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［自主研究］ 

長期観測に基づく揮発性有機化合物の化学性状および発生源解析 
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１ 目的 

埼玉県は全国的にみて、光化学オキシダント (Ox:大部分

がオゾン (O3)) による大気汚染が深刻な地域である。Oxの環

境基準は0.06ppm (１時間値) と定められているが、我が県の

測定局の中で過去にOxの環境基準を達成した局はない。O3

は前駆体物質である窒素酸化物 (NOx) と揮発性有機化合

物 (VOC) が大気中で反応して生成するため、O3 (≈ Ox) 対

策にはNOxとVOCの削減が鍵となる。 

本研究では当センターで蓄積したVOCの長期観測データ

を基に、実大気環境からみてO3生成リスクの高いVOCの化学

性状および発生源解析を行う。 

 

２ 方法 

埼玉県の鴻巣局 (鴻巣市役所) において2010年４月から

2016年３月の期間に得られたVOC観測データを、本研究の解

析対象とした。VOC試料採取は容器採取法と固相捕集法で

各月に１回、昼夜別 (昼 6:00～18:00、夜 18:00～6:00) に

行っ た 。得 ら れた試料に対し て GC/MS 、 GC/FID 、

HPLC/DAD及びLC/MS/MS分析を行い、表１に示す多種多

様なVOCの定量データを得た。試料捕集や化学分析に関す

る詳細は、埼玉県の大気環境調査事業報告書 (例: 平成27

年度1)) を参照されたい。 

また、これらの観測データに多変量解析の一つである

Positive Matrix Factorization (PMF) モデルを適用し、VOCの

発生源解析を行った。PMFモデルに使用したVOC成分や手

法はKimら (2005) 
2)
やFujiiら (2017) 

3) を参照されたい。 

 

３ 結果と考察 

埼玉県内のOx濃度は、主として暖候期(４～９月)に環境基

準値を超過する傾向にある。図１に VOC濃度にMIR 

(Maximum Incremental Reactivity)係数を乗じて求めた2010～

2015年度の鴻巣局における暖候期の最大O3生成濃度の平均

寄与率(O3生成ポテンシャル)を示す。昼におけるO3生成ポテ

ンシャルは、アルデヒド類(31.2％)、芳香族(30.7％)、オレフィ

ン類(21.4％)、パラフィン類(13.5％) の順に高かった。夜は芳

香族類(37.4％)、アルデヒド類(26.9％)、オレフィン類(17.5％)、

パラフィン類(13.8％) の順に高く、昼夜ともにアルデヒド類と芳

香族化合物だけで60％を超える高いO3生成ポテンシャルを

有する結果となった。また、ハロゲン化物、フロン類、ケトン類

は昼夜ともにO3生成ポテンシャルが4％以下と低い結果が得

られた。以上より、実大気環境条件下でO3生成ポテンシャル 

を抑制するためには、芳香族やアルデヒド類のVOC化合物群

の発生源対策が有効であると考えられる。 

鴻巣局の夜間のVOC濃度データをPMFモデルに適用して

解析した結果、６因子が抽出された。そして、n-pentaneや

n-hexaneに要素を持つ溶剤使用や塗料関連の発生源や、

benzeneやtoluene、xyleneに要素を持つ工場関連の複数の発

生源等の存在が示唆された。これらの詳細について理解する

ためには、Potential Source Contribution Function解析やその

他の局 (例:戸田局) でのPMFモデル解析が必要である。 
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表１ 解析の対象物質 

VOCの種類 物質名 (代表例) 物質数 

パラフィン類 ｴﾀﾝ, ﾌﾟﾛﾊﾟﾝ等 27 

オレフィン類 ｴﾁﾚﾝ, ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝ等 10 

芳香族炭化水素 ﾍﾞﾝｾﾞﾝ, ﾄﾙｴﾝ等 17 

ハロゲン化物 ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ, ﾄﾘｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ等 22 

フロン類 CFC12, HCFC22等 11 

アルデヒド類 ﾎﾙﾑｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ, ｱｾﾄｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ等  9 

ケトン類 ｱｾﾄﾝ, ﾒﾁﾙｴﾁﾙｹﾄﾝ等  3 

図１ 暖候期の鴻巣局における昼夜別のO3生成ポテンシ 

   ャル (左: 昼、右: 夜) 

①パラフィン類 ②オレフィン類 ③芳香族
④ハロゲン化物 ⑤フロン類 ⑥アルデヒド類
⑦ケトン類


