアメダス値　

（3）洲本市の場合は、洲本市のアメダス値

　気象概況

地上天気図及びオキシダント濃度分布図

　　地上天気図

　　　　　　平成21年8月4日 9時

平均

(MJ/m2)

　高気圧に覆われ晴れ。昇温（神戸の最高気温は33.7℃）により一般場の北東風から南西風と

なり、沿岸部に風の収束域が発生。収束域付近の尼崎市は風も弱く、午後コンスタントに濃度が

上昇。大阪府の淀川沿いも高濃度となり近くの尼崎市で15時を中心に120ppbを越える高濃度とな

ったが、風速がやや強まるとともに濃度は低下した。

最高気温

（平年偏差℃）

風向・風速

　(最高濃度発現時)

発　令　内　容

発令地域 測　定　局

Ox最高濃度

(120ppb≦

継続時間)

予報 注意報

風向

（16方

位）

風速

（ｍ／ｓ）

　　

　　　　　　　　　　　　    　　　　　　　　　　　　　　毎等値線間隔：　実線(実況) 60m毎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　破線(平年偏差) 30m毎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　陰　 影 　域：　負偏差領域
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　矢　　　　印：　台風の進路
　　　図6　9月の月平均高度図（500hPa）
エ　光化学スモッグ特別監視期間のオキシダント高濃度日の気象概況
　平成21(2009)年度の光化学スモッグ特別監視期間、4月20日（月）から10月19日（月）について、オキシダント濃度100ppb以上の測定局が５ヶ所以上、または110ppb以上の測定局が１ヶ所以上発現した日の気象概況を次の項目とともに記述した。

　「神戸の日中(6時～18時)の天気、12時の平均日射量（測定局7ヶ所）、平均気温(測定局9ヶ所)」及び当該測定局の局名及びオキシダント最高濃度。
注(1) 概況中、「阪神間」は「沿岸部の神戸市、芦屋市、西宮市、尼崎市の4市」とする。「阪神地域」は「阪神間4市と伊丹市、宝塚市、三田市、川西市の４市を含む8市」とする。

  (2) 測定局オキシダント濃度後の太丸数字は120ppb以上の継続時間、丸数字は110ppb以上の継続時間。

(3) 測定局名は、システム出力名称を使用するが、「市立立花北小学校」のみ「尼崎市立立花北小学校」とする。
[image: image11.emf]光化学スモッグ広報等発令状況と気象状況

平成 21年度（2009年）　　NO　2

   【 発令年月日　　平成　21 年　8 月 8日　（土曜日） 】

日射量

（12時

）

発令 解除 発令 解除

東灘 15:45 18:35 120（1） 35.1（＋3.4） SSW 2.7 2.92

灘 〃 〃 128（1） 〃 SSW 2.9

葺合 〃 〃 141（3） 〃 WSW  1.7

長田 15:45 18:35 121（1） 〃 WSW  3.5

白川台 〃 〃 127（2） 〃 WNW 2.9

神戸市北部 北 15:45 18:35 134（3） 〃 W 2.1

　

＊　発令地域、測定局欄の「太字」：　広報を発令し、且つ120ppb以上が2時間以上継続

　＊  最高気温 （1）神戸市より東側の測定局の場合は、神戸海洋気象台の値　　

（2）明石市より西側の測定局の場合は、姫路市のアメダス値　

（3）洲本市の場合は、洲本市のアメダス値

　気象概況

地上天気図及びオキシダント濃度分布図

　　地上天気図

　　　　　　平成21年8月8日 9時

発令地域 測　定　局

発　令　内　容

Ox最高濃度

(120ppb≦

継続時間)

平均

(MJ/m2)

　日本海の高気圧に覆われ晴れ、気圧傾度も小さい。日射が強く気温の上昇が大きかった（尼崎市

で36.8℃、神戸市で35.1℃）。阪神沿岸部では風も収束し、午後は神戸市を中心にオキシダント濃度

が上昇、神戸市の3地区に注意報を発令。

　オキシダント濃度の上昇は広範囲で、県内の測定局中49%が100ppb以上となった。



最高気温

（平年偏差℃）

風向・風速

(最高濃度発現時)

予報 注意報

風向

（16方

位）

風速

（ｍ／ｓ）

神戸市東部

神戸市西部

4月の気象概況（下旬）

低気圧や寒気の影響で25日のまとまった雨を始め、雨の日が多く、
その他の日は高気圧に覆われ晴。平均気温は平年より低く、降水量は
平年並か平年より多かった。

5月の気象概況
上・中旬は、高気圧に覆われ晴れる日が多かったが、下旬は低気圧
に寒気の影響も重なり雲の広がる日が多かった。平均気温は平年並か
平年より高かった。降水量は平年並か平年より少なかった。
05／10(日)　 西日本は南海上に中心をもつ高気圧に覆われ弱風で晴。
　沿岸部は南西風が卓越し収束域は発生しなかったが、西日本への汚
　染物質の移流と内陸部の昇温（30℃以上、姫路市は平年比+4℃）が
[image: image12.emf]光化学スモッグ広報等発令状況と気象状況

平成 21年度（2009年）　　NO　3

  【 発令年月日　　平成 21 年 8 月 17 日　（月曜日） 】

日射量

（12時

）

発令 解除 発令 解除

（神戸市東部） 葺合 － － 124（3） 35.0（＋3.5） NNW 2.2 3.02

兵庫南部 14:45 19:45 130（2） 〃 WNW 1.3

長田 〃 〃 131（4） 〃 WSW 3.7

須磨 〃 〃 134（2） 〃 WNW 3.6

白川台 〃 〃 141（4） 〃 SW 1.8

垂水 14:45 19:45 123（4） 〃 WSW 3.2

西神 〃 〃 146（5） 〃 SSW 0.9

押部谷 〃 〃 127（4） 〃 WSW 3.2

神戸市北部 北 16:00 19:45 148（5） 〃 W 1.4

王子 13:55 18:45 133（3） 33.9（＋2.2） SW 2.3

二見 〃 〃 152（6） 〃 W 3.5

大久保 〃 〃 128（2） 〃 WSW 1.9

稲美町 稲美町役場 16:45 18:45 130（2） 〃 W 2.4

播磨町 播磨町役場 16:45 18:45 129（2） 〃 WSW 3.1

加古川市役所 14:45 18:45 139（3） 〃 WSW 1.8

尾上 〃 〃 133（4） 〃 WSW 3.3

東神吉 〃 〃 135（5） 〃 SW 1.8

八代 14:45 19:45 129（2） 〃 SW 2.3

広畑 〃 〃 150（6） 〃 WSW 3.5

白浜 〃 〃 136（5） 〃 SW 4.0

御国野 〃 〃 120（1） 〃 SW 3.3

網干 〃 〃 133（3） 〃 W 2.8

飾西 〃 〃 125（1） 〃 SW 1.6

林田 〃 〃 122（3） 〃 WNW 2.5

（相生市） 相生市役所 － － 121（1） 〃 S 3.3

洲本市 洲本市役所 14:45 16:45 135（2） 30.9（＋0.6） NNW 1.4

　

＊　発令地域、測定局欄の「太字」：　広報を発令し、且つ120ppb以上が2時間以上継続

　＊  最高気温 （1）神戸市より東側の測定局の場合は、神戸海洋気象台の値　　

（2）明石市より西側の測定局の場合は、姫路市のアメダス値　

（3）洲本市の場合は、洲本市のアメダス値

　気象概況

地上天気図及びオキシダント濃度分布図

    地上天気図

　　　　　　平成21年8月17日 9時

注意報

風向

（16方

位）

風速

（ｍ／ｓ）

発令地域 測　定　局

発　令　内　容

Ox最高濃度

(120ppb≦

継続時間)

 オホーツク海の高気圧に覆われ晴。朝から日射しが強く気温は上昇。卓越風は北東だが気圧傾度

は小さく、瀬戸内側では気温の上昇と共に南よりの海風が進入し内陸部に収束域が発生。06時の六

甲山と甲陵中学校の気温差は3.7℃と下層大気は安定しており、汚染物質が滞留しやすい状況が継続

したため、神戸市から姫路市にかけての広範囲でオキシダント濃度が上昇した。

平均

(MJ/m2)

