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自動車排出ガス測定局の二酸化窒素濃度寄与率推計モデルについて 

 

竹内和俊 

 
１ はじめに 
千葉県は，二酸化窒素（NO2）に係る環境基準が

容易に達成されない松戸上本郷及び船橋日の出自動

車排出ガス測定局（日の出局）の 2 局を対象に，環

境基準の達成に向けた各種の調査・解析を実施し，

対策等の検討を進めている。そのうちの道路沿道に

おける調査結果の解析の一環として，沿道の NO2

濃度に対する主要な要素の寄与率を推計するモデル

（寄与率推計モデル）を既報のとおり設定１），２）し，

得られた寄与率推計結果の評価を行ってきた。 
本報では，この寄与率推計モデルの妥当性を再検

証すると伴に，既報では報告されていない晩秋～初

冬季の寄与率の状況について報告する。 
 
２ 調査・解析方法 
日の出地域を対象に，寄与率推計モデルの妥当性

を再検証するため既報１）と同様に夏季調査を実施し

たほか，晩秋～初冬季の道路沿道における寄与率の

状況を把握するため秋季調査を実施した。 
２・１ 調査地点 
日の出局及び対照地点として船橋若松一般環境大

気測定局（若松局）を調査地点とした。調査地点の

配置を図 1 に示す。 
２・２ 調査期間 

ア 夏季調査 
2013年7月1日(月)14時～7月29日(月)15時 

イ 秋季調査 
2013年11月18日(月)10時～12月16日(月)10時 

２・３ 調査項目及び方法 
調査項目は一酸化窒素（NO），NO2，オゾン（O3）

の瞬時値及び風向・風速の移動平均値とし，各項目

の測定方法は以下のとおりである。 
ア NO 及び NO2 ： 日の出局及び若松局に設置

されている化学発光法による NOx 計の瞬時値を

1 分間に 1 回の割合で収集した。 
イ O3  ： 環境研究センターの所有する O3計を

校正して日の出局に搬入し，若松局に設置されて

いる O3計と伴に，その瞬時値を NO 及び NO2と

同じく 1 分間に 1 回の割合で収集した。 
ウ 風向・風速 ： 日の出局及び若松局に設置さ

れている風向・風速計の10分毎の移動平均値を10
分に1回の割合で収集した。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 １  日の出地域における調査地点等（赤星印：自排局、青星印：一般局） 
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３ 寄与率推計モデル 
既報１）の調査結果から，NO2が高濃度となる道路

（図 1 参照）方向からの風系時の日の出局における

NO2濃度は次式により決定されると仮定した。 
このうち第 1 項は，道路方向からの風系時であれ

ば，風上側の一般局である若松局の NO2濃度と同等

と仮定できる。第 2 項は，若松局のオキシダント

（Ox）濃度と日の出局の O3濃度の差に依存して反

応が進行すると仮定した。また，第 3 項は，環境研

究センターが過去に実施した RSD 調査３）から排気

筒から排出される NO 及び NO2 の濃度の関係につ

いて表 1 に示す結果が得られており，自動車排気ガ

スの寄与によるNO濃度に比例すると仮定すること

ができる。この自動車排出 NO 濃度は，日の出局の

NO 濃度を若松局のバックグラウンド（BG）NO 及

び O3との反応により消滅する NO で補正したもの

と考えられる。これらの事項を踏まえると，次式は

(1)式または(2)式のとおりとなる。 
なお，次式及び(1)式の第 1 項は日の出局の NO2

濃度に対する地域 BG の寄与濃度（地域 BG），第 2
項は自動車排気ガス中の NO の O3酸化による寄与

濃度（オゾン酸化），第 3 項は自動車排気ガス中の

NO2 の直接的な寄与濃度（自動車 NO2），そして第

4 項は原因不明の寄与濃度となる。 
 

日の出 NO2 ＝ 地域のバックグラウンド NO2濃度 ・・・・・・・・・・・・・・・・・第 1 項 
         ＋ 自動車排出 NO から O3酸化によりに変換する NO2寄与濃度 ・・・・第 2 項 
         ＋ ディーゼル車等から直接排出される NO2寄与濃度・・・・・・・・・第 3 項 
         ＋ その他不明の発生源からの NO2寄与濃度・・・・・・・・・・・・・第 4 項 
 

