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レセプターモデルによる発生源寄与割合の推定 

３－１ レセプターモデル運用に関する作業フロー 

 
大気環境データの確定 
 
 
イオンバランスのチェック 
 
 
マスクロージャーモデルによるチェック 
 
 
使用する成分の検討 
・検出下限値未満となったデータ数のチェック 
・イオン成分と金属成分のいずれにも含まれる成分について、どちらを 
・使用するか？ 
 
 
季節および地点によるデータの分類を行う 
 
 
大気環境データのスクリーニングの完了 
 
 
                   発生源プロファイルの整理 
                   ・既存プロファイルに、発生源調査の結果 
                    を反映させる 
 
 
PMFモデルの運用              CMBモデルの運用 
・因子数の決定               ・CMB8等を使用する 
・大気環境データの誤差評価を行う 
 
 
 

発生源寄与割合の推定 

正常 

正常 
異常

異常
黄砂、浅間山、三宅島、
および近隣工事の影響 
をチェック 

資料３ 
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３－２ 使用する大気環境データについて 

 
平成 20 年度の PM2.5 の調査結果を使用する。また、金属成分（中長寿命）を含めるため、炭
素成分、イオン成分、金属成分（短寿命）データは 1週間分を平均した。 
 
 

３－３ 大気環境データのチェック 

３－３－１ イオンバランスによるチェック 

 
イオンバランスによるチェックを行った結果、特に問題になるようなデータはなかった。 
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３－３―２ マスクロージャーモデルによるチェック 

 
マスクロージャーモデルにより推定された質量濃度と秤量質量濃度の相関を調べ、大きくはずれ
たデータを解析の対象から除いた。 

マスクロージャーモデル（PM2.5）
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R2 = 0.8269
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解析からはずしたデータ 
・ 国立 秋季 後半 

11/10-15、11/17 集合住宅工事 
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３－４ 使用する成分の検討 

３－４－１ 検出下限値未満となったデータ数のチェック 
 
検出下限値未満のデータが 2割以上であった成分（炭素成分、イオン成分、金属成分（短寿命）
は 952データのうち 190データ以上；金属成分（中長寿命）は 136データのうち 27データ以
上）は解析に使用しなかった。 

EC 0
OC 0
NH4 0
Na 32
K 42
Mg 752 ×

Ca 33
Cl 158
NO3 1
SO4 0
Na(S) 1
Mg(S) 805 ×

Al(S) 38
Cl(S) 210 ×

K(S) 465 ×

Ca(S) 684 ×

Ti(S) 913 ×

V(S) 1
Mn(S) 0
Cu(S) 468 ×

I(S) 21
Sc(L) 25
Cr(L) 13
Fe(L) 2
Co(L) 37 ×

Ni(L) 136 ×

Zn(L) 5
As(L) 0
Se(L) 4
Br(L) 1
Rb(L) 135 ×

Sr(L) 134 ×

Mo(L) 98 ×

Ag(L) 72 ×

Cd(L) 136 ×

Sb(L) 0
Cs(L) 101 ×

Ba(L) 126 ×

La(L) 0
Ce(L) 81 ×

Sm(L) 85 ×

Eu(L) 136 ×

Au(L) 134 ×

K(L) 22
W(L) 41 ×

金属成分
（中長寿命）

検出下限値未満のデータ数成分

炭素成分

イオン成分

金属成分
（短寿命）
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３－４－２ イオン成分と金属成分の比較 
 
ナトリウム、カリウム、マグネシウム、カルシウム、塩素は、イオン成分および金属成分として
測定されているので、どちらを解析に使用するかを検討した。検出下限値未満となったデータ数
のチェックにより、マグネシウムはいずれも使用不可、カルシウムと塩素はイオン成分に決定、
したがって、ナトリウムとカリウムについて、検討を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
ナトリウムは金属成分に比べてイオン成分が高い傾向がみられたため、カリウムは金属成分のデ
ータに明らかに異常と思われるものがあったため、いずれもイオン成分を使用した。 

 

