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川崎市における微小粒子状物質 (PM2.5) の成分組成 (2012 年度)

Chemical Characteristic Analysis of PM2.5 in theAmbientAir on Kawasaki City (2012)
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要旨

大気中の粒子状物質による汚染状況を把握するため、一般環境２地点 (田島、高津) 及び道路沿道１地点 (池

上) の計３地点で粒径別にPM10-2.5 (粒径 2.5～10 m の粒子) 及び PM2.5 (粒径 2.5 m 以下の粒子) のサンプリ

ングを各季節２週間ずつ行い、粒子状物質濃度、炭素成分、水溶性有機炭素成分、水溶性イオン成分、金属成分

の分析を行った。その結果、2012年度の PM2.5の年平均値は田島12.8 g/㎥、高津16.3 g/㎥、池上19.2 g/

㎥であった。PM10-2.5は田島 8.5g/m3、高津 7.1 g/m3、池上 11.7 g/m3であった。PM2.5中のイオン成分は、NO3
- 、

SO4
2-、NH4

+といった二次生成粒子成分が大半を占めた。PM2.5中の炭素成分は、OCは一般環境と道路沿道で大きな

差がみられなかったが、ECは道路沿道で濃度が高かった。PM10 (PM2.5と PM10-2.5の合計値) 中の PM2.5の割合は、

田島60%、高津 70%、池上 62 %であった。
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Key words： Particulate matter, PM10-2.5, PM2.5, Water-soluble organic carbon

１ はじめに

環境基本法では、大気中の粒径 10 m 以下 (100 %

カット) の浮遊粒子状物質 (SPM) について環境基準

が定められており、2009 年９月には、粒径 2.5 m 以

下 (50 %カット) の微小粒子状物質 (以下、PM2.5) の

環境基準が「１年平均値15 g/m3以下であり、かつ１

日平均値 35 g/m3 以下であること」と定められた。

PM2.5の対策を推進するうえで、PM2.5やその前駆物質

の大気中の変化等に関する知見が十分でないことから、

環境省は2011年７月に「微小粒子状物質（PM2.5）の

成分分析ガイドライン」を策定し、さらに、2012年 4

月に「大気中微小粒子状物質（PM2.5）成分測定マニュ

アル」を策定し、PM2.5 の濃度及び成分組成の実態把

握を図っている。

本市では、2003年度からPM2.5サンプラー (マルチ

ノズルカスケードインパクターサンプラー (以下、MCI

サンプラー)) を用いて粒径 2.5～10 m の粗大粒子

(以下、PM10-2.5) と PM2.5について分粒捕集を行い、粒

子状物質濃度及び成分組成の調査を実施している 1)。

2012年度の調査では、2011年度と同様にMCIサンプ

ラーに加えてFRM2000サンプラー（FRM認証機）と2000D

サンプラー（FEM 認証機）を併用し、サンプリング期

間を各季節２週間としてサンプリングを実施した。

本稿では、本市におけるPM2.5及び PM10-2.5の実態を

把握するため、粒子状物質濃度、イオン成分濃度、炭

素成分濃度、水溶性有機炭素成分濃度、金属成分濃度

を分析したので、その結果について報告する。

２ 調査方法

2.1 調査地点

試料採取地点を図1に示す。一般環境の大気測定地

点としては、川崎市公害研究所屋上 (以下、田島) 、

高津一般環境大気測定局 (以下、高津) の２地点とし

た。道路沿道の大気測定地点としては、池上自動車排

出ガス測定局 (以下、池上) の１地点とした。

図１ 試料採取地点

(一般環境: ①田島、②高津、道路沿道: ③池上)

2.2 試料採取

大気中の粒子状物質の捕集には、田島では FRM2000

サンプラー (Thermo Scientific社製)と MCIサンプラ

ー(東京ダイレック社製)を併用、高津ではMCIサンプ

ラーを使用、池上では 2000D サンプラー (Thermo

Scientific 社製)と MCI サンプラーを併用した。捕集

用フィルターには、PM2.5濃度、PM2.5中の水溶性イオ

ン成分濃度、PM2.5 中の水溶性有機炭素成分濃度、
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PM2.5 中の金属成分濃度の測定用として、四ふっ化エ