日の出 NO2 ＝ a×若松 NO2＋b×(若松 Ox－日の出 O3)＋c×｛日の出 NO－若松 NO＋ 
b×(若松 Ox－日の出 O3)｝＋その他不明 NO2・・・・・ ・・・・・・・・・・(1) 

 ここで，a，b 及び c は係数であり，(1)式を整理すると下の(2)式のとおりとなる。 
日の出 NO2 ＝ a×若松 NO2 ＋b×(1+c)×(若松 Ox－日の出 O3)＋c×(日の出 NO－若松 NO)  

＋その他不明 NO2・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(2) 
                                  

表 １  自動車排出 NO及び NO２濃度の関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

そこで，(2)式の「日の出 NO2」を従属変数とし，

「若松 NO2」，「若松 Ox－日の出 O3」及び「日の出

NO－若松 NO」を説明変数として，切片有り・無し

による重回帰分析を実施した。分析した期間は，既

報１）のとおり風向を考慮して 2012 年 7 月 4 日 10
時 30 分～5 日 19 時 30 分及び 2012 年 7 月 5 日 0
時 1 分～5 日 19 時 30 分と 2 通りとした。なお，既

報１）では，日の出局の濃度には瞬時値を，若松局の

濃度には 1 時間値を使用している。 
 重回帰分析を実施した結果を表 2 に示す。表 2 か

ら，切片の有無については，切片無しとした分析結

果のほうが大きな決定係数となり良い結果が得られ

ている。これは，道路方向には対象道路以外に特に

大きな発生源がないため「その他不明 NO2」を考慮

する必要はなく，3 つの説明変数で日の出 NO2が十

分に説明されるためである。また，風向の変化を考 
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表 ２  重回帰分析結果 

 

 

 

 
 

(注) 「NO2」，「O3」及び「NO」は日の出局の濃度で，瞬時値を，若松局の濃度は 1時間値を用いている。 

 
慮して期間を 2 つに区分して解析したが，基本的に

は結果に大きな違いは認められなかった。 
ただし，既報１）の解析では決定係数の最も大きい

表 2 の 4 番目の重回帰式を採用して解析を行ったた

め，本報でも第 4 式を採用して解析を進めるが，濃

度については若松局も瞬時値を使用する。また，第

4式を採用すると(2)式から a～cの係数は aが 0.976，
b が 1.01 及び c が 0.108 と求められるが，これらの

数値の評価は既報１）のとおりである。 
 
４ 結果 
４・１ 調査期間中の NO２濃度等の推移 
 2013 年度調査では，夏季及び秋季調査とも NO2

環境基準値を超過する高濃度日は観測されず，NO2

濃度日平均値の最高値は夏季が7月9日の48.8ppb，
秋季が 12 月 6 日の 52.9ppb であった。そこで，NO2

日平均値が最も高かった日を中心に 3 日間の汚染物

質及び風向・風速の状況を図 2～図 5 に示す。なお，

図 3 及び図 5 の左軸が風向で，日の出局前面の道路

は ESE（東南東）～WNW（西北西）に走っており，

赤字で示した風向が道路方向からの風となる。また，

右軸は風速（m／秒）である。 
 図 2 及び図 3 から，S 系の卓越する夏季調査では

道路方向からの風系時に NO2濃度が上昇しており，

特に NO2高濃度が継続した期間は 9 日 9 時 40 分～

11 日 1 時 40 分の間であった。一方，図 4 及び図 5
から，秋季調査では道路方向からの S 系の風も入る

が N 系の風向となる場合も多く，結果的に NO2濃 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 ２  夏季調査（７月８日～10日）における汚染物質濃度の変化 

 
 
 
 
 
 
 

