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る総合的なものの見方を育てることが重視されている．

子どもたちに身近な事象や地域素材を題材とした理科

学習や自然体験・科学体験などを活用しながら総合的な

見方や考え方をもって探究する教材が求められていると

,思われる．

近年，日本国内における光化学オキシダント濃度レベ

ルは上昇傾向にあり，光化学オキシダント注意報の発令

地域が広域化している．光化学オキシダントの環境基準

は１時間値が60ppb以下となっている．光化学オキシダ

ント濃度の１時間値がl20ppb以上となり気象条件から

その状態が継続することが予想される場合は注意報が，

240ppb以上で,気象条件からその状態が継続することが

予想される場合には警報が，都道府県知事などによって

発令される．光化学オキシダントが高濃度となる要因は，

地域に存在する汚染物質による地域における生成，大陸

からの移流，成層圏オゾンの沈降などである．

2006年６月７日には,熊本における観測史上初めて光

化学スモッグ注意報が熊本市に発令された．翌年以降も

熊本市や天草，菊池，宇城，上益城地域などで注意報が

発令されている．2007年５月８日から９日にかけて，九

１．はじめに

環境教育は「環境のための教育」から「持続可能な社

会の実現のための教育」へと変化しており，その対象は

環境・公害問題だけではなく，社会経済システムやライ

フスタイルなど多岐にわたっている[l]・平成20年に告示

された新学習指導要領では，これまで環境教育を中心的

に担ってきた「総合的な学習の時間」の授業時数は減少

したが,各教科において環境教育の充実が図られている．

環境教育の一層の推進の観点から，小学校理科では地域

の特性を生かし，その保全を考えた学習などの充実が図

られている[2]、中学校理科では，内容(7)の「科学技術と

人間」と「自然と人間」の中の選択履修の内容が必履修

となるとともに，第１分野と第２分野に共通の最終項目

「自然環境の保全と科学技術の利用」が新設され，それ

までの学習を活かし総合的に扱うことになった[３１また，

今回の学習指導要領の理科の改善では，実感を伴った理

解，自然を探究する能力や態度の育成，科学的な知識や

概念を活用したり実生活や実社会と関連付けしたりしな

がら科学的な見方や考え方を育成すること，自然に対す
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NMHC＋ＯＨ．＋Ｏ２ｕＲＯ２．＋・・・（３）州から西日本の広範囲で発生した光化学オゾン汚染は，

観測データの解析や東アジアスケール化学輸送モデルを

用いた解析の結果から，大陸からの移流の影響が示唆さ

れている[4-6]．また，2003年から2007年の福岡県にお

けるオキシダント高濃度要因の分類の結果から，2006年

を除いて高濃度日が年々増加しており，移流の影響が強

いと思われる日数の上昇が著しいことや移流の割合が

30％以上を占めることが明らかにされている[7]、これら

の結果から熊本の大気環境も大陸からの移流の影響を受

けていると考えられる．

著者らは，熊本の地域素材を用いて，理科学習を活用

して取り組む大気・熱環境学習プログラム作成を目指し

ている．ここでは，環境学習のための題材や気象学習を

活用してとりくむ探究的な課題として熊本における越境

大気汚染を教材化するための基礎研究として，2008年に

熊本で観測された光化学オキシダント高濃度事象の要因

分類を行なった結果を報告する．

R02.はＮＯを酸化してNO2を生成する一方，自身はア

ルコキシラジカル（ＲＯ・）となる．

Ｒ０２．＋ＮＯ→ＲＯ。＋ＮＯ２ (4)