チレン樹脂製であるテフロンフィルター (Pall 社製

Teflo) を使用した。また、PM10-2.5濃度、PM2.5中の炭

素成分濃度の測定用として、石英繊維フィルター

(Pall 社製 Pallflex 2500QAT-UP) を使用した。サン

プラーとフィルターの組み合わせの詳細を表１に示す。

表１ 各地点のサンプラーとフィルター

テフロンフィルター 石英繊維フィルター

田島 FRM2000サンプラー MCIサンプラー

高津 MCIサンプラー MCIサンプラー

池上 2000Dサンプラー MCIサンプラー

2.3 調査期間

2012 年度の春夏秋冬で各２週間ずつ、年間で計 56

回のサンプリングを実施した。詳細な日程は表２の通

りであり、10 時から翌日９時までの 23 時間サンプリ

ングとした。なお、サンプラーの異常や停電等の影響

により欠測とした期間は次のとおりである。

田島（テフロン）：７月28日、１月22日、１月25日

田島（石英）：７月25～26日、７月28日、１月25日

高津（テフロン）：５月19日

高津（石英）：５月22日、11月１日

池上（テフロン）：７月28日、10月 30日

池上（石英）：７月28日

表２ 2012年度の調査日程 (23時間サンプリング)

春季 夏季 秋季 冬季

1日目 5月 9日 7月 25日 10月 23日 1月 22日

2日目 5月 10日 7月 26日 10月 24日 1月 23日

3日目 5月 11日 7月 27日 10月 25日 1月 24日

4日目 5月 12日 7月 28日 10月 26日 1月 25日

5日目 5月 13日 7月 29日 10月 27日 1月 26日

6日目 5月 14日 7月 30日 10月 28日 1月 27日

7日目 5月 15日 7月 31日 10月 29日 1月 28日

8日目 5月 16日 8月 1日 10月 30日 1月 29日

9日目 5月 17日 8月 2日 10月 31日 1月 30日

10日目 5月 18日 8月 3日 11月 1日 1月 31日

11日目 5月 19日 8月 4日 11月 2日 2月 1日

12日目 5月 20日 8月 5日 11月 3日 2月 2日

13日目 5月 21日 8月 6日 11月 4日 2月 3日

14日目 5月 22日 8月 7日 11月 5日 2月 4日

2.4 分析方法

以下の分析は、環境省が示した「大気中微小粒子状

物質 (PM2.5) 成分測定マニュアル」2)に準拠して行っ

た。

(1) フィルターの秤量

フィルターは、テフロンと石英繊維ともに温度

21.51.5 ℃、相対湿度355 %の恒温室で24時間以上

静置して恒量とした後、電子天秤（METTLER TOLEDO社

製 MX5）で１gまで正確に秤量した。秤量は、同条件

で捕集前後に行った。また、ブランクろ紙を同時に５

枚秤量し、誤差を補正した。

(2) 水溶性イオン成分

水溶性イオン成分８項目 (Cl-、NO3
-、SO4

2-、Na+、NH4
+、

K+、Mg2+、Ca2+) の分析はイオンクロマトグラフ法で行

った。

テフロンフィルター1/2 試料を栓付三角フラスコに

入れ、超純水10mLを加えた後、超音波抽出を30分間

行い、撹拌した後、さらに超音波抽出を30分間行った。

この抽出液を5mLディスポーザブルシリンジに取り、

メンブレンフィルター（アドバンテック東洋社製 PTFE

0.20m）で粒子状物質を除去した後、イオンクロマト

グラフ装置（DIONEX社製 DX500）で分析した。測定条

件を表３に示す。

表３ イオンクロマトグラフ測定条件

陰イオン 陽イオン

カラム
IonPac AS14

4×250mm

IonPac CS12A

4×250mm

溶離液
3.5mM Na2CO3
1.0mM NaHCO3

20mM CH3SO3H

流量 1.2mL/min 1.0mL/min

サプレッサー

電流
25mA 60mA

サンプル注入量 100L 100L

(3) 炭素分析

有機炭素（以下、OC）及び元素状炭素（以下、EC）

は、石英繊維フィルターを１cm2に打ち抜いたものを試

料とし、Chowら 3)の分析法を参考とし、カーボンアナ

ライザー (SUNSET Laboratory 社製 Lab Instrument

Model) を用いたIMPROVE A方式の反射補正により分析

した。測定条件を表４に示す。

表４ 炭素分析の炭素フラクションと測定条件

フラクション 設定温度 (℃) 分析雰囲気

OC1 140 He

OC2 280 He

OC3 480 He

OC4 580 He

EC1 580 98%He+2%O2
EC2 740 98%He+2%O2
EC3 840 98%He+2%O2

(4) 水溶性有機炭素

水溶性有機炭素（以下、WSOC）は、水溶性イオン成

分と同様に、テフロンフィルター1/2 試料の抽出液の

一部を全有機体炭素計(島津製作所社製 TOC-

VCPH/CPN) を用い、Non-Purgeable Organic Carbon法
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(NPOC法) で分析した。