図 ３  夏季調査（７月８日～10日）における日の出局の風向・風速の変化 
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図 ４  秋季調査（12月５日～７日）における汚染物質濃度の変化 

 
 
 
 
 
 
 

図 ５  秋季調査（12月５日～７日）における日の出局の風向・風速の変化 

 

度が 50ppb を超える高濃度が継続したのは 12 月 5
日 13 時 21 分～6 日 21 時 31 分の間であった。 
４・２ 寄与率推計モデルによる NO２濃度の再現性 
上述の夏季及び秋季調査における NO2 高濃度期

間に表 2 の第 4 式を適用し，NO2濃度の実測値と寄

与率推計モデルによる推計値の関係を求め，夏季及

び秋季調査の関係を図 6 及び図 7 に示す。なお，表

2 では若松局の NO，NO2及び Ox 濃度 1 時間値を

用いたが，ここでは NO，NO2 及び O3 濃度瞬時値

に置き換えた。ただし，1 時間値に換えて瞬時値を

用いたため，若松局と日の出局の O3 濃度差や日の

出局と若松局の NO 濃度差に負値が発生した。そこ

で，ここではこれらの負値データを使用した場合と

除外した場合の両方について検討を進める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ａ 負値データ使用                ｂ 負値データ除外 

図 ６  夏季調査の NO２高濃度期間における日の出局 NO２濃度実測値と推計値の関係 
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ａ 負値データ使用                ｂ 負値データ除外 

図 ７  秋季調査の NO２高濃度期間における日の出局 NO２濃度実測値と推計値の関係 

 
図 6 及び図 7 から，夏季はややバラツキが大きい

が既報１）の寄与率推計モデルにより NO2 濃度が良

く再現されている。また，負値データの使用の有無

による違いも大差のない結果となっている。 
 なお，負値データが発生した原因としては機差に

よるもののほか，一般局の若松局が比較的安定した

瞬時値で推移する一方，自排局の日の出局が自動車

排気ガスの影響を受けて汚染質の濃度変動が大きい

ことが挙げられる。また，図 1 に示すように，国道

357 号への垂直距離は日の出局と若松局で 900m 弱

の差があり，2 m／秒～3m／秒の平均的な風速で考

慮すると道路直交風の場合 450 秒～300 秒程度の時

間的な差（Time Lag）があり，この時間差によって

両局が測定している気塊に微妙なズレが生じること

の影響も考えられる。 
４・３ 寄与率の推計結果 

 上述の夏季及び秋季調査における NO2 高濃度期

間を対象に寄与率推計モデルから求めた NO2 濃度

の実測濃度に対する各種寄与率を求め，その集計結

果を表 2 に，夏季及び秋季調査における各種寄与率

の推移をそれぞれ図 8 及び図 9 に示す。 
 表 3 から，夏季調査では負値データを使用した場 

 
表 ３  夏季及び秋季調査の NO2高濃度期間における日の出局の各寄与率集計結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

地域ＢＧ オゾン酸化 自動車NO2 寄与率計

平均値 51.5 37.6 11.0 100.1

最大値 135.6 156.5 118.6 327.1

最低値 10.4 -61.0 -5.5 -37.6 

平均値 51.4 38.4 11.2 101.0

最大値 135.6 156.5 118.6 327.1
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最大値 128.1 94.7 56.5 206.4

最低値 23.2 0.0 0.2 59.9
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ａ 負値データ使用 
 
 
 
 
 
 
 

ｂ 負値データ除外 
図 ８  夏季調査の高濃度期間における日の出局の各種寄与率の推移 

 

 
 
 
 
 
 
 

ａ 負値データ使用 
 
 
 
 
 
 
 