神戸市西部

神戸市垂水

明石市

加古川市

姫路市

最高気温

（平年偏差℃）

風向・風速

(最高濃度発現時)

予報

　重なり、最高濃度は加古川市で124ppb（1時間のみ）に達した。

「薄曇、12時平均日射量2.55MJ/㎡、12時平均気温23.5℃」
最高濃度：加古川市役所124ppb①④、押部谷120ppb①④、大久保
120ppb①③、西神118ppb②、二見117ppb③、播磨町役場117ppb③、
稲美町役場116ppb②、城内高校113ppb②、垂水113ppb①、白川台
112ppb①、王子112ppb①、東灘111ppb①、尾上111ppb①、西脇市
役所111ppb①、尼崎市立立花北小学校110ppb①

05／11(月)　西日本は、昨日に続き日本の南海上に中心を持つ高気圧
　に覆われ晴。兵庫県はほぼ快晴状態で経過。沿岸部では南西風が卓
　越し収束域の形成はなかったが、逆転層が顕著で汚染物質が拡散し
　にくく日中の強い日射と気温の上昇（神戸の最高気温は、平年より
[image: image13.emf]光化学スモッグ広報等発令状況と気象状況

平成 21年度（2009年）　　NO  4

   【 発令年月日　　平成 21 年 8 月 18 日　（火曜日） 】

日射量

（12時

）

発令 解除 発令 解除

神戸市西部 白川台 14:45 17:45 132（3） 33.8（＋2.4） W 2.6 3.02

西神 14:45 17:45 130（3） 〃 SW 1.5

押部谷 〃 〃 121（1） 〃 SSW 2.6

明石市 二見 14:45 17:45 128（3） 32.6（＋0.9） SW 2.8

加古川市役所 14:45 15:45 17:45 125（2） 〃 WSW 2.9

東神吉 〃 〃 〃 120（1） 〃 SW 1.8

八代 15:45 18:15 127（2） 〃 SW 2.3

広畑 〃 〃 145（4） 〃 SW 3.5

白浜 〃 〃 132（2） 〃 SW 3.7

御国野 〃 〃 131（1） 〃 SSW 3.0

網干 〃 〃 126（2） 〃 WSW 2.7

飾西 〃 〃 123（2） 〃 SSE 3.8

香寺 〃 〃 130（2） 〃 SW 2.8

林田 〃 〃 125（2） 〃 SW

2.9

　＊　発令地域、測定局欄の「太字」：　広報を発令し、且つ120ppb以上が2時間以上継続

　＊  最高気温 （1）神戸市より東側の測定局の場合は、神戸海洋気象台の値　　

（2）明石市より西側の測定局の場合は、姫路市のアメダス値　

（3）洲本市の場合は、洲本市のアメダス値

　気象概況

地上天気図及びオキシダント濃度分布図

　　地上天気図

　　　　　　平成21年8月18日 9時

姫路市

発令地域 測　定　局

発　令　内　容

加古川市

平均

(MJ/m2)

　オホーツク海に中心を持つ高気圧に覆われ晴れ。気圧傾度も小さく北東の一般風は気温の上昇に

伴い沿岸部で南系の風に変わり、阪神間を中心に風の収束域が発生。高気圧に覆われ下降流が卓

越して汚染物質は上空に拡散しにくく、阪神間と姫路市・加古川市を中心にオキシダント濃度が上

昇。前記地域で光化学スモッグ注意報を発令した。

最高気温

（平年偏差℃）

風向・風速

(最高濃度発現時)

予報 注意報

風向

（16方

位）

風速

（ｍ／ｓ）

神戸市垂水

Ox最高濃度

(120ppb≦

継続時間)

5℃近く高い27.1℃）によりオキシダント濃度が上昇した。
「薄曇後晴、12時平均日射量3.22MJ/㎡、12時平均気温24.6℃」
最高濃度：北神112ppb①、洲本市役所112ppb①

05／20(水)　西日本に中心を持つ高気圧に覆われ晴。寒気の影響で薄雲
　が広がっていたが、神戸の最高気温は28.2℃（平年より約5℃高い）
　まで上がり、県内では29℃（西宮市役所、29.1℃）を超えた所もあっ
　た。特に県中部の山地（柏原以北）で南・北風の収束域が発生し、濃
　度が上昇。「晴後薄曇、12時平均日射量3.10MJ/㎡、12時平均気温
24.9℃」最高濃度：北神119ppb③、柏原111ppb①、山口小学校110ppb①

[image: image14.emf]光化学スモッグ広報等発令状況と気象状況

平成 21年度（2009年）　　NO　5

   【 発令年月日　　平成 21 年 8 月 19 日　（水曜日） 】

日射量

（12時

）

発令 解除 発令 解除

尼崎市 市立立花北小学校 14:45 15:45 17:45 133（2） 33.1（＋1.7） SW 3.6 3.04

西宮市役所 14:45 15:45 18:15 124（1） 〃 SW 1.9

瓦木公民館 〃 〃 〃 130（2） 〃 SSW 2.7

甲陵中学校 〃 〃 〃 132（3） 〃  SSW 1.6

山口小学校 〃 〃 〃 126（2） 〃 W 2.3

東灘 15:45 17:45 124（1） 〃 SSW 0.7

葺合 〃 〃 124（2） 〃 SE 2.2

（神戸市垂水） 押部谷 － － 121（1） 〃 SSW 1.2

北 15:45 17:45 129（2） 〃 S 1.0

北神 〃 〃 122（1） 〃 WNW 2.2

　

＊　発令地域、測定局欄の「太字」：　広報を発令し、且つ120ppb以上が2時間以上継続

　＊  最高気温 （1）神戸市より東側の測定局の場合は、神戸海洋気象台の値　　

（2）明石市より西側の測定局の場合は、姫路市のアメダス値　

（3）洲本市の場合は、洲本市のアメダス値

　気象概況

地上天気図及びオキシダント濃度分布図

　　地上天気図

　　　　　　平成21年8月19日 9時

風速

（ｍ／ｓ）

発令地域 測　定　局

発　令　内　容

Ox最高濃度

(120ppb≦

継続時間)

 オホーツク海の高気圧に覆われ安定した夏空が継続。晴れて日射も強く気温は上昇。引き続き北東

風が卓越しているが気圧傾度が小さいため弱く、気温の上昇と共に瀬戸内側では南よりの海風が進

入し、阪神間に収束域が形成された。06時の六甲山と甲陵中学校の気温差は3.6℃と下層大気は安

定しており、汚染物質が滞留しやすい状況が継続したため、収束域の発生した阪神間でオキシダント

が高濃度となった。

平均

(MJ/m2)

西宮市

神戸市東部

神戸市北部

最高気温

（平年偏差℃）

風向・風速

(最高濃度発現時)

予報 注意報

風向

（16方

位）

05／26(火)　西日本は黄海と日本海に中心をもつ高気圧に覆われ晴。寒
　気の影響で最高気温は神戸23.4℃、姫路23.7℃と平年より1℃程度低
　かった。気圧傾度は小さく、弱い収束域が発生したが、日射量も前日
　（25日）よりかなり少なく、オキシダント濃度は高い局で60ppb程度
　と全般に高濃度となる状況ではない。しかし、15時前に東神吉（加古
　川市）で、15時過ぎに稲美町で約45分間に急速な濃度上昇（稲美町役
　場15時10分に瞬時値158ppb。15時の時間値は116ppb）・下降があり、
　両測定局とも下降後は40ppb前後となった。15時の甲陵中と六甲山の
　温度差は3.8℃と安定しているため、工場の煙突から排出された極一部
　の高濃度汚染物質が下降、移流したと推測される。

[image: image15.emf]光化学スモッグ広報等発令状況と気象状況
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 【 基準超過年月日　平成 21 年 9 月 7日  (月曜日） 】

日射量

（12時

）

発令 解除 発令 解除

(明石市) 二見 － － － － 123（2） 33.6（＋4.2）  WSW 2.2 2.61

　