このときＮＯは式(2)とは異なり０３ではなくＮＭＩＣから

生成したＲ02.と反応してNO2に戻るため，０３が消滅し

にくい．さらに式(4)のＲＯ・は０２と反応して炭素数の少

ない別の過酸化ラジカルＲ'02となる．

R０．＋０２→Ｒ'０２＋・・・アルデヒドなど（５）

このようにして過酸化ラジカルが再生され，最終的に

ＯＨも再生されるため,連鎖的にＮＯがNO2に酸化され

ていく．生成したNO2は紫外線によりＮＯと０３を生成す

る（式(1)）ため，０３が急速に増加することになる[8]．

２光化学オキシダント

２．２大陸からの移流

光化学オキシダントの前駆物質であるＮＯｘとＦＭＩＣ

の全国平均濃度の経年変化によると,NOxは1996年度か

ら減少傾向であり，NIvEICは1985年から2004年度の２０

年間で概ね減少傾向を示している．しかし光化学オキシ

ダント濃度は増加傾向にあることから大陸からの越境輸

送の影響が推測されている[9]．また，文献[4-7]の研究結

果からも光化学オキシダント高濃度の要因として大陸か

らの移流が示唆されている．

光化学オキシダントは，自動車や工場などから排出さ

れる窒素酸化物や炭化水素が紫外線を受けて光化学反応

を起こすことにより生成される二次的汚染物質である．

オゾン，パーオキシアセチルナイトレートなどの酸化性

物質の総称であり，その主成分はオゾンである．

２．１地域での生成

光化学オキシダント（Ox）の生成機構は，その地域の

非メタン炭化水素(NMHC)濃度によって異なる．NIVEIC

の影響がほとんどない場合は式(1)と式(2)の反応過程が支

配的となる二酸化窒素(NO2）に紫外線があたると光解

離を起こし，一酸化窒素mO）とオゾン（03）を生成す

る．

２３成層圏オゾンの沈降

成層圏に存在する０３が春先にジェット気流の蛇行に

伴って高緯度から中緯度上空に輸送され，それが寒冷前

線の通過と移動性高気圧の沈降プロセスで地表面付近に

沈降することによって光化学オキシダント濃度が上昇す

る．
ｈｖ

ＮＯ２＋０２－→ＮＯ＋０３ (1)

3． 用データと解析方法生成した０３はＮＯと容易に反応してＮＯ２になり，

３．１大気環境データ

熊本市内の京町局と錦ヶ丘局および天草郡苓北町の苓

北志岐局の計3局の2008年の大気環境データの１時間値

を使用した．測定局の位置を図１に●で示す．錦ヶ丘局

は交通量が多い地域であり，ＮＩｖｍＣ濃度も測定されてい

ることから都市部の代表として選定した．京町局は熊本

地方気象台から至近距離にあるため選定した．苓北志岐

局は海に面した比較的空気が清浄な農業地帯にある．熊

本県西部に位置しており中国大陸に近い．なお，苓北志

岐局の南南西約３kｍに苓北発電所（火力）があるが，

ＮＯ＋０３→ＮＯ２＋０２ (2)

03は高濃度になりにくい.ＮＯ２,ＮＯ'０３は速い平衡状態

にあり，NO2に強い紫外線があたる状態では，常にこれ

らの物質がﾌﾄﾞ託Eすることになる

＿方，ＮMHCの濃度がＮＯｘに比べて相対的に高く，

｡3の生成に強く影響する場合は，紫外線により生成した

｡Ｈラジカル(OII.）とＮＭＨＣが式(3)のように反応し，

反応性の高い過酸化ラジカル（RO2・）を生成する.
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高濃度発生要因の分類は岩本ら[7]の方法で行った．た

