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　わが国に澄ける戦後の大気汚染問題の主役は，昭和40年代の前半までは，

硫黄酸化物であった。しかし，この問題は，相次ぐ規制の強化と，対策技術の

確立によって，殆ど解決したといっても過言ではない。

　硫黄酸化物に代って，大きな社会問題として登場してきたのがジ光化学反応

による大気汚染である。この問題は，アヌリカでは，1940年代からロサン

ゼルス地域に発生していたが，日本では，昭和45年7月の東京都立正高校生

徒の集団被害事件が最初であり，以後，北海道と九州を除いた太平洋側の各都

府県において，全国で年々20，000名をこえる，眼刺戟を主微とした被害者が

発生している現状である。した参って，この問題の解決は，緊急を要する，重

大な課題である。

　この問題の解決を困難にしている原因の一つとして，その原因物質があげら

れる。光化学反応による大気汚染は，他の大気汚染と異って，単一物質の排出

によるものではなく，大気中に共存する炭化水素と窒素酸化物に，太陽光中の

紫外線が作用することによって生成する二次汚染物質が原因物質である。しか

もこの物質は，オゾン，二酸化窒素，パーオキシアセチルナイトレート於よび

その同族体などの酸化性物質や，ホルムアルデヒド，アクロレインなどの還元

性物質など数多くの物質：があげられるが，光化学反応による大気汚染の状態を

示す指標としては，生成した酸化性物質のうち，二酸化窒素を除いたものを「

光化学オキシダント」（以下「オキシダント」というお）として用いている。

　次に，原因物質の発生源の多様性があげられよう。窒素酸化物は，固定発生

源だけでなく，移動発生源や家庭などからの排出まで考慮する必要があり，防

正技術の末確立とも相まって，発生源からの排出規制を困難にしている。また，

炭化水素の種類は非常に多く，光化学反応性はその種類によって異なるととも

に，窒素酸化物濃度と関連した濃度によっても異なることや，その発生が，排

出だけでなぐ，漏洩による部分の寄・与が大きいことも問題である。

　さらに，問題を複雑にしているのは，オキシダント濃度が高くなるのにつれ

て，眼刺戟などの急性の人体影響が顕著に発現することを前提に，三重県は勿

論，全国的に，その濃度が継続するような気象条件を条件として，オキシダン
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　ト濃度がα1PPmに達すると，光化学オキシダント予報を発令して，主要固定発

生源に対して，燃料使用量の削減準備を指示し，濃度がα15PP1nを越えると，

燃料使用量の20％削減を指示しているが通常である。しかしながら，これら

の緊急時の措置発令と被害者の発生とは，必ずしも一致していないのが現状で

　ある。

　　このように，多くの農因が複雑に絡みあっているのが，光化学反応による大

気汚染であるが，濃度が高くなってから規制措置を発令したり，住民に周知さ

せるのではなくて，事前に，周知もしぐは規制が実施でき乳．ぱ，被害の発生を

最少限に阻止できる筈である。

　　このような観点から，オキシダント濃度の定量的な予測が必要となってくる

が，現状で考えられる予測手法としては，物琿モデルによる方法と，統計モデ

ルによる法の二つが考えられる。この場合に，四則キデルを用いるには，まつ，

光化学反応機構の完全な解明の上に立って，反応をモデル化し，これと拡散モ

デル（物碑モデル）の組合せで，電算機シュミレ’一ションを行う必要があり，

定量化には，まだ相当の時間を要するうえ，実用化に際しての問題を考慮すれ

ば，早急には実用化には至らないものと考えられる。

　一方の統計モデルについては，現状では，経験則を中心とした半定量的な手

法が気象官署を甲心に用いられている。

　著者は，最近の電算機の普及に伴って，多用されつ、ある，多変量解析の手

法を用いて，オキシダント濃度に関係する因子の解析ならびに，オキシダント

、最高濃度の定量的な予測の可能性について検討を行った。

　　まつ，解析ならびに予測を行う場所としては，四日市市にある四日市商業高

　校を選び，こ㌧での汚染物質測定結果を用いた。用いた物質は，一酸化窒素，

二酸化窒素，二酸化硫黄，浮遊粒子状物質ならびにオキシダントであり，これ

　らの9時の測定値を説明変数として選ぶとともに，その日のオキシダン：トの最

　高濃度を目的変数として用いた。

　　気象条件については，天気・視程・風向・風速・気温・湿度については，四

　日市測候所の9時の観測結果を用いた。また，日最高気温と6時の気温との第
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を気温の日較差として，さらには，日最高気温と日最高気温の平年値との差，

