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山梨県では、図1に示す一般環境大気測定局10局にお

いて、光化学スモッグの原因物質である光化学オキシダ

ント(以下「Ox」)濃度を常時監視している。本県における

近年の光化学スモッグ注意報の発令状況については、図2

に示すように、年により変動するものの、県東部の大月局

及び上野原局のOx濃度で判断される「大月・上野原」地

域では、ほぼ毎年 5 月から 8 月に発令されている。この

県東部におけるOx濃度の高濃度化現象については、これ

まで多くの調査や解析が行なわれており、主な要因は、東

京湾や相模湾を中心に南関東で生成したOx汚染気塊が、

相模川沿いに吹く東寄りの風により移流するためと考え

られている 1-8) 。 

光化学スモッグ注意報等発令地域（以下「発令地域」）

の範囲の設定方法については、都道府県毎に異なり、本県

では一般環境大気測定局を中心とした半径5 km圏内の可

住地を発令地域として設定している。また、半径5km圏外

の可住地（以下「圏外可住地」）については、移動測定局

（臨時測定のためのコンテナタイプ測定局）を設置して

Ox 濃度を測定し、一般環境大気測定局の常時監視結果等

と比較し、一般環境大気測定局の発令地域に含めるべき

かを判断している。 

大月測定局（以下「大月局」）の発令地域に隣接する笹

子地域は、大月市内の西端（大月局から西側約10 km、上

野原局から西側約26 km）に位置する山間地域であり、圏

外可住地であるが、どの発令地域にも含まれていない。し

かし、吉澤ら 2)は、オゾン簡易測定器を用いた調査の結果、

上野原地域の汚染質は、笹子まで達すると報告している

他、清水 8)も1997年に実施した移動局を用いた笹子地域

の調査の結果、上野原局の汚染気塊は、約4割の頻度で笹

子地域にまで及ぶと報告しており、笹子地域にも南関東

からのOx汚染気塊が移流する可能性が高いと考えられて

いる。 

そこで、今回、平成28年度、平成29年度及び令和2年

度の延べ3年間、移動測定局を笹子公民館（大月市笹子町

黒野田1359-7）（以下「笹子局」）に設置してOx濃度を

連続測定し、近傍の一般環境大気測定局である大月局（富

士・東部建設事務所庁舎;大月市大月町花咲1608-3）にお
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
1 現、富士・東部福祉保健事務所 

けるOx測定値と比較・解析することにより、大月局と笹

子局のOx測定値に同等性が認められるかを検討した。 

なお、大月局の発令地域は、平成22年度以降、「大月

・上野原」地域に統合されており、笹子局周辺地域を同発

令地域に含める場合、かなり広範囲となってしまう。そこ

で、「大月・上野原」地域の発令地域を区分することも含

め、過去10年間の大月局及び上野原測定局（以下「上野

原局」）のOx高濃度状況についても検討した。 

 

図1 光化学オキシダント濃度の測定地点 

（拡大図(下)：笹子局、大月局及び上野原局の周辺環境 

（出典：地理院タイル(デジタル標高地形図・技術資料D1-

NO.961)9）を基に地理院地図Vectorで編集・加工して作成）） 
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図2 各年度の光化学スモッグ注意報発令回数 

 

方 法 

 

１ 解析対象測定局と周辺状況 

 今回、解析対象とした測定局は、大月局及び笹子局であ

るが、一部の解析には、上野原局の状況も含めて解析を行

なった。 

 各測定局は、図1に示す位置関係にある。大月局及び笹

子局が設置される大月市は、人口約2.4万人の市であり、

東部が上野原市及び東京方面に開口し、南西部が富士五

湖方面へ開口している。大月局及び笹子局の周辺地域は、

南北を 1000 m 以上の山で挟まれた谷のような地形であ

り、相模川が東西方向に流れる。測定局周辺に固定発生源

は少ないが、中央自動車道及び国道20号線が通っている

ため、特に大月局では自動車排ガスの影響を受けやすい。 

 