＊　発令地域、測定局欄の「太字」：　広報を発令し、且つ120ppb以上が2時間以上継続

　＊  最高気温 （1）神戸市より東側の測定局の場合は、神戸海洋気象台の値　　

（2）明石市より西側の測定局の場合は、姫路市のアメダス値　

（3）洲本市の場合は、洲本市のアメダス値

　気象概況

地上天気図及びオキシダント濃度分布図

　　地上天気図

　　　　平成21年9月7日 9時

基準超過

地　　　域

測　定　局

発　令　内　容

Ox最高濃度

(120ppb≦

継続時間)

平均

(MJ/m2)

　兵庫県は高気圧に覆われ晴。台風12号は日本の南海上にあり動きは遅く気圧傾度は小さい。この

ため風も弱く姫路の最高気温は平年より4℃以上上昇（神戸の最高気温は32.9℃、平年比+3.4℃)、

瀬戸内沿岸部には昼前後から南北風の収束域が発生。

　前日のオキシダント最高濃度も100ppbを越えており、オキシダント濃度は前日より高めに経過した

が、1時間値が120ppbを越えたのは16時（明石市二見のみ）が最初であり、継続しても実質2時間

弱と考え広報の発令は見合わせた。明石市二見で16時・17時が120ppb以上となった。

最高気温

（平年偏差℃）

風向・風速

(最高濃度発現時)

予報 注意報

風向

（16方

位）

風速

（ｍ／ｓ）

「薄曇、12時平均日射量2.50MJ/㎡、12時平均気温22.4℃」
最高濃度：稲美町役場116ppb①

6月の気象概況　「近畿地方の梅雨入り： 6月3日頃。平年6月6日頃、
昨年5月28日頃」
上旬は気圧の谷や低気圧の影響で曇や雨の日が多く、中旬は高気圧に覆
われ晴れる日が多かった。下旬は梅雨前線の影響を受ける日が多く、まと
まった雨となった。平均気温は上旬が平年より低く、中・下旬は平年より
高かった。降水量は上・中旬は平年より少なく、下旬は平年並だった。
06／1(月)　 西日本は東シナ海に中心をもつ高気圧に覆われ晴。高気圧の
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張り出しで気圧傾度は小さくなり、午後にはやや内陸よりに風の収束域
が発生。寒気の影響で最高気温は神戸・姫路とも平年並だったが、日照
の多さも重なり、収束域に近い神戸市垂水、東播地区（明石市・加古川
市）の5測定局でオキシダント濃度が100ppbを超過。

「晴、12時平均日射量3.33MJ/㎡、12時平均気温21.3℃」
最高濃度：垂水108ppb、加古川市役所106ppb、西神101ppb、大久保
101ppb、押部谷100ppb

06／13（土）　西日本は気圧の谷や寒気の影響で雲が多く、朝方一部で雨。
日本海が低圧部で、概ね南系の風。午後は日照が増えて気温も上昇し（
最高は神戸で平年比約＋1℃）下層安定度は悪化した。気温の上昇により
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兵庫県と京都府県境に風の収束域が発生。東部山地でオキシダント濃度
が100ppbを超えたが、南風の卓越や下層安定度の悪化などから注意報
には至らなかった。

「薄曇、12時平均日射量2.59MJ/㎡、12時平均気温24.6℃」
最高濃度：西脇市役所107ppb、北102ppb、柏原102ppb、押部谷101ppb、
西神100ppb

06／17（水）　西日本は高気圧に覆われ気圧傾度は小さく概ね晴。日射量
も増え最高気温は神戸28.7℃、姫路29.3℃。収束域も発生し下層安定度
も良くなり、1局が120ppbに達した。なお12時～13時の洲本のOx瞬
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時値の急激な上昇（約130ppb）下降(93ppb）は、高濃度だった風
上の堺西岸の工場の影響と思われる。
「晴後時々薄曇、12時平均日射量2.95MJ/㎡、12時平均気温26.7
℃」最高濃度：北120ppb①②、押部谷119ppb③、葺合118ppb②、
北神117ppb②、白川台114ppb①、洲本市役所114ppb①、東灘113
ppb②、兵庫南部112ppb①、垂水112ppb①、西神112ppb②、長田
111ppb①、尾上111ppb①、山口小学校110ppb①
06／19（金）　西日本は高気圧に覆われ概ね晴。気圧の峰の通過で兵庫
　県でも日中は小康し概ね晴れて風も弱い。日射も強く、神戸の最高気
　温は29.6℃で平年より約3℃高くなった。昼頃の甲陵中と六甲山の温
[image: image19.png]


　度差は6～7℃と下層安定度は悪かったが、内陸部の気温の上昇と弱風
　により内陸部で風の収束域が発生し、柏原で115 ppbまで上昇。しか
　し、16時に沿岸部の風速が強まると共に濃度は低下した。

「曇時々晴、12時平均日射量3.15MJ/㎡、12時平均気温27.3℃」
最高濃度：柏原115ppb②、尼崎市立立花北小学校112ppb①、西脇市

役所112ppb①、山口小学校111ppb①、北110ppb①

06／25（木）　西日本は高気圧に覆われ晴。兵庫県では寒気による薄雲
　が広がったが、晴れて気温も上昇し（神戸の最高気温は29.3℃で平年
　比約＋2℃）オキシダント最高濃度も17時で120ppbを超えた。しかし
　日本海の気圧傾度が大きいため、13時以降瀬戸内沿岸部で南～南西風
　が5m/sを超えて卓越し（10km未満だった視程も回復）、高濃度の持続
[image: image20.png]


　はなかった。

「晴時々曇、12時平均日射量3.01MJ/㎡、12時平均気温27.9℃」
最高濃度：尾上124ppb①②、白浜112ppb②
7月の気象概況　
7月は、梅雨前線や南から流れ込む暖かく湿った空気の影響を受け雨の
日が多く、上旬と下旬はまとまった雨となった。平均気温は上旬が平年
並、中旬は平年より高く、下旬は平年より低かった。降水量は、平年並
か平年より多かった。

07／23(木)　梅雨前線は四国の南海上にあり、西日本は高気圧に覆われ
　瀬戸内沿岸部では概ね晴。朝は陸風5～6 m/s。沿岸部の昇温と共に風
　も弱まり収束域が発生。神戸の最高気温は32.6℃まで上昇し、オキシ
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　ダント濃度は、阪神間、姫路地域の5カ所で100ppbを超えた。
しかし午後には沿岸部の西風が6m/s を超え収束域も大阪側に移り、
昇温により下層安定度も悪くなり120ppbに達することはなかった。

「晴、12時平均日射量2.82MJ/㎡、12時平均気温29.8℃」
最高濃度：洲本市役所107ppb、葺合103ppb、鳴尾支所102ppb、白浜
102ppb、浜甲子園100ppb、灘100ppb

07／31(金)　高気圧に覆われ兵庫県では概ね晴。朝方大きめだった気圧
傾度も次第に小さくなり、風速も弱まった。気温も上昇し（神戸の最
高気温は32℃）沿岸部に風の収束域が発生した。下層安定度が悪かっ
たこともあり、120ppb以上の高濃度（1時間のみ）となったのは、神
戸市の一部のみだった。

「晴、12時平均日射量2.72MJ/㎡、12時平均気温28.6℃」最高濃度：須磨125ppb①①
8月の気象概況　「近畿地方の梅雨明け： 8月3日頃。平年7月19日頃、昨年7月16日頃」
高気圧に覆われ晴れる日が多かった中旬以外は、上空の寒気や南海上から流れ込む暖かく湿った空気の影響で雲の広がる日が多くまとまった雨の日もあった。平均気温は上・中旬が平年並で、下旬が平年より低かった。降水量は上旬が平年より多く、他は平年より少なかった。
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08／3(月)　高気圧に覆われ晴。前日まで北からの寒気の流入と南からの
　暖湿気の流入で不安定な状態が続いていたが、寒気が東に去って晴れ大
　阪管区気象台は梅雨明けを発表した。卓越風は北寄りだったが気圧傾度
　は小さく、強い日射による海風の吹き込みで収束域が発生し、阪神間で
　高濃度となった。
「晴、12時平均日射量2.70MJ/㎡、12時平均気温30.2℃」最高濃度：
葺合118ppb①、鳴尾支所117ppb②、白川台113ppb①、浜甲子園110ppb①