※環境省成分測定マニュアルなし

(5) 金属分析

金属成分13項目 (Mg、Al、K、Ca、V、Mn、Fe、Ni、

Cu、Zn、Cd、Sb、Pb) については、テフロンフィルタ

ー1/2試料をテフロンビーカーに入れ、濃硝酸20mLと

濃塩酸2.5 mLを添加した後、テフロン製時計皿でふた

をして 130℃で加熱した後に冷却した。過塩素酸３mL

とふっ化水素酸３mL を添加し、時計皿でふたをして

200℃で加熱し有機物を分解した。試料の色が褐色から

透明もしくは薄黄色になったことを確認してから時計

皿を外し、200℃で加熱して試料が１滴程度になるまで

蒸発させた。それに２%硝酸20 mLを添加し、80℃で加

熱した後、２%硝酸で25mLに定容したものを分析用試

料とし、ICP質量分析装置 (Agilent社製 7700x) で分

析した。

３ 結果及び考察

3.1 粒子状物質濃度

2012年度の各測定地点におけるPM2.5の季節ごとの

平均を図２に、PM10-2.5の季節ごとの平均を図３に示す。

図２のPM2.5の季節変化をみると、最も高濃度を示

した季節は春季であった。測定期間１日目において、

越境汚染（参考までに、図４に後方流跡線を示す）と

みられる高濃度現象がみられており、そこでの高濃度

が春季平均濃度を上げたものと考えられる。最も低濃

度を示した季節は夏季で、例年と同様の結果であった。

いずれの季節においても、一般環境より道路沿道が高

濃度を示した。

図３のPM10-2.5の季節変化をみると、田島、池上では

夏季に、高津では秋季に最も高濃度を示した。各測定

地点の濃度を比較すると、池上が最も高く、道路沿道

で高い傾向がみられた。

表５にPM2.5、PM10-2.5の年平均濃度及びPM10 (PM2.5

と PM10-2.5の合計値) に対する PM2.5 の割合 (%) を示

す。年平均濃度は、PM10-2.5 では池上で高く、PM2.5 で

は池上と高津が高かった。環境基準評価はできないが、

参考までに PM2.5 の環境基準である１年平均値 15

g/m3 と比較すると、池上と高津の地点で超過してい

た。また、PM10に対するPM2.5の割合は、一般環境で

60～70 %、道路沿道で62 %であり、地点によりばらつ

きがみられた。

3.2 水溶性イオン成分濃度

2012 年度の各測定地点における水溶性イオン成分

の季節変化と年平均濃度を図５と表６に示す。

PM2.5中のイオン成分は、全地点でNH4
+、SO4

2-、NO3
-

といった二次生成粒子を構成する成分が大半を占めた。

主要成分の年平均濃度をみると、NH4
+は田島 1.7g/m3、

高津 1.8g/m3、池上 2.0g/m3、SO4
2-は田島 3.1g/m3、

高津 3.1g/m3、池上 3.6g/m3、NO3
-は田島 1.2g/m3、

高津 1.6g/m3、池上 1.9g/m3であり、いずれも道路沿

道で高かった。また、その他全ての成分においても道

路沿道で高かった。

PM2.5 の総イオン濃度は、春季に高く、秋季に低く

なる傾向を示し、質量濃度と同様の傾向であった。二

次生成粒子の代表的なイオン成分である SO4
2-と NO3

-を

比較すると、夏季はSO4
2-が陰イオンのほとんどを占め、

冬季ではNO3
-が SO4

2-よりも高くなった。

図２ PM2.5濃度の季節変化

図３ PM10-2.5濃度の季節変化

図４ ５月９日 24時の後方流跡線（過去72時間）

表５ PM2.5、PM10-2.5 の年平均濃度及び PM10※中の

PM2.5の割合

一般環境 道路沿道

田島 高津 池上

PM2.5 (μg/m3) 12.8 16.3 19.2

PM10-2.5 (μg/m3) 8.5 7.1 11.7

PM2.5/PM10 (%) 60 70 62

※PM10=PM2.5+PM10-2.5
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PM2.5 中の金属成分濃度の測定用として、四ふっ化エ

チレン樹脂製であるテフロンフィルター (Pall 社製

Teflo) を使用した。また、PM10-2.5濃度、PM2.5中の炭

素成分濃度の測定用として、石英繊維フィルター

(Pall 社製 Pallflex 2500QAT-UP) を使用した。サン

プラーとフィルターの組み合わせの詳細を表１に示す。

表１ 各地点のサンプラーとフィルター

テフロンフィルター 石英繊維フィルター

田島 FRM2000サンプラー MCIサンプラー

高津 MCIサンプラー MCIサンプラー

池上 2000Dサンプラー MCIサンプラー

2.3 調査期間

2012 年度の春夏秋冬で各２週間ずつ、年間で計 56

回のサンプリングを実施した。詳細な日程は表２の通

りであり、10 時から翌日９時までの 23 時間サンプリ

ングとした。なお、サンプラーの異常や停電等の影響

により欠測とした期間は次のとおりである。

田島（テフロン）：７月28日、１月22日、１月25日

田島（石英）：７月25～26日、７月28日、１月25日

高津（テフロン）：５月19日

高津（石英）：５月22日、11月１日

池上（テフロン）：７月28日、10月 30日

池上（石英）：７月28日

表２ 2012年度の調査日程 (23時間サンプリング)