２ 解析対象データ 

笹子局で測定を実施した平成 28 年度、平成 29 年度及

び令和2年度の結果のうち、4月1日～9月30日を解析

対象期間とし、その期間中のOxの1時間値（以下「Ox測

定値」）を用いて解析を行なった。なお、以降、昼間（6

時～20時）のOxの1時間値を「Ox期間値」、解析対象期

間中の昼間のOx測定値の平均値を「期間平均値」とする。 

 

結果及び考察 

 

１ 上野原局、大月局及び笹子局の比較 

(1) Ox高濃度出現状況 

表1に、3年間の解析対象期間中における光化学スモッ

グ注意報発令日と 3 測定局の Ox 日最高 1 時間値（以下

「Ox日最高値」）を示した。解析対象とした3年間に、

大月局及び笹子局の両測定局でOx期間値が120 ppb以上

となる日はなかった。一方、上野原局では、毎年、Ox 日

最高値が120 ppbを超える日が観測され、平成28年 7月

4日及び平成29年7月8日には、光化学スモッグ注意報

が発令された。 

なお、令和2年度については、8月26日17時に上野原

局で120 ppbを超えた（122 ppb）が、天候が悪化し、高

濃度の状態が継続しなかったため、光化学スモッグ注意

報は発令されなかった。 

 

表1 光化学スモッグ注意報発令日と各測定局の 

Ox日最高値（ppb）（H28，H29及びR2年度） 

 
 

(2) Ox高濃度日の3測定局の経時変化 

解析対象期間中に大月局でOx日最高値が100 ppbを超

えた日について、上野原局、大月局及び笹子局のOx期間

値の日内変動と風向・風速を図3に示した（矢印の向きが

風向、太さが風速を表す。また、笹子局が欠測であった平

成28年8月26日を除く）。該当日は、平成28年度に5

日、平成29年度に4日、令和2年度に1日の合計10日

間あった。いずれの日も、3測定局ともに東寄りの風が記

録されており、Oxの1時間値は上野原局、大月局、笹子

  

図3 大月局Ox高濃度日(100 ppb以上)におけるOx期間値 (上)及び風向・風速(m/s)(下)の推移 ※次ページへ続く
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図3 大月局Ox高濃度日（100 ppb以上）におけるOx期間値(上)及び風向・風速(m/s)(下) の推移 の続き 
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局の順に上昇する傾向が認められた。また、笹子局では、

大月局のOxが最高値に達した時刻から1時間後までにOx

日最高値を記録していた。このことから、これまでの報告

と同様に、南関東からの汚染気塊が移流することにより、

Ox濃度が上昇したと推察された。 

さらに、この10 日間について Ox 日最高値を比較する

と、上野原局や大月局の方が笹子局より高い傾向であり、

笹子局のOx日最高値は、大月局の79～95％（平均89％）

であった。このことから、風向・風速等の気象条件により

時差（遅れ）や濃度の減衰はあるものの、大月局でOx濃

度が光化学スモッグ注意報等発令基準を超過し、さらに

強い東風や光化学反応が起きやすい気象条件が継続する

場合には、笹子局周辺地域でもOx濃度が注意報等発令基

準（120 ppb以上）に達する可能性があると考えられた。 

 

２ 大月局と笹子局の比較 

(1) 大月局と笹子局のOx期間値の比較 

大月局と笹子局のOx期間値に相関性等が認められるか

について、辻ら 10）の方法を参考にし、以下の方法①～③

により、年度ごとに検討した。 

 

1) 方法① 大月局の過去の期間平均値との比較 

笹子局における各年度の期間平均値が、大月局におけ

る過去 31 年間の期間平均値の 90％信頼区間内であるか

を確認した。まず、大月局の有効測定年度である平成2年

度から令和2年度までの各年度について、4月から9月ま

での月平均値から期間平均値を算出し、その推移を図5に

示した。過去31年間の期間平均値の平均値は35.5 ppbで

あり、標準偏差は3.6 ppbであった。また、この過去の期

間平均値について、片側危険率0.05として90％信頼区間

の上限値及び下限値を算出した結果、上限値は41.7 ppb、

下限値は29.2 ppbであった。一方、解析対象とした各年

度の笹子局の期間平均値は、図4の右側に示すように、平

成28年度34.0 ppb、 平成29年度38.3 ppb、令和2年

度33.1 ppbであり、大月局における過去の期間平均値の

90％信頼区間の範囲内であることが確認できた。 

 