だし，教材化することを考えて，容易に入手できるデー

タを使って検討した．要因を分類するために検討した要

素を図２に示す．この図は岩本ら[7]のＦｉｇ４を日本語標

記したものである．本研究では濃灰色で示す１～１８の要

素について総合的に検討して分類を行った．なお，図中

の離島のＯｘ濃度は苓北志岐局のＯｘ濃度とした.(1)地域

での生成は，高濃度レベルが高いこと，高濃度範囲が局

所的であること，高濃度時期が7,8月であること，後方

流跡線が大陸方向でないこと,苓北志岐局のＯｘ濃度より

も熊本市内の局のほうが高濃度であること，ＮＯｘが高濃

度であること（NIvEICは適宜参照した），強い日射があ

ること，地域が高気圧の中心にあることを特徴として検

討した.(2)大陸からの移流は,高濃度レベルが高いこと，

広域的な汚染であること，後方流跡線が大陸方向である

こと（高度３１ｍ未満），苓北志岐局のＯｘ濃度よりも熊

本市内の局の方が低濃度であること，夜間に高濃度であ

ること，ＳＰＭ濃度が高濃度であること（SO2濃度も適宜

参照した），九州の南を移動性高気圧が通過しているこ

とを特徴として検討した．(3)成層圏オゾンの沈降は，高

濃度レベルが低いこと，高濃度範囲が広範囲であること，

高濃度時期が4,5月であること，後方流跡線が高い起点

高度になっていること（高度３kｍ以上），夜間に高濃度

であること，東海岸に前線もしくは低気圧があることを

特徴として検討した．これらのいずれの分類にもあては

まらなかったものや，複数あてはまるものについては不

明とした．なお，岩本ら[7]が示した特徴は，化学輸送モ

デルを用いた定量的な見積からも支持されている['0］

３２気象データ

Ｏｘ高濃度事象発生時の気象状況を調べるために,気象

庁の全天日射量と天気,天気図データを使用した[''］全
天日射量と天気は気象庁のホームページ内の気象統計情

報の中から，熊本地方気象台における１時間ごとの値か

ら調べて高濃度事象をまとめた表の気象欄に記した．天

気図は防災気象情報として３時，６時，９時，１２時，１５

時，１８時,２１時の１日７枚提供されている実況天気図を

ダウンロードして使用した．
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図１大気環境測定局(●)と情報カメラ(□)の位置

NOxの年平均値は３ppb程度であるこれら３局のＯｘ，

NqNO2,NOxの月ごとの経時変化と月平均濃度の経月変

化のグラフを作成して大気環境の樹致を調べた．錦ヶ丘

局についてはNIvmCの月平均濃度の経月変化もあわせ

て検討した．また，浮遊粒子状物質（SPM）と二酸化硫

黄（SO2）濃度も参照した．

光化学オキシダント高濃度の要因分類では，環境基準

の1時間値60ppbを超える場合を高濃度事象として抽出

した高濃度事象が発生した月，日，高濃度開始時刻，

終了時刻，高濃度継続時間，Ｏｘ濃度最高値とその時刻を

調べて表にした．
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ｌｓｏ２高濃度

３３後方流跡線

後方流跡線の計算には米国海洋大気局（NOAA）の

HYSPLITModelを使用した[12］高濃度事象の濃度最高

値を記録した時刻に大気環境測定局の地表面，５００，，

１０００ｍ上空に位置した気塊の７２時間後方流跡線を計算

した．

攪謡圏 、露面面下司気象状況

…’鱸…`w’｜鷺:::麓il:llm學:i1iiii:::ｻﾞ謝しｉｌ
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蟻鑿溌隆亟莎廼示麺 ３４情報カメラ映像