春季 夏季 秋季 冬季

1日目 5月 9日 7月 25日 10月 23日 1月 22日

2日目 5月 10日 7月 26日 10月 24日 1月 23日

3日目 5月 11日 7月 27日 10月 25日 1月 24日

4日目 5月 12日 7月 28日 10月 26日 1月 25日

5日目 5月 13日 7月 29日 10月 27日 1月 26日

6日目 5月 14日 7月 30日 10月 28日 1月 27日

7日目 5月 15日 7月 31日 10月 29日 1月 28日

8日目 5月 16日 8月 1日 10月 30日 1月 29日

9日目 5月 17日 8月 2日 10月 31日 1月 30日

10日目 5月 18日 8月 3日 11月 1日 1月 31日

11日目 5月 19日 8月 4日 11月 2日 2月 1日

12日目 5月 20日 8月 5日 11月 3日 2月 2日

13日目 5月 21日 8月 6日 11月 4日 2月 3日

14日目 5月 22日 8月 7日 11月 5日 2月 4日

2.4 分析方法

以下の分析は、環境省が示した「大気中微小粒子状

物質 (PM2.5) 成分測定マニュアル」2)に準拠して行っ

た。

(1) フィルターの秤量

フィルターは、テフロンと石英繊維ともに温度

21.51.5 ℃、相対湿度355 %の恒温室で24時間以上

静置して恒量とした後、電子天秤（METTLER TOLEDO社

製 MX5）で１gまで正確に秤量した。秤量は、同条件

で捕集前後に行った。また、ブランクろ紙を同時に５

枚秤量し、誤差を補正した。

(2) 水溶性イオン成分

水溶性イオン成分８項目 (Cl-、NO3
-、SO4

2-、Na+、NH4
+、

K+、Mg2+、Ca2+) の分析はイオンクロマトグラフ法で行

った。

テフロンフィルター1/2 試料を栓付三角フラスコに

入れ、超純水10mLを加えた後、超音波抽出を30分間

行い、撹拌した後、さらに超音波抽出を30分間行った。

この抽出液を5mLディスポーザブルシリンジに取り、

メンブレンフィルター（アドバンテック東洋社製 PTFE

0.20m）で粒子状物質を除去した後、イオンクロマト

グラフ装置（DIONEX社製 DX500）で分析した。測定条

件を表３に示す。

表３ イオンクロマトグラフ測定条件

陰イオン 陽イオン

カラム
IonPac AS14

4×250mm

IonPac CS12A

4×250mm

溶離液
3.5mM Na2CO3
1.0mM NaHCO3

20mM CH3SO3H

流量 1.2mL/min 1.0mL/min

サプレッサー

電流
25mA 60mA

サンプル注入量 100L 100L

(3) 炭素分析

有機炭素（以下、OC）及び元素状炭素（以下、EC）

は、石英繊維フィルターを１cm2に打ち抜いたものを試

料とし、Chowら 3)の分析法を参考とし、カーボンアナ

ライザー (SUNSET Laboratory 社製 Lab Instrument

Model) を用いたIMPROVE A方式の反射補正により分析

した。測定条件を表４に示す。

表４ 炭素分析の炭素フラクションと測定条件

フラクション 設定温度 (℃) 分析雰囲気

OC1 140 He

OC2 280 He

OC3 480 He

OC4 580 He

EC1 580 98%He+2%O2
EC2 740 98%He+2%O2
EC3 840 98%He+2%O2

(4) 水溶性有機炭素

水溶性有機炭素（以下、WSOC）は、水溶性イオン成

分と同様に、テフロンフィルター1/2 試料の抽出液の

一部を全有機体炭素計(島津製作所社製 TOC-

VCPH/CPN) を用い、Non-Purgeable Organic Carbon法

川崎市環境総合研究所年報 第 1号 2013

(NPOC法) で分析した。

※環境省成分測定マニュアルなし

(5) 金属分析

金属成分13項目 (Mg、Al、K、Ca、V、Mn、Fe、Ni、