図4 大月局の過去31年間のOx期間平均値（4～9月）

と笹子局の3年間のOx期間平均値（H28, H29及びR2） 

2) 方法② 期間平均値の有意差検定 

年度毎の期間平均値について、大月局と笹子局の測定

値に有意な差が認められるか、t検定を用いて解析を行っ

た。t検定を行うにあたり、まず、データの前処理として、

一方の測定局のOx期間値が欠測の場合、もう一方の測定

局の期間値も欠測処理した。次に、F検定により、分散の

差について確認した。棄却域を 5%として検定した結果、

3年度とも有意確率Pが0.05未満となり、両測定局の期

間値の分散には有意な差があると判断された。 

 この結果を踏まえ、分散が等しくないと仮定した場合

の 2 標本の t 検定により、両測定局の期間平均値に有意

な差があるか検定を行い、その結果を表2に示した。両測

定局の期間平均値に差がないと仮定して、棄却域を 5%と

した結果、平成28年度の期間値では、P値（両側）が0.05

未満となり、両測定局の期間平均値に有意差が認められ

たが、平成29年度及び令和2年度の期間値では、有意な

差は認められなかった。 

 

表2 大月局及び笹子局の期間平均値の有意差検定結果 

   

 

3) 方法③ 期間値の相関性等 

大月局と笹子局の期間値について、年度毎に散布図を

作成し、その近似式をy=ax+bで示した(図5)。傾きaが

0.9～1.1の範囲内にあり、相関係数Rに有意な相関が認

められるかを確認した。なお、方法②と同様に欠測処理を

実施した。 

各年度の散布図の近似曲線について、傾きaは0.7996

～0.8616であり、いずれも0.9～1.1の範囲を外れた。相

関係数Rは0.8849～0.9178であった。この相関係数につ

いて、両測定局の期間値に有意な相関がない（無相関）と

仮定し、棄却域を5%として有意差の有無を検定した結果、

p<0.05 となり、両測定局の期間値に有意な相関が認めら

れた。 

このことから、大月局と笹子局の期間値については、笹

子局の方が低い傾向ではあるものの、高い相関性が認め

られると評価した。 

 

 

図5 大月局と笹子局の期間値の散布図 
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(2) 大月局と笹子局のOx日最高値の比較 

大月局と笹子局は直線距離で約10 km離れており、1時

間値による比較では誤差が大きいことが考えられたた

め、Ox日最高値についても比較することとした。 

両測定局の各年度のOx日最高値の散布図を図6に示し

た。 

 

図6 大月局と笹子局のOx日最高値の散布図 

 

各年度の散布図を近似式y=ax+bで示した場合、傾きa

は 0.7924～0.9109 であったが、相関係数 R は 0.850～

0.948であり、非常に高い相関性が認められた。 

このことから、大月局と笹子局のOx日最高値について

も、笹子局の方が10～20％程度低い傾向ではあるものの、

非常に高い相関性が認められると評価した。なお、図3の

Ox高濃度時の経時変化より、笹子局では、大月局のOxが

最高濃度に達した時刻から 1 時間後までに最高濃度とな

ると推察された。 

以上のことから、風向・風速等の気象条件により時差

(遅れ)や濃度の変化(主に減衰)はあるものの、大月局で

Ox 測定値が光化学スモッグ注意報等発令基準を超過し、

さらに一定の気象条件（晴れ,高温,強い東風）が継続する

場合には、笹子局の周辺地域でもOx濃度が注意報等発令

基準（120 ppb以上）に達する可能性が高いと考えられた。 

２ 大月局と上野原局の比較 

平成22年度から令和元年度の4月1日から9月30日

の期間を対象として、上野原局及び大月局のOx測定値に

ついて解析した。 

 