08／4(火)　平成21年度の第1回広報等発令
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　「尼崎市：　光化学スモッグ予報（14:55～15:45）

　　　〃　　　光化学スモッグ注意報（15:45～16:55）」
高気圧に覆われ晴。昇温（神戸の最高気温は33.7℃）により沿岸部で
風の収束域が発生。高濃度となっていた大阪府隣接の尼崎市では、収
束域近くで風も弱く昇温と共に15時を中心に120ppbを超える高濃度
となった。風速の強まりと共に濃度は低下した。

「晴一時薄曇、12時平均日射量2.94MJ/㎡、12時平均気温31.3℃」
最高濃度：尼崎市立立花北小学校122ppb①③、城内高校122ppb①①、
洲本市役所115ppb①
08／8(土)　第2回広報の発令
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　「神戸市東部、神戸市西部、神戸市北部：　
光化学スモッグ注意報（15:45～18:35）」
日本海の高気圧に覆われ晴、気圧傾度も小さい。日射が強く気温の上昇
が大きかった（尼崎市で36.8℃、神戸市で35.1℃）。阪神沿岸部では風
も収束し、午後は神戸市を中心にオキシダント濃度が上昇、神戸市の3
地区に注意報を発令。オキシダント濃度の上昇は広範囲で、県内の測定
局中49%が100ppb以上となった。

「晴、12時平均日射量2.92MJ/㎡、12時平均気温32.7℃」最高濃度：
葺合141ppb③④、北134ppb③④、灘128ppb①②、白川台127ppb②④、
長田121ppb①③、東灘120ppb①②、鳴尾支所115ppb①、稲美町役場
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114ppb②、浜甲子園113ppb①、甲陵中学校110ppb①

08／12(水)　東西の低気圧の間の高圧部に入り概ね晴。日照が多く気温も
上昇。加古川市～姫路市付近に弱い収束域が発生し沿岸部中心にオキシ
ダント濃度が上昇。午後は低気圧が日本海に入り、次第に南系の風が卓
越したため100ppbを超えたのは1カ所（14時30分）のみだった。

「晴後薄曇、12時平均日射量2.65MJ/㎡、12時平均気温32.0℃」
最高濃度：広畑110ppb①

08／17(月)　 第3回広報の発令
「明石市：　光化学スモッグ注意報（13:55～18:45）」
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「加古川市：　光化学スモッグ注意報（14:45～18:45）」
「洲本市：　光化学スモッグ注意報（14:45～16:45）」
　「神戸市西部、神戸市垂水、姫路市：
　光化学スモッグ注意報（14:45～19:45）」
　「神戸市北部：　光化学スモッグ注意報（16:00～19:45）」
　「稲美町、播磨町：　光化学スモッグ注意報（16:45～18:45）」
　オホーツク海の高気圧に覆われ晴。朝から日射しが強く気温は上昇。卓
越風は北東だが気圧傾度は小さく、気温の上昇と共に、瀬戸内側では南
よりの海風が進入し内陸部に収束域が発生。06時の甲陵中学校と六甲山
の気温差は3.7℃と下層大気は安定しており、汚染物質が滞留しやすい状況が継続したため、神戸市から姫路市にかけての広範囲でオキシダント濃度が上昇した。

「晴、12時平均日射量3.02MJ/㎡、12時平均気温32.4℃」最高濃度：二見152ppb⑥⑥、広畑150ppb⑥⑦、北148ppb⑤⑥、西神146ppb⑤⑥、白川台141ppb④⑤、加古川市役所139ppb③⑦、白浜136ppb⑤⑤、東神吉135ppb⑤⑥、洲本市役所135ppb②③、須磨134ppb②⑤、王子133ppb③④、尾上133ppb④⑤、網干133ppb③⑥、長田131ppb④⑥、兵庫南部130ppb②⑤、稲美町役場130ppb②④、播磨町役場129ppb②②、八代129ppb②④、大久保128ppb②④、押部谷127ppb④⑤、飾西125ppb①③、葺合124ppb③④、垂水123ppb④⑤、林田122ppb③③、相生市役所121ppb①②、御国野120ppb①⑤、浜甲子園118ppb①、灘117ppb①、飾磨115ppb①、赤穂市役所110ppb①

08／18(火)　 第4回広報等の発令
「加古川市：　光化学スモッグ予報（14:45～15:45）・注意報（15:45～17:45）」
　「神戸市西部、神戸市垂水、明石市：　光化学スモッグ注意報（14:45～17:45）」
　「姫路市：　光化学スモッグ注意報（15:45～18:15）」
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オホーツク海に中心を持つ高気圧に覆われ晴。気圧傾度も小さく北東
の一般風は気温の上昇に伴い沿岸部で南系の風に変わり、阪神間を中
心に風の収束域が発生。高気圧に覆われ下降流が卓越して汚染物質は
上空に拡散しにくく、阪神間と姫路市・加古川市を中心にオキシダン
ト濃度が上昇し、注意報等を発令。

「晴、12時平均日射量3.02MJ/㎡、12時平均気温30.9℃」
最高濃度：広畑145ppb④⑤、白川台132ppb③④、白浜132ppb②③、
御国野131ppb①③、西神130ppb③⑤、香寺130ppb②③、二見128ppb
③⑤、八代127ppb②⑤、網干126ppb②④、加古川市役所125ppb②③、
林田125ppb②③、飾西123ppb②⑤、押部谷121ppb①③、東神吉120
ppb①②、王子119ppb④、尾上119ppb③、稲美町役場115ppb②、北114ppb①、相生市役所114ppb①、大久保113ppb②、西脇市役所111ppb①、須磨110ppb①、垂水110ppb①、飾磨110ppb①

08／19(水)　 第5回広報等の発令
「尼崎市：　光化学スモッグ予報（14:45～15:45）・注意報（15:45～17:45）」
「西宮市：　光化学スモッグ予報（14:45～15:45）・注意報（15:45～18:15）」
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「神戸市東部、神戸市北部：　光化学スモッグ注意報（15:45～17:45）」
オホーツク海の高気圧に覆われ安定した夏空が継続。晴れて日射も強
く気温は上昇。弱い北東風が卓越していたが、気温の上昇で瀬戸内側
では南よりの海風が進入し、阪神間に収束域が形成された。甲陵中学
校と六甲山の早朝の気温差は3.6℃と安定しており、汚染物質が滞留
し易い状況が継続したため、阪神間でオキシダントが高濃度となった。

　「薄曇一時晴、12時平均日射量3.04MJ/㎡、12時平均気温30.9℃」

最高濃度：尼崎市立立花北小学校133ppb②③、甲陵中学校132ppb③
④、瓦木公民館130ppb②③、北129ppb②④、山口小学校126ppb②②、
西宮市役所124ppb①③、東灘124ppb①②、葺合124ppb②②、北神
[image: image29.png]


122ppb①①、押部谷121ppb①②、二見118ppb②、灘117ppb②、
西脇市役所112ppb①、伊丹市役所111ppb①

9月の気象概況

上旬・中旬は、湿った空気や上空の寒気、前線の影響で雨の降る日
もあったが、その他の日は高気圧に覆われ晴れる日が多かった。下旬
は、低気圧や前線の影響を受け、まとまった雨があった。平均気温は
上旬が平年並で、中旬は平年より低く、下旬は平年より高かった。降
水量は、期間を通し平年並か平年より少なかった。
09／2(水)　オホーツク海にある移動性高気圧に覆われ晴。日射量も多く
　神戸の最高気温は平年より１℃高い31.4℃。卓越風が北東で、阪神間
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　に海風による収束域が発生しオキシダント濃度が上昇。午後には南東から流入する暖湿気で雲が多くなると共に東よりの風に変わり、濃度は低下した。

「晴後曇、12時平均日射量2.94MJ／㎡ 、12時平均気温29.6℃」
最高濃度：瓦木公民館115ppb②、北110ppb①
09／7(月)　高気圧に覆われ晴。台風12号による気圧傾度は小さいため

