
１ はじめに

大気の粒子状物質がヒトの健康に与える影響として，

近年欧米等の疫学調査でPM２．５と呼ばれる粒径２．５μm
以下の微小粒子状物質濃度が死亡率や疾病率との間に高

い相関が認められ問題となっている。PM２．５は多種多様

の物質からなり，その発生源も自然起源の他に，移動発

生源（自動車排ガス）や固定発生源等の人為起源に由来

するもの，さらにはガス状物質からの二次生成など複雑

且つ多様である。従ってPM２．５の低減化対策を講ずるた

めにはその組成と発生源の特性を把握することが重要で

ある。今回，PM２．５の主な成分である元素状炭素（以下

ECと略）と有機炭素（以下OCと略）について自動車排

ガス測定局と自動車排ガスの影響の少ない田園地域にお

いて，粒径分布や季節変動について調査を行い，PM２．５
への自動車排ガスの影響等について考察を行ったので報

告する。

２ 調査方法

２．１ 調査地点及び期間

国道４号線沿いの名取自排局（以下名取と略）と対象

として田園地域の国設箟岳局（以下箟岳と略）の２地点

について調査を行った。調査期間はおおむね２週間行っ

た，詳細は下記のとおりである。

図１ 調査地点の概要

名取自排局

① 平成１５年８月１３日～８月２７日

② 平成１５年１２月２日～１２月１６日

③ 平成１６年１月２１日～２月３日

④ 平成１６年３月５日～３月１９日
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環境大気測定局の国設箟岳局（田園地域）と自動車排ガス測定局の名取自排局（沿道）において，平成１５年度から

１６年度にかけて年４回，ローボリウムアンダーセンエアサンプラーによるPM２．５の調査を実施した。名取，箟岳にお

ける粒子状物質の粒径分布は，ともに０．５μm及び５μm付近にピークを持つ２山型を示した。PM２．５の濃度は名取が

平均で１８．７μg／逢，箟岳は１２．１μg／逢で浮遊粒子状物質（SPM）の５５％（名取）及び６０％（箟岳）を占めていた。

PM２．５濃度の主要成分といわれる炭素成分（TC）は名取がPM２．５の約４０％，箟岳が約２０％を占めていた。また，名

取のTCに占める元素状炭素（EC）と有機炭素（OC）の割合は，ほぼ同じであるのに対し，箟岳のTCは約３０％がEC
でOCが約７０％と田園地域と沿道で差がみられた。名取，箟岳ともにECの８０％以上は２．５μm以下に含まれ粒径分布は

０．５μm付近にピークをもつ著しく微小粒子側に偏ったパターンを示めした。
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⑤ 平成１６年５月２４日～６月７日

⑥ 平成１６年８月２４日～９月７日

⑦ 平成１６年１１月２２日～１２月６日

⑧ 平成１７年２月２１日～３月７日

国設箟岳局

① 平成１５年８月１３日～８月２７日

② 平成１５年１２月２日～１２月２４日

③ 平成１６年１月２１日～２月３日

④ 平成１６年３月５日～３月１９日

⑤ 平成１６年５月２４日～６月７日

⑥ 平成１６年８月２４日～９月７日

⑦ 平成１６年１１月２２日～１２月６日

⑧ 平成１７年２月２１日～３月７日

２．２ 採取方法

浮遊粒子状物質の捕集は，ローボリウムアンダーセン

エアサンプラー（柴田科学社製AN－２００）を用いて行った。

ろ紙捕集は石英ろ紙（Pallflex２５００QAST）を用いて行った。

２．３ 分析方法

炭素成分の分析はCHNコーダ（MT－５型柳本製作所

製）で分析した。６００寿のHe雰囲気中で加熱処理したと

きに揮発する炭素をOC，８５０寿のHe雰囲気で燃焼した

残りの炭素をECとした。

３ 結果及び考察

３．１ 浮遊粒子状物質濃度と粒径分布

名取と箟岳においてローボリウムアンダーセンエアサ

ンプラーで測定した粒子状物質濃度を表１に示した。表

では総浮遊粒子状物質をTSP，粒径１０μm以下の浮遊粒

子状物質をSPM，粒径１０μm以上の浮遊粒子状物質を

GPMとして示した。更にSPMを粒径２．５μm以下の浮遊

粒子状物質と粒径２．５μm以上１０μm未満の浮遊粒子状

物質に分け各々をPM２．５とCPMとして表した。

３．１．１ TSP濃度と粒径分布

名取のTSP濃度の平均は４４．３μg／逢，箟岳は２２．５μg
／逢と道路沿道の名取が田園地域の箟岳の約２倍の値を

示した。図２，図３に名取と箟岳のTSPの粒径分布を示

した。名取，箟岳ともに，いずれの測定でも粒径０．５μ

m及び５μm付近にピークをもつ２山型の分布を示した。

３．１．２ 粒径濃度とTSPに占める割合

名取，箟岳の粒径別濃度を図４に，TSPに占める割合

を図５に示した。PM２．５の平均濃度は名取が１８．７μg／
逢で箟岳は１２．１μg／逢であった。TSPに占めるPM２．５の
割合は，名取が４２％，箟岳が５６％と沿道より田園地域で