イオン成分と金属成分の比較（Na、PM2.5）
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      R2 = 0.0937
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３－５ PMFモデル運用の準備 
３－５－１ 因子数の決定 

 
各因子数について、10 回ずつ計算を行った結果、Q 値の平均（Q_Ave）は因子数が大きくなる
ほど小さくなり、ばらつき（Q_RSD）は因子数が 4と 5のとき、小さくなった。そこで、因子
数を 5とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３－５－２ 誤差の評価について 

 
各測定値の誤差の評価を行った。測定値を Ci、各成分の測定値の幾何平均をM、幾何標準偏差
をσとする。 
 
Cr = Ci／Mを求め、 
 Cr ≧σ2のとき、誤差 5％、 
 σ2 ＞ Cr ≧σのとき、誤差 10％、 
 σ＞ Cr ≧σ-1のとき、誤差 15％、 
 σ-1 ＞ Cr ≧σ-2のとき、誤差 20％、 
 Cr ＜σ-2のとき、誤差 25％ 
とした。 

因子数の決定

0

5000

10000

15000

20000

2 3 4 5 6 7 8 9

因子数

Q
_A
v
e

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20
Q_Ave

Q_RSD

Q
_R
S
D
（
％
）



3-7 

３－６ PMFモデル計算結果 
３－６－１ 計算結果 

 
各因子における成分を質量濃度で表示。 
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成分を相対比で表示（各成分について、因子ⅠからⅤまでの合計が 100％になる）。 
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３－６－２ 因子の由来について 
 
① 各因子の寄与 
・一般環境と道路沿道の比較 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
・季節変動 

 
 
 
 
 
 
② 各因子におけるイオンバランス 
 

I II III IV V
一般環境（23区） 1.21 0.76 1.19 1.09 1.02
一般環境（多摩） 0.58 1.06 0.97 0.86 0.70
一般環境 0.93 0.89 1.09 0.98 0.88

道路沿道（23区） 1.22 0.97 0.92 1.09 1.27
道路沿道（多摩） 0.84 1.38 0.84 0.89 0.89
道路沿道 1.08 1.12 0.89 1.02 1.13

道路沿道/一般環境 1.16 1.25 0.81 1.03 1.29

I II III IV V
春季 0.10 0.71 1.51 0.94 1.33
夏季 -0.07 0.03 0.27 2.73 0.84
秋季 2.60 0.97 0.49 0.21 1.37
冬季 1.39 2.24 1.60 0.39 0.41

I II III IV V

陽イオン（neq/m3） 21.2 31.9 19.0 51.1 12.9

陰イオン（neq/m3） 23.2 32.4 14.0 51.5 15.7
陰イオン/陽イオン 1.10 1.02 0.74 1.01 1.22

Naイオン（neq/m
3
） 1.16 1.31 2.07 2.58 0.00

Clイオン（neq/m
3
） 5.87 1.53 0.00 0.26 0.05

Clイオン/Naイオン 5.04 1.17 0.00 0.10 -
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③ 各因子の由来の推定 
・因子Ⅰ 
塩素（76.2％）の比が高い。また、カリウム（22.6％）の比も比較的高くなっている。野
焼きが盛んに行われる秋季に寄与が大きいので、バイオマスに由来すると推定される。 

 
・因子Ⅱ 
硝酸の比が 43.0％と高く、塩素も 19.8％となっている。寄与は夏が小さく、冬が大きいこ
とから二次生成（硝酸アンモニウム、塩化アンモニウム）に由来すると推定される。イオ
ンバランスも 1 に近くなっている。また、ナトリウムと塩素のバランスが比較的よいこと
から、海塩にも由来すると推定される。 

 
・因子Ⅲ 
カルシウム（22.8％）やアルミニウム（40.8％）の比が高いことから土壌、道路粉じんに
由来すると推定される。 

 
・因子Ⅳ 
硫酸（54.9％）の比が高く、寄与は夏が大きいことから二次生成（硫酸アンモニウム）に
由来すると推定される。イオンバランスも 1に近い。また、バナジウムの比が 67.7％と高
いことから重油燃焼にも由来すると推定される。 