情報カメラ映像の撮影位置を図１に□で示す．東町カ

メラは錦ケ丘局の東南東約１１m]に位置し，東北東～北

Ｌｄ Ｌｄ

図２光化学オキシダント高濃度分類図[7］
本研究で検討した要素を濃灰色で示す．



2２ 飯野直子・平田達二郎・金柿主税

東方向の阿蘇方面を撮影している．機材はWmdowsXP

搭載のノートパソコンと130万画素のＵＳＢカメラを使用

している．撮影及ひ画像保存は，定点観測用ソフトウェ

アListCam[13]を使用している．画像はＶＧＡサイズ(640

×480pixels）で，６：００～１８：00の日中に30秒間隔て撮

影している．黒髪カメラはデジタルカメラ（mCHOR8）

のインターバル撮影|幾能を使って30分間隔で南の空を撮

影している．この画像は補助的に使用した．
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2008年

月１２月４．結果と考察

の月平均濃度の経月 変化図３３局におけるＯｘ
４．１３局における光化学オキシダント濃度の状況

３局のＯｘの月平均濃度の経月変化を図３に示す.夏季

を除いて天草郡の苓北志岐局の月平均濃度値が熊本市内

の２局の月平均濃度値よりも高くなっている．熊本市内

の２局は春季と秋季にピークをもつ二山型であるのに対

して，苓北志岐局では春季に大きなピークをもち，夏季

にいったん低下した後，秋から春にかけて平均濃度が

徐々に上昇する一山型となっている熊本市内の錦ヶ丘

局におけるＯｘ,NO2,ＮＯ,NOx,ＮＭＨＣ濃度の月平均値の

経月変化を図４に示す．冬季にNO2,ＮＱＮＯｘ,ＮＭＨＣ濃

度の上昇がみられるが,1,2,12月のNIVnlC/NOx値は0.50

～0.68と小さく,高濃度Ｏｘは発生しにくいと考えられる．

自動車などから排出されたＮＯと０３が反応してＯｘ濃度

が低下したと考えられる．一方，苓北志岐局では1年を

通してNOxの月平均濃度が３ppb程度と低いため(図5)，

地域生成の影響はあまり大きくないと考えられ，他の地

域からのＯｘ移流や成層圏オゾンの沈降の影響が大きい

と考えられる．冬季についてみると，ＮＯと０３の反応に

よるＯｘ濃度低下の影響が少ないため,熊本市内の２局と

異なり,冬季にＯｘ濃度があまり低下しなかったと考えら

れる．Ｏｘ高濃度日数の経月変化を図６に示す．いずれの

局も春季（３月～５月）に大きなピークがあり，秋にも小

さなピークがみられる．１０月のＯｘの月平均濃度は熊本

市内の２局とも苓北志岐局より低いものの環境基準超過

日数は多くなっている．熊本市内の2008年１０月の高濃

度事象は日中に短時間（1～2時間）発生したものが多か

った．
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４２光化学オキシダント高濃度要因分類

Ｏｘ高濃度事象の日別に図２に示す要素を検討し,発生

要因を分類した．測定局ごとの高濃度事象日，発生要因

の分類結果，その判定根拠を表１に示す．高濃度事象は

129事象(日)あった.地域での生成が27事象(約２１％)，

大陸からの移流が５６事象（約４３％），成層圏オゾンの

沈降が７事象(約６％)，その他不明が39事象(約30％）

であった．熊本県の2008年における高濃度Ｏｘ事象は大

陸からの影響を大きく受けていることがわかった．

０

１月２月３月４月５月６月７月８月９月１０月１１月１２月

2006年

図６３局におけるＯｘ環境基準超過日数の経月変化
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因分類の結果（２００８年）表１