　風も弱く、姫路の最高気温は33.6℃で平年より4℃以上上昇（神戸は
　32.9℃、平年比+3.4℃）、瀬戸内沿岸部には昼前後から南北風の収束
　域が発生。オキシダント濃度1時間値が120ppbを超えたのは16時（
　明石市二見のみ）が最初であり、継続しても実質2時間弱と考え広報
　の発令は見合わせた。二見のみ16時・17時が120ppb以上となった。

「晴、12時平均日射量2.61MJ/㎡、12時平均気温29.1℃」
最高濃度：二見123ppb②②、西神117ppb②、北115ppb②、白川台
111ppb②

10月の気象概況（上旬・中旬）

上旬は前線や台風の影響で雨の日が多く、中旬は雨の日もあったが高気圧に覆われ晴れる日が多かった。平均気温は上旬が概ね平年より高く、中旬は平年並だった。降水量は上旬が平年より多く、中旬は平年より少なかった。
                                                                              　　　　  （文責　水津）
３　まとめ
平成21年度の光化学スモッグ特別監視期間における広報等は、8月4日に初めて発令し、8月19日に最終発令を行った。今年度の特徴は
（１）注意報の発令が8月の上・中旬に集中

　　　今夏は、太平洋高気圧の張り出しが弱く梅雨明け（8月3日頃）が遅かったことから、平均日射量の年ピークである5月以降、7月までの日照時間も平年より少ない日が多く、旬平均の最高気温が31℃を超えたのは8月の上・中旬のみとなり、この期間に広報発令が集中した。
（２）発令地域が、阪神間から姫路市、及び洲本市まで拡大
　　　　すべての発令日において日本海が高気圧となる、一般風が北東の気圧傾度が小さい晴れた日であった。兵庫県の水産技術センター観測による海面水温は25℃前後であり、陸地の気温の上昇による下層鉛直流の発生と共に沿岸部に南風が流れ込み収束域が発生しやすい状況であった。

その中で阪神～姫路、洲本の沿岸部に発令が広がった理由は、最高気温33～35℃（洲本は31℃）の日が上・中旬に集中したことによりオキシダント高濃度状況が継続し拡散しにくかったこと、近年のオキシダント濃度が広域にわたって高くなっていることがあげられる。
（３）洲本市に光化学スモッグ注意報を初めて発令
　　　8月17日、洲本市に注意報を発令した。これは洲本市が平成18年に発令対象地域になってから初めての注意報の発令である（昨年は予報のみ）。当日はオホーツク海に中心を持つ高気圧に覆われよく晴れ、県下全般に日射量が多く最高気温も高い状態のところ、由良山地を挟んで北～北東風と南東風の顕著な海風前線が発生し、オキシダント濃度が上昇した。
　なお、今年度の光化学スモッグ広報等発令日数（5日）は、過去10年間で見ると平成13年度の5日
と共に一番少なかったが、発令延地域数（予報4、注意報22）は、近年の発令日数の減少にもかかわ

らず大幅な増加に転じており、オキシダントが広域にわたって高濃度になっていることを示している。
光化学スモッグによる被害報告は昨年同様なかった。　
４　調査報告
光化学オキシダント濃度の長期変動と最近の状況

はじめに

光化学オキシダントについては、1970年代から様々な発生源対策が講じられ、原因物質の二酸化窒素濃度や非メタン炭化水素は近年減少傾向にある。しかし、それにもかかわらず光化学オキシダント濃度(以下、オキシダント濃度)は、徐々に増加していると言われている。そこで、兵庫県でのオキシダント濃度の現状を知るため、若干の解析を行ったので紹介する。

１．使用データ

兵庫県では、毎年4月20日から10月19日までを光化学オキシダントの特別監視期間と定め、光化学スモッグ広報等の発令を行っている。その根拠となるデータを得るため、県内各測定局において自動測定機により常時観測を実施しており、観測データは、過去数十年分が蓄積されている。今回このデータのうち、1980年以降の30年間の一般環境大気測定局全ての毎時データを用いて、オキシダント濃度の経年変化を求めた。その際、長期変動を見るため5年間の移動平均値を算出し、さらに、1980年以降の4月から10月までの測定局ごとの濃度別(0～60ppb未満、60以上100ppb未満、100以上120ppb未満、120ppb以上の4ランク別)日数データから、最近のオキシダント濃度の変化傾向を解析した。

２．濃度の長期変化と月別変化
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第1図はオキシダント濃度の経年変化を示したものである。その際、短期的な変動を除去するため5年間の移動平均値を用いた。また、日平均値と合わせ、気温や日射量等の影響の大きい昼間平均値(5時～20時)と、影響の少ない夜間平均値(21時～4時)も合わせて表示した。この図から、この期間のオキシダント濃度は変動しながらも増加傾向にあり、その上昇率は0.31ppb/年であることが分かる。また、昼間平均値は夜間平均値に比べ変動幅が大きく、且つ上昇率も0.33ppb/年と、夜間平均値の上昇率0.27ppb/年より大きいことが分かる。
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第２図は、1980年以降の5年ごとのオキシダント濃度の月別平均値を表示したものである。この図からオキシダント濃度の月平均値は、5月が1年で最も高く、光化学スモッグ広報等の発表頻度が高い７～8月に一旦低下し、9月に2番目のピークを迎えた後、1年で最も低い濃度の12月に向かって低下していることが分かる。また、5年ごとの変化傾向を見ると、この30年間オキシダント濃度は各月とも徐々に上昇しており、中でも最近5年間の上昇傾向が顕著であった。月ごとの上昇率は、5月の0.55ppb/年が最大で、それに続き4月、９月、10月となっている。逆に上昇率の最も小さいのは2月の0.14ppb/年で、12月、11月の順となった。そのため、以前は2月の平均濃度と同じかそれ以下であった9月の平均濃度が、最近では2月を上回り第2のピークを形成したことが分かる。ちなみに、5年移動平均から求めた特別監視期間を含む4月から10月までの年平均上昇率は0.39ppb/年となり、年間の平均上昇率0.31ppb/年を上まわっている。
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第３図は、最近5年間の変化傾向を見るため、年別月別にオキシダント濃度の経年変化を示したものである。5年間という短期間では、年ごとの気象状況も異なり、1年ごとに上昇しているとは言えないが、全体的に見れば上昇傾向が伺える。また、第２図でも分かるが、5月頃のピークに比べ、9月頃のピークはそれ程顕著ではなく、年によってはほとんど見られないこともある。

３．濃度変化とランク別日数の特徴
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第４図は、5年間ごとのオキシダント注意報発令日数・地域数と平均濃度とを同じグラフ上に表示したものである。まず注意報発令日数については、最近10年間がそれ以前の20年間に比べ若干増加しているが、注意報発令の地域数については、必ずしもその傾向は明確ではない。一方、オキシダント濃度については、この30年間一貫して上昇傾向を示し、その間の上昇量は９ppbを超えており、上昇率はおよそ0.33ppb/年であった。
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第5図はオキシダント濃度を60ppb未満、60ppb以上100ppb未満、100ppb以上120ppb未満、120ppb以上の4ランクに区分したランクごとの平均日数の経年変化を表示したものである。平均値を採用したのは、測定局数が統計当初に比べ増加しているため、測定局数の変動による影響を避けるためである。また、短期間の変動を除去するため、5年間の移動平均を取った。その結果、60ppb未満の日数は、長期的に減少しており、特に最近の減少率が大きくなっている。このことは、この30年間オキシダント濃度が上昇傾向にあることと逆相関関係となっており、整合がとれている。一方、60ppb以上100ppb未満の日数と、100ppb以上120ppb未満の日数はいずれも増加しているにもかかわらず、120ppb以上の日数については、顕著な変化は見られない。この原因については、さらに検討していく必要がある。

最後に、オキシダント濃度の長期的上昇傾向の原因の一端を知るため、測定局としてただ一ヶ所日本海側にある豊岡測定局の経年変化を調べてみた。その結果、観測データは1990年以降の20年分しかないが、この間0.32ppb/年の割合で上昇していることが分かった。ちなみに全体の上昇率はこの間0.31ppb/年とほぼ一致していた。このことからも、兵庫県全域を含む広範囲でオキシダント濃度のベースラインが上昇していることが分かる。