Cu、Zn、Cd、Sb、Pb) については、テフロンフィルタ

ー1/2試料をテフロンビーカーに入れ、濃硝酸20mLと

濃塩酸2.5 mLを添加した後、テフロン製時計皿でふた

をして 130℃で加熱した後に冷却した。過塩素酸３mL

とふっ化水素酸３mL を添加し、時計皿でふたをして

200℃で加熱し有機物を分解した。試料の色が褐色から

透明もしくは薄黄色になったことを確認してから時計

皿を外し、200℃で加熱して試料が１滴程度になるまで

蒸発させた。それに２%硝酸20 mLを添加し、80℃で加

熱した後、２%硝酸で25mLに定容したものを分析用試

料とし、ICP質量分析装置 (Agilent社製 7700x) で分

析した。

３ 結果及び考察

3.1 粒子状物質濃度

2012年度の各測定地点におけるPM2.5の季節ごとの

平均を図２に、PM10-2.5の季節ごとの平均を図３に示す。

図２のPM2.5の季節変化をみると、最も高濃度を示

した季節は春季であった。測定期間１日目において、

越境汚染（参考までに、図４に後方流跡線を示す）と

みられる高濃度現象がみられており、そこでの高濃度

が春季平均濃度を上げたものと考えられる。最も低濃

度を示した季節は夏季で、例年と同様の結果であった。

いずれの季節においても、一般環境より道路沿道が高

濃度を示した。

図３のPM10-2.5の季節変化をみると、田島、池上では

夏季に、高津では秋季に最も高濃度を示した。各測定

地点の濃度を比較すると、池上が最も高く、道路沿道

で高い傾向がみられた。

表５にPM2.5、PM10-2.5の年平均濃度及びPM10 (PM2.5

と PM10-2.5の合計値) に対する PM2.5 の割合 (%) を示

す。年平均濃度は、PM10-2.5 では池上で高く、PM2.5 で

は池上と高津が高かった。環境基準評価はできないが、

参考までに PM2.5 の環境基準である１年平均値 15

g/m3 と比較すると、池上と高津の地点で超過してい

た。また、PM10に対するPM2.5の割合は、一般環境で

60～70 %、道路沿道で62 %であり、地点によりばらつ

きがみられた。

3.2 水溶性イオン成分濃度

2012 年度の各測定地点における水溶性イオン成分

の季節変化と年平均濃度を図５と表６に示す。

PM2.5中のイオン成分は、全地点でNH4
+、SO4

2-、NO3
-

といった二次生成粒子を構成する成分が大半を占めた。

主要成分の年平均濃度をみると、NH4
+は田島 1.7g/m3、

高津 1.8g/m3、池上 2.0g/m3、SO4
2-は田島 3.1g/m3、

高津 3.1g/m3、池上 3.6g/m3、NO3
-は田島 1.2g/m3、

高津 1.6g/m3、池上 1.9g/m3であり、いずれも道路沿

道で高かった。また、その他全ての成分においても道

路沿道で高かった。

PM2.5 の総イオン濃度は、春季に高く、秋季に低く

なる傾向を示し、質量濃度と同様の傾向であった。二

次生成粒子の代表的なイオン成分である SO4
2-と NO3

-を

比較すると、夏季はSO4
2-が陰イオンのほとんどを占め、

冬季ではNO3
-が SO4

2-よりも高くなった。

図２ PM2.5濃度の季節変化

図３ PM10-2.5濃度の季節変化

図４ ５月９日 24時の後方流跡線（過去72時間）

表５ PM2.5、PM10-2.5 の年平均濃度及び PM10※中の

PM2.5の割合

一般環境 道路沿道

田島 高津 池上

PM2.5 (μg/m3) 12.8 16.3 19.2

PM10-2.5 (μg/m3) 8.5 7.1 11.7

PM2.5/PM10 (%) 60 70 62

※PM10=PM2.5+PM10-2.5
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図５ PM2.5の水溶性イオン成分の季節変化

表６ 水溶性イオン成分の年平均濃度 (g/m3)