ｂ 負値データ除外 
図 ９  秋季調査の高濃度期間における日の出局の各種寄与率の推移 

 
合も除外した場合も各種寄与率の平均値には大差が

なく，「地域 BG」が 50％程度，「オゾン酸化」が 40％
弱及び「自動車 NO2」が 10％程度で，この結果は

既報１）の結果と概ね同様であった。また，図 8 から，

各種寄与率の推移も既報１）と大差がなく，「地域

BG」は夜間に高く，「オゾン酸化」は中間に高いの

に対して「自動車 NO2」は概ね 10％前後で推移す

るが大型車混入率の高い時間には比較的大きな寄与
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率となる。 
 一方，秋季調査では負値データを使用した場合と

除外した場合で平均値に差が認められる。この主な

原因は，夜間の日の出局と若松局の NO 濃度に殆ど

差がないため，NO 濃度差に多くの負値生じたこと

による。このことから，晩秋～初冬季における日の

出局の NO2 高濃度時の平均的な寄与率は，「地域

BG」が 70％～80％，「オゾン酸化」が 10 数％及び

「自動車 NO2」が 10％前後と考えるのが妥当であ

る。したがって，晩秋～初冬季における NO2高濃度

時の平均的な各種寄与率は夏季に比べ，「地域 BG」

が 20％～30％増加，「オゾン酸化」が 20％以上減少

し，「自動車 NO2」は大きくは違わない結果となっ

た。また，図 9 から，各種寄与率の推移については

変化の傾向は夏季と違わないが，レベルには違いが

認められる。なお，負値を除外した場合には前述の

理由から，夜間に多くの欠測が発生している。 
こうした寄与率推計結果の妥当性について検討

するため，夏季及び秋季調査期間中の船橋市内の全

常時監視測定局におけるNO2濃度1時間値の推移を

図 10 に示す。 
図 10 から，夏季には日の出局だけが極めて高い

NO2濃度を示しており，これに次いで船橋市内のも

う一局の自排局である海神局の濃度が高く，それ以

外の一般局は大差のない濃度となっている。一方，

晩秋～初冬季には市内全局の NO2 濃度の変化及び

濃度レベルはほぼ同じである。したがって，日の出

局では，夏季には「オゾン酸化」が，晩秋～初冬季 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ａ  夏季調査 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ｂ  秋季調査 
図 10  夏季及び秋季調査期間中の船橋市内全測定局における NO2濃度の推移 
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には「地域 BG」が支配的であり，寄与率推計結果

の妥当性が伺える。 
 ここで，2000 年度以降の千葉県内の全一般局及び

全自排局における NO2 環境基準超過日の発生状況

を図 11 に示す。 
図 11 から，一般局では年度が改まるにつれ NO2

環境基準の超過日は減少しているものの，晩秋～初

冬季に超過日が発生する傾向に変わりはない。一方，

自排局では年度が改まるにつれ晩秋～初冬季の超過

日は減少しているものの，春季～夏季における環境

基準超過日の発生状況はあまり変わっていない。し 
 
 
 
 
 
 
 
 

ａ 一般局 

 
 
 
 
 
 
 

ｂ 自排局 

図 11  2000 年度以降における千葉県内の一般局

及び自排局における NO2環境基準超過日発生状況 

たがって，これまでの調査・解析の結果やこうした

傾向から，日の出局や上本郷局など自排局では今後

は春季～夏季に環境基準の超過日が発生する可能性

が高いと言える。 
 

５ おわりに 
 千葉県内の NO2環境基準未確保自排局を対象に，

2012 年度末から各種調査，解析を行ってきた。2014
年度には，これらの結果を踏まえてシミュレーショ

ンによる対策の検討を実施する予定である。 
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 2012 年度調査で道路沿道の NO2濃度に対する各種寄与率を推計するモデルを設定した。ここでは，設定

した寄与率推計モデルを再検証すると伴に，当該モデルを用いた晩秋～初冬季の寄与率の状況についても検

討した。その結果，日の出局の NO2濃度に対する晩秋～初冬季の寄与率は，地域バックグラウンドが 70％
～80％，オゾン酸化が 10 数％及び自動車 NO2が 10％前後の寄与率と推計された。 
キーワード ： 寄与率推計モデル，自排局，二酸化窒素，環境基準，地域バックグラウンド，オゾン酸化 