屏
京町局 錦ヶ丘局 苓北志岐局 要因 半|]断i艮拠(図２の1～18）
１月８日 １月８日 移流 9,10,11,12,14,17

１月９日 不明

２月２０日 ２月２０日 移流 9,11,12,14,17

２月２１日 ２月２１日 沈降 13,14,16,17,18

２月２３日 不明

２月２９日 ２月２９日 移流 10,11,12,14,17

３月２日 移流 1,9,10,12,17

３月３日 不明

３月４日 移流 9,10,12,17

３月５日 移流 9,10,12,17

３月６日 沈降 13,16,17,18

３月７日 不明

３月８日 移流 9,10,12

３月１０日 ３月１０日 移流 9,12,14

３月１１日 ３月１１日 ３月１１日 移流 1,9,10,11,12,14,17

３月１２日 ３月１２日 ３月１２日 移流 1,9,10,11,14,17

３月１３日 ３月１３日 ３月１３日 移流 9,11,14,17

３月１７日 ３月１７日 不明

３月１９日 不明

３月２０日 移流 9,10,11,17

３月２１日 沈降 13,16,17,18

３月２２日 ３月２２日 移流 9,10,14,17

３月２３日 移流 9,10,11,12,17

３月２４日 ３月２４日 移流 1,9,10,11,12,14,17

３月２５日 ３月２５日 ３月２５日 移流 1,9,10,11,12,14,17

３月２６日 移流 9,10,11,12,17

３月２７日 沈降 13,16,17,18

３月２８日 移流 9,10,12,17

３月２９日 ３月２９日 沈降 13,14,16,17,18

３月３１日 ３月３１日 移流 9,12,14,17

４月１日 ４月１日 ４月１日 移流 1,9,11,12,14,17

４月２日 ４月２日 移流 1,9,10,11,12,14,17

４月３日 ４月３日 ４月３日 移流 1,9,10,12,14,17

４月４日 ４月４日 ４月４日 移流 1,9,10,11,12,14,17

４月５日 ４月５日 移流 9,11,12,14,17

４月６日 ４月６日 ４月６日 移流 1,9,11,14,17

４月７日 ４月７日 ４月７日 移流 1,9,14,17

４月８日 ４月８日 ４月８日 移流 1,9,10,14,17

４月１０日 ４月１０日 不明

４月１１日 ４月１１日 ４月１１日 不明

４月１２日 ４月１２日 ４月１２日 不明

４月１４日 ４月１４日 ４月１４日 生成 1,4,7,8

４月１５日 ４月１５日 ４月１５日 不明

４月１６日 不明

４月１７日 不明

４月１８日 ４月１８日 ４月１８日 移流 1,9,12,14,17

４月１９日 ４月１９日 ４月１９日 移流 1,9,10,14,17

４月２０日 ４月２０日 ４月２０日 移流 9,10,14,17

４月２１日 ４月２１日 ４月２１日 不明
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京町局 錦ヶ丘局 苓北志岐局 要因 半|]断 1１ ｌＵ <図２の1～18）
４月２２日 ４月２２日 ４月２２日 不明

４月２３日 不明

４月２４日 ４月２４日 ４月２４日 移流 1,9,10,12,14,17

４月２５日 ４月２５日 ４月２５日 移流 1,9,10,11,12,14,17

４月２６日 ４月２６日 ４月２６日 移流 1,9,10,11,12,14,17

４月２７日 ４月２７日 ４月２７日 移流 1,9,10,11,12,14,17

４月２８日 ４月２８日 ４月２８日 移流 1,9,10,11,12,14,17

４月２９日 ４月２９日 ４月２９日 移流 1,9,11,14,17

４月３０日 ４月３０日 ４月３０日 移流 9,11,12,14

５月１日 移流 9,10,11

５月２日 ５月２日 ５月２日 不明

５月３日 ５月３日 ５月３日 不明

５月４日 ５月４日 ５月４日 不明

５月５日 移流 9,10,12,17

５月６日 ５月６日 ５月６日 不明

５月７日 ５月７日 ５月７日 不明

５月８日 ５月８日 ５月８日 移流 1,9,12,14

５月９日 ５月９日 不明

５月１２日 不明

５月１３日 ５月１３日 ５月１３日 移流 1,9,12,14,17

５月１４日 ５月１４日 ５月１４日 移流 1,9,10,11,12,14,17

５月１５日 ５月１５日 ５月１５日 移流 1,9,10,12,14,17

５月１６日 ５月１６日 ５月１６日 移流 1,9,11,12,14,17

５月１７日 ５月１７日 ５月１７日 移流 1,9,11,12,14,17

５月１８日 生成 2,4,5,7,8

５月１９日 不明

５月２０日 ５月２０日 ５月２０日 移流 1,9,12,14,17

５月２１日 ５月２１日 ５月２１日 移流 1,9,10,12,14117

５月２２日 ５月２２日 ５月２２日 不明

５月２３日 ５月２３日 生成 1,2,4,5,7,8

５月２４日 ５月２４日 ５月２４日 不明

５月２５日 不明

５月２６日 ５月２６日 ５月２６日 移流 1,9,12,14

５月２７日 ５月２７日 ５月２７日 移流 1,9,11,14

５月２９日 ５月２９日 ５月２９日 不明

５月３０日 ５月３０日 ５月３０日 不明

５月３１日 ５月３１日 ５月３１日 移流 1,9,10,12,14,17

６月１日 ６月１日 ６月１日 移流 1,9,11,14,17

６月３日 不明

６月５日 ６月５日 ６月５日 不明

６月６日 ６月６日 ６月６日 移流 1,9,12,14,17

６月７日 ６月７日 不明

６月９日 ６月９日 生成 2,4,5,7,8

６月１１日 不明

６月１２日 ６月１２日 ６月１２日 不明

６月１３日 ６月１３日 ６月１３日 不明

６月１４日 ６月１４日 生成 2,4,5,7,8

６月１５日 ６月１５日 不明

６月２３日 ６月２３日 生成 2,4,5,8

６月２７日 ６月２７日 生成 2,4,5,8
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京町局 錦ヶ丘局 苓北志岐局 判断根拠(図２の１～18）
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2,4,5,8６月３０日