一般環境 道路沿道

田島 高津 池上

Cl- 0.15 0.21 0.37

NO3
- 1.2 1.6 1.9

SO4
2- 3.1 3.1 3.6

Na+ 0.11 0.15 0.23

NH4
+ 1.7 1.8 2.0

K+ 0.10 0.12 0.14

Mg2+ 0.015 0.022 0.030

Ca2+ 0.047 0.14 0.14

3.3 炭素成分濃度

2012 年度の各測定地点における炭素成分の季節変

化と年平均濃度を図６と表７に示す。また、季節ごと

の char-EC(EC1-PyroOC)/soot-EC(EC2+EC3)比を表８

に示す。

PM2.5中の OCの年平均濃度は、田島2.9g/m3、高津

3.7g/m3、池上4.0g/m3であり、ECは、田島1.3g/m3、

高津 1.3g/m3、池上 3.6g/m3であった。OC は一般環

境と道路沿道で大きな差がみられなかったが、ECは道

路沿道で高かった。なお、田島でOCの年平均濃度が低

い要因としては、OC が高濃度を示した 7 月 25 日～26

日が欠測になった影響と考えられる。

季節ごとのOC濃度の変化をみると、どの地点におい

ても秋季に高く、夏季に低くなる傾向を示した。秋季

に高くなる要因として、秋季は他の季節よりも

char-EC/soot-EC 比が高いことから、バイオマス燃焼

の寄与による影響が考えられる。過去の同季節におい

ても、バイオマス燃焼が原因のひとつとみられる高濃

度事例が報告されている 4)。夏季に低くなる要因とし

て、気温が高いことから半揮発性成分がガス化するた

めと考えられる。次いで、EC濃度の変化をみると、季

節ごとの大きな変化はみられなかった。

図６ PM2.5中の OCと ECの季節変化

表７ 炭素成分の年平均濃度(g/m3)

一般環境 道路沿道

田島 高津 池上

OC 2.9 3.7 4.0

EC 1.3 1.3 3.6

表８ 季節ごとのchar-EC/soot-EC比

一般環境 道路沿道

田島 高津 池上

春季 2.5 2.0 4.3

夏季 2.1 2.0 3.1

秋季 3.4 2.6 6.9

冬季 2.2 2.0 4.8

年平均 2.6 2.2 4.8

3.4 水溶性有機炭素濃度

PM2.5 中の二次有機粒子の指標となる水溶性有機炭

素を定量し、OC から WSOC を差し引いたものを水不溶

性有機炭素 (以下、WIOC) とした。

2012年度の各測定地点におけるOC中のWSOCとWIOC

の季節変化、OC中の WSOCと WIOCの割合と年平均濃度

を図７、図８と表９に示す。

春季 夏季 秋季 冬季 年平均

春季 夏季 秋季 冬季 年平均
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WSOCの年平均濃度は、田島1.2g/m3、高津 1.5g/m3、

池上 1.3g/m3であり、一般環境と道路沿道に差はみら

れなかった。OC中のWSOCとWIOCの割合をみると、WSOC

の割合は田島41%、高津 40%、池上 34%であり、道路沿

道で低い傾向がみられた。

季節ごとのWSOCの変化をみると、最も低濃度だった

のは冬季であり、最も高濃度だったのは秋季であった。

また、WIOCは、秋季から冬季に高くなる傾向を示した。

図７ OC中の WSOCと WIOCの季節変化

図８ OC中の WSOCと WIOCの割合

表９ 水溶性有機炭素の年平均濃度(g/m3)

一般環境 道路沿道

田島 高津 池上

WSOC 1.2 1.5 1.3

WIOC 1.7 2.3 2.6

3.5 金属成分濃度

2012 年度の各測定地点における金属成分の年平均

濃度を表10に示す。

平均濃度が高かったのはAl、K、Ca、Feであった。

これらの金属は、自然発生源由来である海塩粒子 (K)

や土壌粒子 (Al、Ca、Fe) に多く含まれており、他の

金属と比べて環境中に多く存在しているために濃度が

高くなったと考えられる。臨海部の池上と田島で高い

Mn、Ni、Pb は固定発生源の影響、道路沿道で高い Zn

は移動発生源の影響を受けたものと推測される 5-6)。Sb

は、一般環境よりも道路沿道で高かった。Sbは自動車

のブレーキパッドに使われている。ブレーキパッドか

ら排出される Sb 粉じんの粒径分布は３～６m で最大

となると報告されており 7)、粒径分布から PM2.5 に相

当する粒子も一定の割合で含まれることが分かる。そ

のため、道路沿道のSb主発生源は、自動車のブレーキ

パッドと推測される。

季節ごとの変化で特徴的であったのは、重油燃焼の

指標であるV、Niで、南風が卓越する夏季において濃

度が上昇する傾向がみられた。

表10 金属成分の年平均濃度 (ng/m3)