 
・因子Ⅴ 
一般環境に対する道路沿道の寄与が大きく、元素状炭素（30.7％）の比も大きいので、自
動車などに由来すると推定される。また、マンガン（41.3％）に代表される金属の比が大
きいことも特徴である。 

 
 
３－６－３ 因子の寄与割合について 

 
各因子の寄与割合は、平均で PM2.5の秤量質量濃度に対して、 

因子Ⅰ：13.0％ 
因子Ⅱ：17.0％ 
因子Ⅲ：7.5％ 
因子Ⅳ：22.6％ 
因子Ⅴ：12.9％ 

であった。 
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３－７ 今後の予定 

 
次回の検討会までに 

PMF法については、炭素成分、イオン成分、金属成分（短寿命）のみを用いて、1日ごとの
データに対して計算を行う。 
CMB法については、既存の発生源プロファイルを利用して CMB8等による計算（試行）を
行う。 

 
来年度 
既存のプロファイルに発生源調査の結果を反映させる。新しく得られたプロファイルを利用
して CMB法による計算を行い、PMF法により得られた結果と比較をしながら、発生源寄与
割合の推定を行う。 
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研

土
壌
粒
子

PM
2.
5

大
阪
府

溝
畑
先
生
提
供

ブ
レ
ー
キ
粉
塵

PM
2.
5

大
阪
府

溝
畑
先
生
提
供

20
08

東
京
都
調
査
（
他
に
3カ
所
）

20
08

東
京
都
調
査
（
他
に
3カ
所
）

Se
a 
sa
lt

環
境
省

溝
畑
先
生
提
供

海
塩
粒
子

粗
大
,微
小

関
東
SP
M

19
67
頃

化
学
大
辞
典
,海
水
,1
96
0 
Du
ce
ら
,V
ar
ia
ti
on
 o
f 
io
n 
ra
ti
os
 w
it
h 
sa
iz
e 
am
on
g 
pa
rt
ic
le
s

in
 t
ro
pi
ca
l 
oc
ea
n 
ai
r,
19
67

溝
畑
朗
、
都
市
大
気
エ
ア
ロ
ゾ
ル
粒
子
の
性
状
と
発
生
源
の
同
定
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
、
19
81

海
塩
粒
子

SP
M

都
環
研

海
塩

PM
2.
5

OP
RF

化
学
大
辞
典
,海
水
,1
96
0

海
塩

PM
2.
5 
PM
2.
5-
10

川
崎
公
研

化
学
大
辞
典
,海
水
,1
96
0

海
塩
粒
子

PM
2.
5

大
阪
府

溝
畑
先
生
提
供

*1
環
境
省

平
成
17
年
度
道
路
粉
じ
ん
等
汚
染
寄
与
調
査
　
平
成
18
年
3月
　
財
団
法
人
日
本
環
境
衛
生
セ
ン
タ
ー
（
環
境
省
委
託
）

*2
関
東
SP
M

 
平
成
19
年
度
浮
遊
粒
子
状
物
質
合
同
調
査
報
告
書
　
関
東
に
お
け
る
大
気
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
リ
セ
ー
シ
ョ
ン
（
第
25
報
）
　
平
成
21
年
3月
　
関
東
地
方
環
境
対
策
推
進
本
部
大
気
環
境
部
会
　
浮
遊
粒
子
状
物
質
調
査
会
議

*3
A.
 I
ij
im
a

A.
 I
ij
im
aら
, 
At
mo
s.
 E
nv
ir
on
. 
20
07
,4
1,
49
08
.

*4
都
環
研

鎌
滝
ら
、
浮
遊
粒
子
状
物
質
の
地
域
別
リ
セ
プ
タ
ー
モ
デ
ル
（
CM
B法
）
に
よ
る
発
生
源
の
環
境
へ
の
負
荷
率
推
定
、
東
京
都
環
境
科
学
研
究
所
年
報
19
95