むすび

1980年以降のオキシダント濃度測定値を用い、この間のオキシダント濃度の変化傾向を調べた。その結果、年平均値は全国のオキシダント濃度の変化傾向と同様、この30年間で９ppb以上上昇しており、5年移動平均から求めた年上昇率はおよそ0.31ppb/年となることが分かった。また季節変動を見るため、月ごとの平均値を比較した。その結果、年間を通じて増加傾向にあり、特に4，5月と9，10月の暖候期の増加が顕著であり、5年移動平均から求めた特別監視期間を含む4月から10月までの年平均上昇率は0.39ppb/年となった。

さらに、注意報発表日数も僅かではあるが増加傾向にあることが分かった。また、4月から10月までの日ごとのオキシダント最高濃度を測定局ごとにランク分けし、その日数の合計から変化傾向を調べた。その結果、2009年までの30年間を通じ、 60ppb未満の日数が減少し、60ppb以上の日数が増加しており、前記結果のオキシダント濃度が30年間増加傾向にあることと、整合がとれていることが分かった。

オキシダント濃度が長期的な上昇傾向を示す一因を知るため、県内唯一日本海側に位置する豊岡測定局と県内全測定局の変化傾向を比較した結果、ほぼ同様の増加傾向が続いており、広域的にオキシダント濃度が上昇していることが分かった。今後も増加傾向が続くことが予想されることから、その認識を持った上注意深くオキシダント濃度を監視していく必要がある。

                                                         （　調査担当：　竹内　）
 休日前 監視体制判定結果の検証

　はじめに

現在、特別監視体制期間中（4月20日～10月19日）の休日前には、休日期間中の天気予報等から、その期間のオキシダントの高濃度化のポテンシャルを予測し、日毎の監視体制を決定し連絡している。各市町に於かれてはそれを参考に連絡体制等を決定されているところもあるので、特段の精度が期待されている。今回、平成16～21年の５年間についての精度の検証を行ったので報告する。

１．使用データ
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	総日数
	解　除
	継　続
	100ppb≦
	110ppb≦
	120ppb≦
	広報発表

	2005年
	60
	43
	17
	14
	6
	1
	1

	2006年
	58
	48
	10
	10
	6
	4
	4

	2007年
	59
	45
	14
	15
	8
	4
	(2)

	2008年
	57
	47
	10
	15
	4
	2
	2

	2009年
	61
	53
	8
	6
	2
	2
	1
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過去5年間を見ると、休日前に監視体制の判定を行った日は、年度毎に増減はあるが、ほぼ60日前後の日数である。しかし、継続と判定した日は、最少が８日、最大が17日と2倍程度、一方、実際に広報発令基準の120ppbを超えた日は1～4日、さらに広報を発表した日も1～4日と大きな開きがあり、年ごとに判定条件がかなり違うことが分かる。また、実際に120ppbを超えても最終的に広報等の発表に至ったのは、13回のうち10回にとどまる。
２．判定結果の評価と今後の課題
監視体制は、オキシダント広報を発令する可能性の高い場合を継続、可能性の低い場合を解除としているが、ここでは広報発表基準の120ppbに迫り、広報発表の可能性が高まる110ppbを継続の判定基準と考えた(この5年間では110ppbを超えたうち50％が120ppbをこえている)。そこで、観測局の一ヶ所でも実況で110ppbを超えた場合を適中、それ未満を空振りとして評価した。今回使用した評価の判定方法は、表２に示したとおりである。

	　
	予　測　結　果

	
	継　続
	解　除

	実況
	110ppb以上
	A（適　中）
	B（見逃し）

	
	110ppb未満
	C（空振り）
	D（適　中）
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予測精度の算出方法

　適中率＝（A+D）／N　　　 補足率＝A／（A+B）

　見逃し率＝B／N　　　　　　一致率＝A／（A+C）

　空振り率＝C／N
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適中率とは、監視体制継続と判断した日のうち、実況で何日110ppbを超えたのか、あるいは監視体制解除と判断した日のうち、実況で何日110ppb未満だったかの割合である。また、補足率とは、実況で110ppbを超えた日に、監視体制継続とうまく判定できていたかどうかの割合であり、それに対して、一致率とは継続と判断した日のうち、実況ではどれだけの日数が110ppbを超えていたかの割合である。この３種類は、値が出来るだけ1に近いほどよい。一方、見逃し率と空振り率は、０に近いことが望ましい。

第３表は、上記の評価方法に基づき計算した年度毎の予測精度を示している。適中率は0.76から0.90と平均すれば8割を超えている。一方、見逃し率は最大でも0.07と非常に低く、それに較べ空振り率は最大で0.20と見逃し率に較べやや高くなっている。また、補足率は1.0の年もあるが、0.25と低い年もある。
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	2005年
	2006年
	2007年
	2008年
	2009年
	平　均

	 適中率
	0.78 
	0.86 
	0.76 
	0.79 
	0.90 
	0.82 

	 見逃し率
	0.02 
	0.03 
	0.07 
	0.05 
	0.00 
	0.03 

	 空振り率
	0.20 
	0.10 
	0.17 
	0.16 
	0.10 
	0.15 

	 補足率
	0.83 
	0.67 
	0.50 
	0.25 
	1.00 
	0.65 

	 一致率
	0.29 
	0.40 
	0.29 
	0.10 
	0.25 
	0.27 


理想的には、実況でオキシダント濃度の最高値が120ppb未満の時、監視体制は解除となり、120ppb以上の時だけ継続となるのが最も望ましい状態であるが、未だオキシダント濃度上昇のメカニズムが完全に解明されている訳ではない。また、市町担当者が不在の時に広報の発表は出来るだけ避けなければいけないので、予測はどうしても安全サイドに立って継続の方へ傾きがちである。そのため、空振り率を低く保ちながら補足率と一致率を上げることが今後の課題と考えている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　調査担当：　竹内　）
兵庫県南部における光化学オキシダント高濃度時の海陸風収束線について

－　平成21年8月17日の事例解析　－

はじめに

　海陸風の収束域（海風と陸風の不連続域をいい、以下「収束域」を結んだ線分を「収束線」と記載）付近では空気が淀みやすく汚染物質が高濃度となり易い。この収束域の動向は大気汚染の監視にとって重要なため、平成21年度の光化学スモッグ特別監視期間で光化学オキシダント最高濃度が発現した8月17日※について、1時から24時までの毎時濃度分布図を作成して海陸風の収束線を解析したので報告する。

　※ 最高濃度152ppb（1時間値：明石市二見、16時30分）

１．使用データ

　平成21年8月16日～17日について、以下のデータを使用した。

	資　　料
	資　料　元

	光化学オキシダント濃度・風・気温・日射量（毎時）
	兵庫県および兵庫県各市町

	海面（表層）水温（水温観測情報 S0-21-8-3号）
	兵庫県水産技術センター

	地上天気図、アメダス気温・風（毎時）

ウィンドプロファイラ、高層資料、航空資料
	気象庁など

	地形図
	国土地理院
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２．天気概況

　オホーツク海の高気圧に覆れ晴。朝は卓越風の北東に陸

風が重なったが、気圧傾度は小さく風は弱かった。反面、

朝から日射しが強く兵庫県内の最高気温は38.2℃（西宮市

役所、15時）まで上昇。日中は山地の気温上昇が大きくな

るにつれ、瀬戸内沿岸部では南よりの海風に移行すると共

に海陸風の収束域が顕著になった。

　また、06時の六甲山と甲陵中学校の気温差は3.7℃と下

層大気は安定しており、汚染物質の滞留しやすい状況が朝

から継続し、神戸市から姫路市にかけての広い範囲で光化
学オキシダント濃度（以下、オキシダント濃度、または濃
度）が上昇した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　図1　地上天気図　8月17日09時　気象庁
３．オキシダント濃度毎時分布図
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　本調査の解析範囲を図2に、毎時濃度分布を図3に示す。