一般環境 道路沿道

田島 高津 池上

Mg 21 38 42

Al 36 120 70

K 96 120 130

Ca 44 150 130

V 6.8 7.1 9.1

Mn 9.2 7.1 21

Fe 170 190 370

Ni 5.4 2.5 7.8

Cu 7.0 5.1 8.8

Zn 34 33 55

Cd 0.22 0.20 0.31

Sb 1.2 1.3 1.7

Pb 7.9 7.1 13

４ まとめ

(1) 2012 年度の市内３地点の粒子状物質の年平均濃

度は、PM2.5の年平均値は田島12.8 g/㎥、高津16.3

g/㎥、池上 19.2 g/㎥であり、PM10-2.5 は田島

8.5g/m3、高津 7.1 g/m3、池上 11.7 g/m3であっ

た。PM2.5、PM10-2.5ともに道路沿道で濃度が高かった。

(2) PM2.5中のイオン成分は、NO3
- 、SO4

2-、NH4
+といっ

た二次生成粒子成分が大半を占めた。夏季はSO4
2-が

陰イオンのほとんどを占め、冬季では NO3
-が SO4

2-よ

りも高くなった。

(3) PM2.5 中の炭素成分は、OC は一般環境と道路沿道

で大きな差がみられなかったが、ECは道路沿道で濃

度が高かった。季節変化をみると、OCは秋季に高く

なる傾向がみられたが、ECは季節ごとの大きな変化

はみられなかった。

(4) 二次有機粒子の指標となるWSOCは、道路沿道と一

般環境でほぼ同じ濃度であった。季節変化をみると、

秋季に高く、冬季に低い傾向であった。

(5) PM2.5中の金属成分は、自然発生源由来であるAl、

K、Ca、Fe が多く含まれていた。測定地点によって

は、固定発生源や移動発生源の影響がみられ、季節

によっては風向の影響もみられた。

春季 夏季 秋季 冬季 年平均

春季 夏季 秋季 冬季 年平均
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図５ PM2.5の水溶性イオン成分の季節変化

表６ 水溶性イオン成分の年平均濃度 (g/m3)

一般環境 道路沿道

田島 高津 池上

Cl- 0.15 0.21 0.37

NO3
- 1.2 1.6 1.9

SO4
2- 3.1 3.1 3.6

Na+ 0.11 0.15 0.23

NH4
+ 1.7 1.8 2.0

K+ 0.10 0.12 0.14

Mg2+ 0.015 0.022 0.030

Ca2+ 0.047 0.14 0.14

3.3 炭素成分濃度

2012 年度の各測定地点における炭素成分の季節変

化と年平均濃度を図６と表７に示す。また、季節ごと

の char-EC(EC1-PyroOC)/soot-EC(EC2+EC3)比を表８

に示す。

PM2.5中の OCの年平均濃度は、田島2.9g/m3、高津

3.7g/m3、池上4.0g/m3であり、ECは、田島1.3g/m3、

高津 1.3g/m3、池上 3.6g/m3であった。OC は一般環

境と道路沿道で大きな差がみられなかったが、ECは道

路沿道で高かった。なお、田島でOCの年平均濃度が低

い要因としては、OC が高濃度を示した 7 月 25 日～26

日が欠測になった影響と考えられる。

季節ごとのOC濃度の変化をみると、どの地点におい

ても秋季に高く、夏季に低くなる傾向を示した。秋季

に高くなる要因として、秋季は他の季節よりも

char-EC/soot-EC 比が高いことから、バイオマス燃焼

の寄与による影響が考えられる。過去の同季節におい

ても、バイオマス燃焼が原因のひとつとみられる高濃

度事例が報告されている 4)。夏季に低くなる要因とし

て、気温が高いことから半揮発性成分がガス化するた

めと考えられる。次いで、EC濃度の変化をみると、季

節ごとの大きな変化はみられなかった。

図６ PM2.5中の OCと ECの季節変化

表７ 炭素成分の年平均濃度(g/m3)

一般環境 道路沿道

田島 高津 池上

OC 2.9 3.7 4.0

EC 1.3 1.3 3.6

表８ 季節ごとのchar-EC/soot-EC比

一般環境 道路沿道

田島 高津 池上

春季 2.5 2.0 4.3

夏季 2.1 2.0 3.1

秋季 3.4 2.6 6.9

冬季 2.2 2.0 4.8

年平均 2.6 2.2 4.8

3.4 水溶性有機炭素濃度

PM2.5 中の二次有機粒子の指標となる水溶性有機炭

素を定量し、OC から WSOC を差し引いたものを水不溶

性有機炭素 (以下、WIOC) とした。

2012年度の各測定地点におけるOC中のWSOCとWIOC

の季節変化、OC中の WSOCと WIOCの割合と年平均濃度

を図７、図８と表９に示す。

春季 夏季 秋季 冬季 年平均

春季 夏季 秋季 冬季 年平均
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WSOCの年平均濃度は、田島1.2g/m3、高津 1.5g/m3、