(1) 基準超過の日数と割合 

上野原局又は大月局で、光化学スモッグの注意報発令

基準濃度（120 ppb）を超過した日と該当日の両測定局

のOx日最高値を表3に示した。併せて、上野原局でOx

濃度が基準濃度を超過した日のうち、大月局でも同様に

Ox日最高値が120 ppbを超過した日の割合（基準超過の

割合）を同表右側に示した。平成23年度以降は、年間

の注意報発令回数が少なくなる傾向であった。 

また、10年間の基準超過日数は、上野原局で延べ30

日、大月局で延べ10日であり、大月局の注意報基準値

超過割合は、上野原局の3割程度であった。 

 

 (2) Ox日最高値の比較 

平成22年度～令和元年年度の上野原局及び大月局の

解析期間中におけるOx日最高値について、年度毎の散

布図を作成した（一部を図7に示す）。 

 

図7 大月局と上野原局のOx日最高値の散布図(一部)

 

表3 上野原局または大月局においてOx日最高値が120ppbを超過した日のOx日最高値及び年度別の基準超過の割合 

 
※基準超過の割合：上野原局でOx日最高値が注意報発令基準（0.120 ppm）を超過した日のうち、大月局でも同様に0.120 ppmを超過した日の割合。
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作成した散布図の近似曲線を、近似式y=ax+bで示し

た場合、傾きaは0.6027(平成25年度)～0.897(平成27

年度)の範囲と、大月局のOx濃度の方が低い傾向であ

り、いずれの年度も0.9～1.1を外れていた。また、年

度毎に相関係数Rを算出したところ、R=0.7334(平成25

年度)～0.9662(令和2年度)の範囲であり、年度により

変動は見られたが、平成24年度及び平成25年度以外

は、相関係数0.9以上の高い相関性が認められた。 

以上のことから、上野原局と大月局のOx日最高値の

関係は、傾きaが0.9～1.1の範囲から外れ、大月局の

Ox日最高値の方が低い傾向であるものの、高い相関性が

認められると評価した。 

 

まとめ 

 

1) 大月局と笹子局の比較結果 

平成28年度、平成29年度及び令和2年度の、4月1日

から9月30日に、大月局及び笹子局で測定されたOx測

定値を用いて解析を行なった。期間値（昼間の1時間値）

について、両測定局の散布図を作成したところ、近似曲線

の傾きは、0.7996～0.8616 であり、大月局よりも笹子局

の方が低い傾向であったが、非常に高い相関性が認めら

れた。また、大月局で100 ppb以上となった日のOx日最

高値について解析した結果についても、笹子局のOx日最

高値は、大月局の79～94％（平均86％）であり、笹子局

の方が若干低い傾向であったものの、相関性が非常に高

く、大月局でOxが日最高値に達した時刻から1時間後ま

でに笹子局でも日最高値となると推察された。 

以上のことから、測定局間の距離や風向・風速等の気象

条件による時差(遅れ)やOx濃度の減衰はあるものの、大

月局で Ox 濃度が光化学スモッグ注意報等発令基準（120 

ppb）以上となり、さらに一定の気象条件が継続する場合

には、笹子局の周辺地域でもOx濃度が注意報等発令基準

に達する可能性が高いと評価した。 

 

2) 大月局と上野原局の比較結果 

平成22年度から令和元年度までの4月1日から9月31

日に得られた上野原局と大月局のOx測定値について解析

を行なった。両測定局のOx日最高値については、高い相

関が認められた。しかし、光化学スモッグ注意報発令基準

値の超過状況については、両測定局間で違いが認められ、

平成21年度以前は両測定局でほぼ同じ傾向であったもの

の、平成22年度以降は、上野原局で基準を超過しても大

月局では基準を超過しない事例が多く認められた。なお、

平成 22 年度以降の 10 年間の基準超過日数は、上野原局

で 30 日、大月局で 10 日であり、大月局の注意報基準値

超過割合は、上野原局の3割程度であった。 

以上のことから、現在の光化学スモッグ注意報発令地

域の区分について、「大月・上野原地域」を「大月地域」

及び「上野原地域」に再度区分し、その上で、どの発令地

域にも属していない圏外可住地である笹子局の周辺地域

を「大月地域」の発令範囲に含めて差し支えないと考えら

れた。 
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