TSPに占める割合が高くなった。

３．１．３ PM２．５とSPM濃度の季節変動及びPM２．５／

SPM濃度比

図６，図７に名取と箟岳のPM２．５とSPM濃度及び

PM２．５／SPM濃度比の関係を示した。名取，箟岳におけ

るPM２．５とSPM濃度は冬季に低く春季，夏季に高くなる

傾向がみられた。PM２．５／SPM濃度比の平均は名取が

０．５５，箟岳は０．６０と，沿道と田園地域で大きな差はみら

れなかった。また濃度比は名取，箟岳とほぼ同じ変動を

示しており冬季に比べ夏季が高い傾向を示した。標準法

（ろ紙捕集－質量測定）により日本各地で季節別に測定

した結果ではPM２．５／SPM濃度比は０．６～０．９で冬季に比

べ夏季に高いという報告１）がなされており，今回の調査

でもほぼ同様の結果が得られた。

３．１．４ SPMとPM２．５の関係

SPMとPM２．５には良い相関がみられるとの報告がある。

名取と箟岳におけるSPMとPM２．５の関係を散布図にして

図８，図９に示した。名取，箟岳ともに良好な正の相関

が得られた。
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表１ 粒子状物質濃度測定結果



３．２ 炭素成分の測定結果

名取と箟岳のECとOCの粒径別濃度，及びTPM，SPM，

PM２．５，CPM，GPMそれぞれの粒子中のEC，OCの濃度

割合を表２及び表３に示した。また表４にTCに占める

EC，OCの割合を示した。表では全ECをTEC，粒径１０μ

m以下のECをSEC，粒径２．５μm以下のECをFEC，粒径

２．５μm以上１０μm以下のECをCEC，粒径１０μm以上の

ECをGECとして示した。OCも同様に全OCをTOC，粒

径１０μm以下のOCをSOC，粒径２．５μm以下のOCをFOC，
粒径２．５μm以上１０μm以下のOCをCOC，粒径１０μm以
上のOCをGOCとして示した。

３．２．１ 名取及び箟岳におけるEC濃度とOC濃度の

季節変動

図１０，図１１に名取と箟岳のECとOC濃度の測定結果を

示した。名取のEC濃度の平均は５．０μg／逢でOC濃度の

平均は５．３μg／逢とほぼ同じであった。また，ECとOC
の濃度変動もほぼ同じで冬季に低く春季から夏季にかけ

て高くなる傾向がみられた。箟岳のEC濃度の平均は１．０

μg／逢でOC濃度の平均は３．０μg／逢とOCがECの約３倍

であった。また，濃度変動はECの濃度変動はほとんど

なくほぼ一定であるのに対し，OCは冬季に低く，春季

から夏季かけて高くなる傾向が見られた。

３．２．２ EC及びOCの粒径分布と粒径別濃度

名取及び箟岳におけるEC及びOCの粒度分布を図１２，

図１３に示した。更に名取及び箟岳における粒度別ECの
TECに占める割合と粒度別OCのTOCに占める割合を図

１４，図１５に示した。名取，箟岳ともにECの８０％以上は

粒径２．５μm以下微少粒子に含まれ，微小粒子側に著し

く偏った粒径分布を示した。ガソリン車やディーゼル車

からの排出される粒子の粒径は８０％以上が０．５μm以下

であり，その主成分はECであるとの報告２～４）がある。

名取，箟岳で観測されたECの粒径分布は自動車排気粒

子の特徴を反映しており，微小粒子中のＥＣは主に

ディーゼル車等の排気粒子に由来するものと思われた。

一方OCは２．５μm以下の微少粒子側に含まれるOCは名

取が約５０％，箟岳が約６０％と微少粒子と２．５μm以上の

粗大粒子に含まれる割合とがほぼ同程度となった。粒径

分布は０．５μmと５μm付近にピークをもつ２山型を示

した。

３．３．３ PM２．５中の炭素成分

図１６に名取，箟岳におけるFECの濃度変動とPM２．５に
占める割合を，図１７にFOCの濃度変動とPM２．５に占める

割合を示した。FECは名取が４．２μg／逢で箟岳は０．８μg
／逢で沿道が田園地域より５倍高濃度であった，PM２．５
に占める割合は名取が２２％で箟岳は７％で沿道が田園地

域の３倍高い値を示した。濃度の変動は箟岳では大きな

変動が見られないが，名取は夏期に高く，冬季に低くな

る傾向がみられた。一方FOCは名取が２．６μg／逢箟岳が

１．７μg／逢で沿道が田園地域の１．５倍であった。PM２．５
に占める割合は名取が１５％，箟岳が１４％とほぼ同じで

あった。濃度の変動は名取では大きな変動はないが，箟

岳では夏季に高くなる傾向が見られた。
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表３ OCの測定結果

表２ ECの測定結果

表４ TC濃度とEC，OCの含有率



３．３．４ PM２．５とFECとの関係

図１８に名取のFECとPM２．５との関係を，図１９に箟岳の

FECとPM２．５との関係を示した。また，図２０に名取の

FOCとPM２．５の関係を，図２１に箟岳のFOCとPM２．５との

関係を示した。名取のFECとPM２．５には正の相関がみら

れるが，箟岳ではFECとPM２．５に相関が認められなかっ

た。一方FOCは名取では相関は認められないが，箟岳で

は正の相関が認められた。

４ まとめ

名取（沿道），箟岳（田園地域）における粒子状物質

の粒径分布は，ともに０．５μm及び５μm付近にピーク

を持つ２山型を示した。PM２．５の濃度は名取が平均で

１８．７μg／逢，箟岳は１２．１μg／逢でSPMの５５％（名取）

及び６０％（箟岳）を占めていた。PM２．５濃度の主要成分

といわれるTCは名取がPM２．５の約４０％，箟岳が約２０％

を占めていた。また，名取のTCに占めるECと有機炭素

OCの割合は，ほぼ同じであるのに対し，箟岳のTCは約

３０％がECでOCが約７０％と田園地域と沿道で差がみられ

た。名取，箟岳ともにECの８０％以上は２．５μm以下に含

まれ粒径分布は０．５μm付近にピークをもつ著しく微小

粒子側に偏ったパターンを示めした。
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