*5
OP
RF

 
平
成
19
年
度
船
舶
起
源
の
粒
子
状
物
質
（
PM
）
の
環
境
影
響
に
関
す
る
調
査
研
究
報
告
書
、
平
成
20
年
6月
、
海
洋
政
策
研
究
財
団
（
財
団
法
人
シ
ッ
プ
・
ア
ン
ド
・
オ
ー
シ
ャ
ン
財
団
）

*6
川
崎
公
研

松
尾
ら
、
川
崎
市
に
お
け
る
浮
遊
粒
子
状
物
質
調
査
（
19
91
－
19
98
）
、
川
崎
市
公
害
研
究
所
年
報
、
第
27
号
（
20
00
）

*7
大
阪
府

微
小
粒
子
状
物
質
（
PM
25
）
実
態
調
査
結
果
報
告
書
、
平
成
20
年
3月
、
大
阪
府

(2
)そ
の
他
の
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
と
新
た
な
発
生
源
等
調
査
の
状
況

出
典
1

出
典
2

Br
ak
e 
ab
ra
si
on
 d
us
t

環
境
省

溝
畑
先
生
提
供

Br
ak
e 
ab
ra
si
on
 d
us
t

13
階
級

A.
 I
ij
im
a

20
07

A.
 I
ij
im
aら
, 
At
mo
s.
 E
nv
ir
on
. 
20
07
,4
1,
49
08
.

地
下
鉄
排
気

Su
bw
ay
 e
xh
au
st

環
境
省

溝
畑
先
生
提
供

Wo
od
 f
ly
 a
sh

13
階
級

A.
 I
ij
im
a

Co
al
 f
ly
 a
sh

13
階
級

A.
 I
ij
im
a

SR
M 
26
89
 (
co
al
 f
ly
 a
sh
) 
pr
ep
ar
ed
 b
y 
Na
ti
on
al
 I
ns
ti
tu
te
 o
f 
St
an
da
rd
s 
an
d

Te
ch
no
lo
gy
 (
NI
ST
) 
wa
s 
me
as
ur
ed
.

航
空
機

SP
M

都
環
研

20
03

航
空
環
境
研
究
、
No
.7
、
20
03

船
舶
RF
O

PM
2.
5

OP
RF

20
07

*R
FO
：
Re
si
du
al
 F
ue
l 
Oi
l 
の
略
で
あ
り
、
残
渣
燃
料
油
の
こ
と
。
JI
S規
格
で
C重
油
に
相
当

船
舶
A重
油

PM
2.
5

OP
RF

20
07

20
09

東
京
都
調
査

20
08

東
京
都
調
査

20
09

東
京
都
調
査

20
08

東
京
都
調
査

20
09

東
京
都
調
査

特
殊
環
境

20
08

東
京
都
調
査

20
08

東
京
都
調
査

20
08

東
京
都
調
査

固
定
発
生
源

20
08

東
京
都
調
査

20
09

東
京
都
調
査

20
09

東
京
都
調
査

20
09

東
京
都
調
査

20
09

東
京
都
調
査

20
09

東
京
都
調
査

評
価
対
象
粒
径

道
路
粉
じ
ん

晴
海
（
一
般
環
境
）

中
原
口
（
道
路
粉
じ
ん
）

海
塩
粒
子

地
下
街
（
通
路
、
厨
房
、
駐
車
場
）

小
型
貫
流
ボ
イ
ラ

ボ
イ
ラ

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

ガ
ス
機
関

カ
テ
ゴ
リ
ー

発
生
源
種
類

民
生

調
査
年
度

原
デ
ー
タ
の
出
典

ブ
レ
ー
キ

摩
耗

fl
y 
as
h

pr
of
il
e名

航
空
機

船
舶

デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機

都
市
ガ
ス

厨
房
排
気
（
都
庁
食
堂
排
気
）

家
庭
台
所
排
気
（
調
理
）

窯
業
炉
（
都
市
ガ
ス
＋
LS
A重
油
）

そ
の
他

喫
煙
所

鉄
道
（
架
線
・
線
路
）

火
山
灰

バ
イ
オ
マ
ス

木
く
ず
ボ
イ
ラ

野
焼
き
（
稲
わ
ら
、
剪
定
枝
、
雑
草
）