図3-1～3-3に以下の注目事項をアンダーラインと(※番号)で

示した。注目事項及び別件についての調査、検証結果を4
項で検証事項として報告する。

　なお、洲本については近隣データがないことから値のみ

（風向、濃度ppb）の並びで記載した。

　※1　陸風による海上への汚染物質の移流・拡散

　※2　5時のオキシダント濃度の極大

　※3　海風・陸風の移行時間帯
　※4　海陸風収束線の低温側が高濃度域
　※5　六甲山上部の気温低下による山風（おろし風）

　濃度分布図において、海陸風の収束線を一点鎖線で、卓　　　図2　解析範囲 枠内地域の濃度を解析
越風向を矢印で示した。数値は等濃度線の値ppbである。　　　　　　　　　　国土地理院データから作製
（１）未明～朝（1時～8時）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2009年8月17日
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図3-1　オキシダント濃度分布図（1時～8時）

　高濃度域は低温側の内陸部～沿岸部にあり、夜間～早朝の陸風による汚染物質の海上への移流（※1）は小さい。また日射のない5時に50ppb以上の濃度極大域（※2）がある。8時には阪神間沿岸部で海風に移行し（内陸部の多くで気温は25℃を超過、海面水温は25℃）、海陸風の収束線が解析できる。

（２）日中（9時～16時）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2009年8月17日

[image: image56.jpg]


[image: image57.jpg]W N ~ L[] { T_j‘ " 7 = 7’3‘(‘
5%!2:(@@4 20 B¥




[image: image58.jpg]3 el 78 ‘
ﬁ‘NZﬂiﬁ%ﬁ 21 B



[image: image59.jpg]



[image: image60.jpg]‘,@?Q\

fs



[image: image61.jpg]



[image: image62.emf]   

[image: image63.jpg]



図3-2　オキシダント濃度分布図（9時～16時）

　陸風から海風に移行する時間帯（※3）は、12時前から13時過ぎまでである。14時以降の高濃度域は海陸風収束線の低温側（※4）になった。濃度の最盛期（150ppb以上）は16時～17時で、海陸風収束線に対応する等濃度線の値は90～100ppb。最高濃度の増加率は、1時間に10～20ppb。

（３）宵～深夜（17時～24時）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2009年8月17日
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図3-3　オキシダント濃度分布図（17時～24時）

　17時～18時の太い破線から沿岸にかけての南東部は、六甲山の影響による風向の変化域を示す。濃度最盛期の17時には、六甲山上部の気温低下による山風（おろし風）（※5）となっている。19時以降は六甲山の北側も山風となり、20時～21時頃の海風から陸風への移行時間帯を経て県西部の収束線は海上に南下した。ただし阪神地区では、深夜（24時）でも、大阪市の気温が27℃を超えて海風が持続し、収束線は六甲山以南の沿岸部に留まったままである。最高濃度の減少率最大は、19時～20時の-50ppb。

４．検証事項
（１）オキシダント濃度に影響する要素について（前日の最高濃度は100ppb以下）

　以下、図４に基づいて述べる。オキシダント日最高濃度は事例日（17日）が152ppb、前日（以下、16日）が99ppbであり、17日の最高濃度は16日に比べ50ppb以上大きい（1.5倍強）。これに対して日射量と紫外線量の各合計（毎時最高値の日合計）については、17日は16日に比べ日射量が1.1倍、紫外線量が1.2倍となっており、さらに日射量や紫外線量の日最高値はむしろ16日の方が大きく、これらの要素にそれほどの差はない。また平均風速は17日、16日とも同じ（1.7m/s）である。それにもかかわらず17日のオキシダント濃度が16日に比べ大幅に上昇したのは日射量・紫外線量・風速以外にオキシダント濃度に影響を与えた要素があったはずである。

　そこで最高気温を比較すると17日は38.2℃と16日に比べ4.6℃高く、30℃以上の継続時間は1.6倍も長かった。これらを勘案すると、最高気温30℃以上の継続時間はオキシダント濃度に大きな影響を及ぼしていることがわかる。なお、オキシダント最高濃度が120ppbを越えはじめるのは、紫外線量がピークとなり最高気温が33.0℃を越えた13時頃である。

（２）汚染物質の夜間～早朝の所在（ ※1 ）、および収束線の低温側が高濃度域になることについて（ ※4 ）
１）汚染物質の夜間～早朝の所在（ ※1 ）
　夜間～早朝は、「汚染物質は陸風により海上に運ばれ、海上が高濃度となる」といわれる。３項の毎時濃度図では、濃度は減少（拡散）しながらも、海陸風収束線付近の低温側、陸部淀み域を中心に相対的高濃度域が持続している。洲本の値から推定しても海上の方が高濃度とはいえない。

２）海陸風収束線の低温側が高濃度域になることについて（ ※4 ）
　図５に海風のモデル（日中）を示す。夜間～早朝の陸風では一連の流れが逆になる。高度500ｍ前後に海風の補償反転流（移動した空気塊を埋めるための、陸からの逆向きの流れ。以下、反流）が見られる。下層大気の安定度として甲陵中学校（55m）と六甲山（900ｍ）の気温差を採用すれば（図4の棒グラフ）、17日の未明～早朝の下層は安定（3～5℃）しており気温の低下で陸風の反流高度も低くなっているため（図６）、海上～沿岸の収束域で上昇した空気塊は低高度で陸部に還流し、陸風開始地点で下降する。このため汚染物質は低温側の陸部下層に滞留しやすい。これが、海陸風収束線の低温側が汚染物質の高濃度域となる理由である。日中については、海面、沿岸部が山地に比べ低温側となり、沿岸部が高濃度域となる。

　なお夏期の海面水温は25℃前後あり、夜間陸部との温度差が小さく陸風が弱いため、陸風の海上への吹走距離は沖合い10kmに達する程度になる。


図4　オキシダント関連データの時系列図　　　　　　　　　　平成21年8月16日～17日　　兵庫県
　　　　　　安定度（棒グラフ）を除き、測定ﾃﾞｰﾀの「最高」は、兵庫県大気汚染監視測定局全局の毎時最高値
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　強い日射により発生した海風（冷たい海面から暖かい陸地に向う風）の模式図である。海風の先端収束域は海風前線とも呼び、前面にある暖かい空気に比べ冷たく重い空気のため、先端は上昇後下降する。この先端の下降域は空気の淀み域でもあり、汚染物質が滞留しやすい。海風循環の高度は300m～1kmといわれている。

　　　　　　　　　　　　　　　                                陸風は海風の流れを逆にしたものとなり、夜間～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 早朝におこる。
　図5　海風前線と流れのモデル　　　（小倉義光,1984：一般気象学,243,東京大学出版会）

（３）日の出前のオキシダント濃度の極大について（ ※2 ）
　日射のない早朝に濃度の極大が見られる（図3および図4の17日5時）。この現象は下層気温の下降によりすでに安定していた下層大気がいっそう安定化することから安定層高度が低下し、前項に述べた陸風の反流高度も下がって汚染物質が下層に蓄積されやすくなったためだと思われる（図5、図6：4時のポートタワー100m高度で、陸風反流の南東風となっている。）。
（４）海陸風の収束線と移行時間帯（ ※3 ）、および収束線とオキシダント等濃度線の値について
１）海陸風の収束線と移行時間帯（ ※3 ）
　17日の瀬戸内海の海面（表層）水温は25℃前後となっており（兵庫県水産技術センター調べ）、海面水温の日変化は小さいので昼夜同一として扱う。

夜間から早朝にかけ海上に南下していた海陸風の収束線は、陸部の大半で気温が25℃を越えた8時には、阪神間沿岸部まで北上した。収束線は、内陸部の気温の高まりにつれ、昼の海風への移行時間帯（中心は12時頃）を経て15時までには内陸部に移動した。日没後陸部が25℃未満に冷え込むにつれ、県西部の収束線は宵の陸風への移行時間帯（20時～21時頃）を経て海上に南下した。
大阪市内の気温は夜間27℃以上がつづき、阪神間の収束線は沿岸部に停滞した。昼夜いずれも収束線（収束域）の移動の主因は温度差（気温図は省略）であり、温度差の基準として日変化の小さい沿岸海域の海面水温を使うことができる。
２）海陸風の収束線とオキシダント等濃度線の値
　海陸風の収束線とオキシダント等濃度線は、移行時間帯を除き対応がよい。そこで表１に海陸風の収束線に対応する等濃度線の値および全測定局の最高濃度（10位未満切り捨て）の毎時値を示す。
	時
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	等濃

