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揮発性有機化合物（VOC）排出量と光化学オキシダント生成の関係について 

 

分析研究科  星 純也 

 

************************************************************************************************** 

【要 約】 

光化学オキシダント（Ox）の原因物質の一つであるVOCの排出抑制対策により、最近の10年間に、

VOC排出量は４割以上削減された。その結果、Ox注意報発令日数は大幅な減少はしていないものの、

環境データ等の解析から高濃度Oxの低減に一定の効果を挙げたと推測された。ここでは、都内  

および関東地域を対象とした、VOC削減とOx低減との関係の解析について報告する。 

************************************************************************************************** 

【目 的】 

 高濃度の光化学オキシダント（Ox）の生成や光化学オキシダント注意報発令日の削減を図るた

め、都では2005年度から原因物質であるVOCの排出削減対策が進められた。2010年度のVOC排出量

は目標値をクリアしたものの、光化学オキシダント注意報発令日の大幅低減には至らなかった 

（図1）。そこで、行政施策であるVOC対策の効果を把握、検証するため、都内および関東地域での

Ox濃度とVOC排出量の関係の解析を行った。 

【方 法】 

(1)使用したデータ 

 大気中のVOC排出量は環境省の「揮発性有機化合物(VOC)排出インベントリ検討会」(2013)が推

計したデータを用いた。Ox濃度は関東各県の大気汚染物質測定データのうち2000～2011年度の  

1時間値が継続して入手できた281の測定局（うち東京都39局）のデータを用いた。 

(2)解析方法 

 大気中の高濃度Oxが生成した総量を見積もる指標として120ppbを超過したOx濃度の年間積算値

を用いた。積算値は測定局ごとに算出し、都県別、年度別に集計して解析に用いた。また、積算

値をOx生成に影響を与える気象因子で指標化して排出量との比較を行った。指標化した積算値を

Ox(nor)とし、下記の式によって年度ごとに算出した。 

Ox(nor)=Ox(int)/[T(int)×S(int)] 

ここでOx(int)：各県あるいは関東7都県のOx積算値の合計、T(int)：東京管区気象台における25℃

以上の1時間値の年間積算値、S(int)：最高気温25℃以上の日の日射量の年間積算値とした。 

【結果の概要】 

全国のVOC排出量（固定発生源）は2000年から一貫して減少傾向を示し、2000年度比で2010年度

では44％減少している。都内排出量も概ね削減傾向にあり、2010年度まで41％減少している（図2）。 

関東合計の120 ppb超のOx積算値は2005年度以降概ね減少しており、関東合計VOC排出量とも追

随した傾向となっている（図3）。これは、VOC対策の結果としてOx生成の抑制効果が表れているこ

とを示していると考えられる。しかし、Oxの生成は気象要因にも大きく影響され、関東合計のVOC

排出量が削減しているなかで、猛暑であった2010年度は逆にOx積算値が増加している。そこで気

象の影響を除外してVOC排出量との関係を評価するためにOx(nor)を算出した。その結果、Ox(nor)

とVOC排出量とは高い相関が見られた（図4）。これは、気象による増減はあるものの、VOC排出削

減がOx生成低減に十分に寄与していたことを示している。
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図１ 東京都のOx注意報発令日数と2000年度比VOC排出率の経年変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      図3 関東各県のOx積算値および関東合計の図2 
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      図4 気象要因で指標化したOx積算値とVOC排出量の関係 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

5

10

15

20

25

30

35

2
0
0
0
年

度
に

対
す

る
V
O
C
排

出
率

（
％

）

注
意

報
発

令
日

数
（

日
）

注意報発令日数

（日）

2000年度に対す

るVOC排出率

（％）

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

0

20

40

60

80

100

120

140

160

東
京
都
の

V
O
C排

出
量
（
万
ｔ

/年
）

全
国
の

V
O
C排

出
量
（
万
ｔ

/年
）

特定できない物質 石油系混合溶剤
その他の単体溶剤 ハロゲン系
エーテル/グリコールエーテル系 グリコール系
エステル系 ケトン系
アルコール系 炭化水素系
東京都のVOC排出量

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

O
x積

算
値
（
pp
b・

h）

茨城 栃木 群馬 埼玉 東京 千葉 神奈川

基準年 

（2000 年） 

対策開始年 

（2005 年） 

目標年 

（2010 年） 

y = 5.26E-08x - 0.0101

R² = 0.887

0.0000

0.0010

0.0020

0.0030

0.0040

0.0050

0.0060

0.0070

0.0080

0 200,000 400,000

Ox
(n

o
r)

関東合計VOC排出量（ｔ/年）

(2005)

(2007)
(2010)

(2009)

(2008)

(2006)

(2011)