2,3,4,5,7,8７月８日 ７月８日

9,10,11,12７月９日

1,2,3,4,5,7７月１０日’７月１０日

2,3,4,5,7７月１１日

1,2,3,4,5,7,8７月１５日 ７月１５日

1,2,3,4,5,7,8７月３１日

1,2,3,4,5,7,8８月５日 ８月５日

1,2,3,4,5,7,8８月６日 ８月６日 ８月６日

８月２０日’８月２０日

9,11,12,14８月２１日’８月２１日

1,2,3,4,5８月２６日

2,4,5,7,8９月４日

1,2,4,5,7９月５日

2,4,5,8９月８日

９月９日

９月１０日

1,4,5,7,8９月９日

1,4,5,8９月１０日

2,4,5,7,8９月１１日’９月１１日

2,4,5,7９月２２日

１０月４日 2,4,5,7１０月４日

214,516,8１０月８日

2,4,5,6,8１０月９日

１０月１１日’１０月１１日

13,16,17,18１０月１３日’１０月１３日

1,9,1214,17１０月１５日’１０月１５日 脂110 1５

面
■
一

１０月１６日’１０月１６日 1,2,4,5,6,7,8

１０月１９日’１０月１９日 13,16,18

１０月２０日’１０月２０日

１１月１日

9,10,12,17１１月１６日

３光化学オキシダント高濃度要因別の典型例４３光化字オキシダント高濃度豊凶別の典型例

I）地域での生成（2008年７月１５日）

７月１５日は京町局で１２時～１５時,錦ケ丘局で１２時

～１４時の時間帯にＯｘ高濃度が継続していた．京町局

は１３時に，錦ヶ丘局は１２時にピークをむかえ，濃度

はそれぞれ73ppbと６７ppbであった．同日の苓北志岐

局ではＯｘ濃度は環境基準を下回っていた.したがって

この日の汚染範囲は広域的ではなかったということが

できるこの日の天気は晴れで全天日射量は１３時で

337ＭJ/m2と高く,１３時までの積算日射量は1453

MJ/m2であった．図７に東町カメラの映像を示す．図７

の(a)はＯｘ高濃度事象が起きていない2008年１２月７

日１２時,（b)は７月１５日１２時の映像である（原画はカ

ラー）１２月７日１２時の天気は!|知育,雲量はO+，視程

は５０ｍで，錦ケ丘局のＯｘ濃度は36ppbであった．

図7(a)では約30kｍ先の冠ケ岳や俵山が見えている一

方，Ｏｘ高濃度事象日の７月１５日１２時の天気は晴れ，

雲量は６，視程はl501nT1であった．全体的に霞んでお

鑛鍵鍵
伯吋

:一・話

(b)200Ｍ７１５
ｆ２ｊＳＴ

図７束町カメラ映像

(a)2008/１２/71ZJST(b)2008/7/l51ZJST

図82008/7/l512JSTの地上天気図

蕊

京町局 錦ケピ1:局 帯’１１志岐局 要因 半Ｉ断根泗区２の1～18）
６ノゴ３０；】 &.:戎 2,405,8

アノ』８；{ ７ノ］ lヨ 肥鶉自成 2,3,4,5,7,8

７ノ：９．１ 移流 9,10,11

７月 )；： f:戒 1,2,3,4,1

７ノ： f::成 2,3,405

７J：１５．； ７ノ』 ５ｉ； (l戒 1,2,3,4,5 ,８

７ノョ３１；： Ll息成 1,2,3,4,5

８ノ：５；』 ８》』５１１ 生成 1,2,3,405

８ノ：６．： ８ノヨ６［Ｉ ８ノ：６；： 且城

８ノ；２０日 ８ノＩ２０ｉｉ 不〕Ｉ

８月２㎡［： ８月２１ｔ、 移流 9,11,12,14

８ノ』２６１； ｡:成 1,2,3,4,5

９ノZ4r･Ｉ flZ成 2,4,5,7,8

９ノ：５ｉ： 'd臼成 1,2,4,5,7

９ノ：８ｉｉ &減 2,4.5,8

９月９．； ９月９；： 生成 1,4,5,708

９ノ｝１０；： ｇｊ』１０１ f:己成 1,4,5,8

９）ｊｆＩヨ ９）：ｆ日 A;成 2,4052708

９月２２；.： β減 2,4,5,7

１０ノ１４１： １０ノ：４１１ f:成 2,4.5,7

１０月８｛： &'三成 2,4,5,608