ならびに日最低湿度も用いた。また，気象の垂直方向の影響を把握するため，

御在所山頂の9時の風向・風速を用い，日射量については，三重県環境科学セ

ンターに澄ける測定結果から，7時から9こ口での3時間平均値を用いた。以

上で，説明変数としての気象条件は14となった。

　19の説明変数を基準化した後，相関行列をつぐり，これの主成分分析を行

って，因子負荷量を求めると，各変数は，

1）

2）

3）

4、

5）

6）

の’
U群と，

　また，第1主成分から第3主成分までで全体の61．5％を説明でき，第1主成

分は，オキシダント初期値に関連した天気の変数であり，第2主成分は，気温

に関連した変数，第3主成分は，一次汚染物質の変数ということができる。こ

れを近似的に式で示せば，

　　Z1÷α8×（湿度）＋α9×（天気）一α9×（気’温の日較差）一α8×

　　　　　（日最高気温の平均値との差）一α9×（日射量）＋α9×（日最低湿度）一

　　　　　α5×（オキシダント初期値）　　　　　　　　　　　　　　’

　　Z2÷α8×（6時の気温）＋α9×（9こ口気温）＋α8×（日最高気温）×α7

　　　　　×（浮遊粒子状物質）

　　Z3÷α7×（二酸化窒素）＋α6×（二酸！厭黄）一α7×（視程）

となる。

　次に，19の説明変数と目的変数であるオキシダント日最高濃度を用いて，

変数増減法による重回帰分析（F値の取入れまたは棄却限界値は2．0とした。）

を実施した結果，次の予測式が得られた。

天　気．群　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　U

日射量群　　　　　　　　．

気　温　群

風　向　群

風　速　群

汚染物質群

鳥立変数として，オキシダント初期値と視程の2変数に分類された。
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　　オキシダント日最高濃度≒7．78×（気温の日較差）一a74×（御在町山頂の風速）

　　　　　　　　　　ご
　　　　＋1．18×（オキシダント初期値）＋α99×（：最低湿度）＋a29×（御在

　　　　所山頂の風向）一α99×（視程）＋a21×（一酸化窒素）一77．59

　得られた予測式の重相関係数は＋α822で，ダービン，ワトソン比は2．07

であった。また分散分析の結果，F値は2435であったから，：F（7，82，

P＝α5％）はa18であ’るので，危険率α5％以下で有意な式が得られたわけ

である。

　さらに，さきの因子負荷量による説明変数の分類結果と比較してみると，得

られた式は，独立変数2変数と，6群中5群がら各々1変数を選んで語り，さ

きの分類結果とも一致していることが判った。なま㍉式は，気温の日較差が大

きく，御在所山頂の風速が弱ぐ，オキシダント初期値が高く，御在所山頂の風

向が西寄りで，視程が悪く，一酸化窒素濃度が高いときに，オキシダント最高

濃度が高いことを示して誇り，過去の知見に照しても妥当であるといえる。最

低湿度の符号が正であるが，係数は小さいので，この場合，抑制変数として機

能したのではないかと考えられる。

　最後に，得られた予測式の予測精度を検証するため，昭和49年と同様な方

法で昭和50年のデータを蒐集し，得られた58組のデータについて予測を行

った。その結果，オキシダント最高濃度の実測値と予測値の間には，＋α758

の相関係数が得られた。t検定の結果，危険率1％ニα337であるから，このttt

結果は，危険率1％以下で有意であるといえるが，念のため，光化学オキシダ

ント予報発令基準値であるα1PPm以上の濃度について，実測値と予測値の関

係をみてみると，実測値の最高値がα1PPm以上となった日は，58例中14

・例であった。この14例の平均値はα119PPmであって，これに対応する予洵

値の平均値はα121PPmであった。また，予測値がα1PPmに達しなかった

のは14例中1例であって，実測値α10PPmに対し，予測値α088PPmと

なった1例のみであった。したがって，その適中率は928％であった。三重県

では，昭和49年の光化学オキシダント注意報（α15PPm以上）の発令は7

回であったのに対して，50年の発令は0であった。．同予報（α10PPm
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以上）の発令も，同様に、，49年20回，50年11回と減少の傾向を

示してむり，全国的な傾向と一致している。この原因としては，いわゆる冷夏

現象によるためではないかといわれているが，このような状況下で，前年の式

そのま、で，高濃度の予測適中率92．8％の高適甲率を得たことは，式の構造の

妥当性と適正さを示すものと考えられる。

　結論として臨光化学反応論上からも妥当で充分な予測精度をもった式を得

ることができたものと考えられる。また，各変数は9時までのデータ（最大値，

最小値は9時の予測値を用いる。）で予測を行えるよう配慮したので，ーデータ

蒐集に30分，’ ¥測計算に30分を見込んでも，10時には，その日の最高濃

度の予報を発表することが可能であるため，最高濃度の’出現までには，3～4

時間の予裕を見込むことができるので，事前制御等の対策面にも極めて有効で

あると確信する。
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