度線
	阪　神
	30
	40
	50
	60
	80
	100
	110
	110
	100
	90
	100
	80
	50
	50
	50
	50
	40

	
	西播磨
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	70
	50
	30
	30
	20

	最高

濃度
	阪　神
	40
	50
	70
	80
	100
	120
	130
	140
	150
	150
	130
	130
	80
	60
	50
	50
	50

	
	西播磨
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	80
	50
	50
	40
	30


表1　収束線に対応する等濃度線の値と最高濃度　　単位：ppb、　最高濃度：対応時刻の全測定局のｵｷｼﾀﾞﾝﾄ最高濃度
　1時から7時までは収束線が特定できず割愛した（1時から7時の最高濃度は30～50ppb）。収束線は8時から16時にかけ1時間に2～3kmの速さでゆっくり北上した。

表１において高濃度の12時から19時の7時間で、等濃度線の値の変化量と最高濃度の変化量を比較すると、等濃度線の値は30（80-110）ppbに対し、最高濃度は50（100-150）ppbあり大きい。これから、収束線の移行時間帯を除けば、変化量の小さい等濃度線を収束線の目安に使うこともできる。
海風時には収束線の南側（低温側）に高濃度域が存在するため、動きの遅い収束線や対応する等濃度線に注目することにより高濃度域の動向を監視できる。



図6　ポートタワー・六甲山の鉛直気温差（基準高度20m）および鉛直風時系列

気温測定局：　20ｍ、60ｍ、100ｍ（以上、ポートタワー ）、900ｍ（六甲山）
　　　　　　　　風　測定局：　2ｍ（六甲アイランド）、100ｍ（ポートタワー）、900ｍ（六甲山）

　　　　　　　　　　　　　　　なお「300 - 500ｍ」は、気象庁ウィンドプロファイラなどによる風向の推定変化高度　

　　　　　　　　風　　　速：　短羽（0.5m/s）、長羽（1m/s）、ペナント（5m/s）

　　　　　　　　風向変化域：　1点鎖線（海風または陸風域）、鎖線（六甲山のおろし風域）

（５）海陸風の鉛直構造の検証（六甲山沿岸部での検証）
濃度分布図（図3）から、高濃度域は山裾や谷沿い、平野部に多く、地形の影響が大きいことがわかる。特に六甲山は急峻な地形であり、17時、18時（図3-3）には明瞭な風向変化がある。神戸市から、六甲山の南側沿岸部にあるポートタワー測定局の鉛直データを提供していただいたので、他のデータと組み合わせて六甲山の南側沿岸部の下層大気の鉛直構造を検証した。

ポートタワー測定局の高度20mの気温を基準として、3高度（60m、100m、900m（六甲山））の気温差（各

高度の気温 ― 高度20mの気温）を風データと共に時系列化した（図6）。ただし気温は、100mにつき＋0.6℃
の高度補正を行っている。地上風にはポートタワー近隣の六甲アイランド（高度2ｍ）のデータを使用した。

　海陸風の反流（図5参照）高度の推定は、気象庁の高層資料やウィンドプロファイラ（上空の風の観測装置）の高松、和歌山県美浜（紀伊水道入り口付近）のデータ（図略）などを参照して行った。なお一般風が弱いことから山岳波については考慮していない。

１）陸風期間（1時～9時）

　朝7時前までは、下層の放射冷却の影響で気温差は対象3高度とも概ねプラスになっており、気温が最も下がり下層大気も安定する日の出前（4時～5時）は安定層高度も低下している。4時には下層の卓越風向が陸風（図3-1：北系の風）にも関わらず高度100mでは陸風反流の南東風となっており、反流高度も下がっていることを示している。　
２）海風以降からおろし風が入るまで（９時～17時）

　陸部の気温が概ね水温（25℃）より高くなる8時すぎから9時すぎまでには、下層気温の上昇で3高度の気温差はすべてマイナスとなり、収束線も阪神間沿岸部まで北上し海風が卓越した（図3-1）。
　10時以降は海風が卓越し内陸の昇温により海風反流高度は300～500m前後まで上昇した。15時には下層気温が最高となり、高度900m（六甲山）との差は最大になった。16時以降は下層の気温が急速に低下するのに比べ上空の高度60m、100mの気温低下が遅れるため16時、17時と順次一時的に気温が逆転した。
３）おろし風以降（17時～24時）

　17時～18時は、すでに放射冷却により気温が下がっている六甲山麓からおろし風（※5）が吹き、六甲山頂（900m）や高度100mの風向は北向きに変化し風速も5m/s前後に強まった。ただし、このおろし風は沿岸部では高度20m前後が下限で地上までは達していないため、上空（60m、100m）の気温は18時～19時の1時間に下層気温の低下以上に下がった（4℃強低下）ため、気温差は再びマイナスに広がった。六甲山頂（900m）はおろし風による気温の低下がなく、23時まで気温は下層より高い。

　その後24時にかけ内陸部は25℃未満に冷却し陸風に移ったが、大阪の気温が高く、阪神間東部では海風（高度300～500mまで海風域）が続いた。このため図3-3（24時）のとおり、収束線も沿岸部に留まりオキシダント高濃度域が六甲山麓に残ることとなった。
５．まとめ
（１）光化学オキシダント濃度と最高気温
　　最高気温30℃以上が長時間継続すると、オキシダント濃度は急速に上昇することがわかった。このため、最高気温30℃以上が長時間続くと予想される場合は、光化学スモッグ広報の発令に備える必要がある。

（２）早朝のオキシダント高濃度
　　風の弱い晴れた日の早朝は、下層大気が安定（高度差900mで、温度差3～5℃）しており、海上に出た陸風は低高度で反流となって陸部に還流し、陸風の始まる山地付近で下降するため、汚染物質は陸部下層の淀み域に滞留しやすい。特に日の出前の気温の低下時はこの現象が顕著になり陸風の反流高度も下がるため、早朝にオキシダント濃度が高まるとみられる。
　　このことから早朝のオキシダント濃度の状況を把握することは、陸風の反流高度に滞留している汚染物質の濃度を把握することにつながり、日中のオキシダント濃度の予測に役立つことがわかる。
（３）海陸風の収束線とオキシダント高濃度域

　　風が弱い時、海陸風の収束線は、海面と陸面の温度差によって発生し移動する。平面温度差の基準として日変化の小さい沿岸海域の海面水温が有効である。また鉛直温度差の目安には下層安定度があり、収束線付近での汚染物質の上昇速度、上昇高度（反流高度、滞留層）に影響する重要な濃度予測因子である。この海面水温（平面温度差の基準）からの温度差、および下層安定度（鉛直温度差の目安）は収束線の強化、移動の監視に利用できることが確認できた。

　　高濃度時（100ppb以上）の12時から19時について、収束線に対応する等濃度線の値と毎時最高濃度の変化量を比較すると、最高濃度が50ppb変化したのに対して等濃度線の値の変化は30ppbであり、収束線に対応する等濃度線の値の変化は小さい。海風時は収束線の南側に高濃度域が存在するため、収束線に注目することによりオキシダント高濃度域の動向を把握することができる。

　　なお海風・陸風の移行時間帯を経た最終的な高濃度域は、海風、陸風ともに収束線の低温側になる。

（４）鉛直資料とオキシダント濃度予測
高度は限られるが、六甲山やポートタワー等の鉛直資料からは、早朝の気温低下による陸風循環の高度（約100m）や、日中の海風循環高度（300～500m）などを確かめることができた。また日没後の六甲山麓からのおろし風や、沿岸部の海風の持続状況も鉛直資料やアメダス気温資料などから確かめることができ、鉛直資料を収束線の検討に加えることでオキシダント濃度の予測に役立つことがわかった。
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表３　予測結果の各種検証指数





ただし、N＝A+B+C+D（予測日数）





表２　予測と実況の関係





（）は予報の発表





表１　監視体制の予測結果と実況（2005年～2009年）





第４図　オキシダント注意報発表日数と平均濃度の経年変化





第５図　濃度ランク別日数の経年変化





第３図　最近の月別オキシダント濃度経年変化





第２図　オキシダント濃度の経年季節変化(5年平均)





第1図　オキシダント濃度の経年変化(5年移動平均)
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