１０ｊ：９;閨 &減 2,4,5,608

１０ノｊ刊；-： １０ノｊｌｌ屑 不lJj

劇ＯＸ１３．： 副Ｏノ：１３ｒｌ 沈降 13,16,17,18

１０月１５．： 勺ノ』１５１ １０月１５繭 移流 1,9,12,釘４，１７

１０ノニ１６目 ｂＸ‘６日 生j戎 1,2,4繭506,7,8

１０ノ：１９．； 劉０ノニ‘９日 枕隆 劇3,16,18

剖Ｏｊ：２０；； 劉Ｏノ：２０日 不・ｻﾞ］

不;ﾘ】

１１ノＩ１６ｉｉ 移流 9,10,12ｊ7
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図１０苓北志Ⅲ支局における２００８/4/25～27の

ＯｘとＳＰＭ濃度の経時変化
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図９錦ケ丘局からの７２時間後方流跡線

（2008/7/l212JST～2008/7/1512JST）

凸－．‐礼＝』

囮！08/4/2６１

図１１束町カメラ映像

り，視程が低下していることがわかる．７月１５日１２

時の天気図を図８に示す．日本列島は概ね高気圧の支

配下にある．後方流跡線は太平洋方向になっており，

大陸からの影響は見られない（図9）以上の点から総

合的に判断して，７月１５日の高濃度事象は地域での生

成であると判定した．
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図122008/4/25～２７のl2JSTの地上天気図

Z）大陸からの移流（２００８年４月２５日～２７日）

苓北志岐局における４月２５日～２７日のＯｘとＳＰＭ

の経時変化を図10に示す．４月２５日９時から４月２７

日２０時までの59時間(途中欠測あり)連続してＯｘ濃度

が60ppbを超えていたＳＰＭも平常時より高めであり，

60ug/ｍＪを超えることがあった．熊本市の京町局では

２５日１１時～22時，２６日９時～２７日４時，］０時～２０

時の間，錦ケ丘局では２５日１１時～20時，２６日９時～

２２時，２４時～２７日４時，１０時～１９時にＯｘが高濃度

となっていた．この期間の光化学オゾン汚染範囲は広

域的であったということができる.Ｏｘのピークの濃度

は京町局，錦ケ丘局でそれぞれ８４ｐｐｂ（４月２５日１６

時)，８０ｐｐｂ（４月２５日１６時）であり，苓北志岐局は

95ppb(４月２６日１６時，１７時）と３地点とも高濃度レ

ベルが高めであるこの期間の苓北志岐局のＯｘ濃度は

熊本市の濃度を上回っていた.４月２６日１３時の東町カ

メラの映像を図１１に示す（原画はカラー)．画面全体

が霞んでおり，視程が低下している様子がわかる．こ

のときの錦ケ丘局のＯｘ濃度は80ppbであった．１２時
の天気は晴れ，雲量は３，視程は1201mmであり，１２：
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図１３錦ヶ丘局からの72時間後方流H1同県

（2008/4/2216JST～200Ｍ/2516JST）
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2７熊本における２００８年光化学オキシダント高濃度事象

40から１４:５０まで黄砂現象が観測されていた.４月２５

日，２６日，２７日の１２時の天気図を図１２に示す．九)H

の南を移動性高気圧が通過していた．後方流跡線は大

陸方向であり，中国の大都市である北京や韓国の大き

な工業都市である仁川や大邸などを通過している（図

13).以上の点から総合的に判断して，４月Ｚ５Ｅｌ～２７日

の高濃度事象は大陸からの移流であると判定した

ＮＯＡＡＨＹＳＰＬｌＴＭＯＤＥＬ
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3）成層圏オゾンの沈降（2008年３月２１日）

３月２１日は苓北志岐局において１２１７」8時に環境

基準を超えていたＯｘ濃度最大値は17時の63ppbで
あったこの日は熊本市内の2局では環境基準を超え

なかったが20日から引き続き夜間も比較的高めの濃

度で推移しており，ピークの濃度は錦ヶ丘局で15時

に57ppb,京町局で14時に55ppbであった.濃度レベ

ルは低いが広域的に高濃度の傾向であったといえる

この曰の熊本地方気象台における１５時の天気は晴れ，

雲量は2,視程は4001ｍであった.東町カメラ映像(図

14）をみても大気はクリアであり，大陸性の汚染気塊

の影響はあまり大きくないと考えられる図１５に示す

１５時の天気図によると日本列島の東海岸に低気圧が位

置していた．また，図１６に示すように，500ｍとｌＯＯＯ

ｍの後方流跡線は起点高度が５０００ｍを超えていたこ

とから判断して，３月２１日の高濃度事象は成層圏オゾ

ンの沈降であると判定した．
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図ｌ６苓北志'1皮局からの７２時間後ﾌﾞ升流跡線

（2008/3/l915JST～２００８/3/Z115JST）

５おわりに

環境学習のための題材や気象学習を活用してとりく

む探究的課題として熊本における越境大気汚染を教材

化するための基礎研究として，2008年に熊本で観測さ

れた光化学オキシダント高濃度事象の要因分類を行な

った．得られた結論を以下に示す．iill
FD据鍜

（１）Ｏｘ濃度の地域的な特徴としては，夏季を除いて

苓北志岐局が熊本市内の京町局，錦ヶ丘局よりも高

濃度となっている

（２）Ｏｘの季節的な特徴としては，熊本では冬から

徐々に濃度が上昇し，春季にピークをむかえ，夏季

には低濃度で推移している秋季にも小さなピーク

がみられる．

（３）高濃度事象の要因分類の結果，大陸からの移流

が約４３％，地域での生成が約２１％，成層圏オゾン

の沈降が約６％，その他不明が約30％であった．熊

本県の2008年における高濃度Ｏｘ事象は大陸からの

影響を大きく受けていることがわかった．

（４）本研究で得られた分類結果の割合は，福岡県に

おける光化学オキシダントの高濃度要因の分類結果

[7]と整合的であることから，本研究の解析方法を用

いた教材化の可能性を確かめることができた．

－－ヱー縄為
2008/3/２１１５JST厳

》 １．：（十一》

図１４束町カメラ映像

図１５２００８/ｙ２１１５ＪＳＴの地上天気図 ２０１０年５月より，天草郡苓北町の熊本県富岡ビジタ

ーセンターにネットワークカメラを設置して苓北カメ



2８ 飯野直子・平田達二郎・金柿主税

ラ映像観測を開始した．ライブ映像と１時間に１枚の

アーカイブ画像の公開を行っている[14]､今後は,苓北

カメラ映像も使用してＯｘ濃度と視程の関係を詳しく

検討するとともに,Ｏｘ高濃度事象の要因分類の事例を

増やしていく．また，本稿で示した高濃度事象の典型

例を使った教材化をすすめる予定である．

http://www2.kanlO/o,metlD・tolgojp/kaizen/keikaku／

oxidant/OxhoukoklLpdf

[9］光化学オキシダント・対流圏オゾン検討会，光化

学オキシダント・対流圏オゾン検討会報告書中間

報告，2007,

http://www・env､gojp/ajlﾌﾟOsen/PC-Oxidant/ConDMhlLpdf

[１０]板橋秀一,弓本桂也,鵜野伊津志，大原利眞，黒川

純一,清水厚，山本重一,大石興弘,岩本真二,２００７

年春季に発生した東アジアスケールの広域的越境汚

染の化学輸送モデルCMAＱによる解析,大気環境学

会誌第44巻第４号，ppl75-185,2009．

[11］気象庁：http://wwwjmagojp／

[１２］ARLREADY：http:Z/ieady､arlnoaa､gov／

[13］ListCam:http://www・clavis・ncjpHistcam/indeX-j・ＳＳｉ
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