池上 1.3g/m3であり、一般環境と道路沿道に差はみら

れなかった。OC中のWSOCとWIOCの割合をみると、WSOC

の割合は田島41%、高津 40%、池上 34%であり、道路沿

道で低い傾向がみられた。

季節ごとのWSOCの変化をみると、最も低濃度だった

のは冬季であり、最も高濃度だったのは秋季であった。

また、WIOCは、秋季から冬季に高くなる傾向を示した。

図７ OC中の WSOCと WIOCの季節変化

図８ OC中の WSOCと WIOCの割合

表９ 水溶性有機炭素の年平均濃度(g/m3)

一般環境 道路沿道

田島 高津 池上

WSOC 1.2 1.5 1.3

WIOC 1.7 2.3 2.6

3.5 金属成分濃度

2012 年度の各測定地点における金属成分の年平均

濃度を表10に示す。

平均濃度が高かったのはAl、K、Ca、Feであった。

これらの金属は、自然発生源由来である海塩粒子 (K)

や土壌粒子 (Al、Ca、Fe) に多く含まれており、他の

金属と比べて環境中に多く存在しているために濃度が

高くなったと考えられる。臨海部の池上と田島で高い

Mn、Ni、Pb は固定発生源の影響、道路沿道で高い Zn

は移動発生源の影響を受けたものと推測される 5-6)。Sb

は、一般環境よりも道路沿道で高かった。Sbは自動車

のブレーキパッドに使われている。ブレーキパッドか

ら排出される Sb 粉じんの粒径分布は３～６m で最大

となると報告されており 7)、粒径分布から PM2.5 に相

当する粒子も一定の割合で含まれることが分かる。そ

のため、道路沿道のSb主発生源は、自動車のブレーキ

パッドと推測される。

季節ごとの変化で特徴的であったのは、重油燃焼の

指標であるV、Niで、南風が卓越する夏季において濃

度が上昇する傾向がみられた。

表10 金属成分の年平均濃度 (ng/m3)

一般環境 道路沿道

田島 高津 池上

Mg 21 38 42

Al 36 120 70

K 96 120 130

Ca 44 150 130

V 6.8 7.1 9.1

Mn 9.2 7.1 21

Fe 170 190 370

Ni 5.4 2.5 7.8

Cu 7.0 5.1 8.8

Zn 34 33 55

Cd 0.22 0.20 0.31

Sb 1.2 1.3 1.7

Pb 7.9 7.1 13

４ まとめ

(1) 2012 年度の市内３地点の粒子状物質の年平均濃

度は、PM2.5の年平均値は田島12.8 g/㎥、高津16.3

g/㎥、池上 19.2 g/㎥であり、PM10-2.5 は田島

8.5g/m3、高津 7.1 g/m3、池上 11.7 g/m3であっ

た。PM2.5、PM10-2.5ともに道路沿道で濃度が高かった。

(2) PM2.5中のイオン成分は、NO3
- 、SO4

2-、NH4
+といっ

た二次生成粒子成分が大半を占めた。夏季はSO4
2-が

陰イオンのほとんどを占め、冬季では NO3
-が SO4

2-よ

りも高くなった。

(3) PM2.5 中の炭素成分は、OC は一般環境と道路沿道

で大きな差がみられなかったが、ECは道路沿道で濃

度が高かった。季節変化をみると、OCは秋季に高く

なる傾向がみられたが、ECは季節ごとの大きな変化

はみられなかった。

(4) 二次有機粒子の指標となるWSOCは、道路沿道と一

般環境でほぼ同じ濃度であった。季節変化をみると、

秋季に高く、冬季に低い傾向であった。

(5) PM2.5中の金属成分は、自然発生源由来であるAl、

K、Ca、Fe が多く含まれていた。測定地点によって

は、固定発生源や移動発生源の影響がみられ、季節

によっては風向の影響もみられた。

春季 夏季 秋季 冬季 年平均

春季 夏季 秋季 冬季 年平均
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川崎市における化学物質の環境リスク評価

Environmental RiskAssessment of Chemical Substances in Kawasaki City
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要旨

川崎市は京浜工業地帯の中核にあり、多くの化学物質が使用されていることから、それによる環境リスクが懸念され

ている。川崎市では、大気経由の吸入暴露による人の健康に関する環境リスク評価を実施しており、2011～2012 年度

には、アセトアルデヒド、ナフタレン、アクロレイン、3-クロロプロペン及び n-ヘキサンの５物質について環境リス

ク評価を実施した。その結果、アクロレインは市内全体において、ナフタレン及び n-ヘキサンは臨海部において環境

リスクの懸念があった。アセトアルデヒド及び3-クロロプロペンは、現時点で環境リスクの懸念はないと考えられた。

キーワード：環境リスク評価、化学物質

Keywords: Environmental risk assessment, Chemical substances

１ はじめに

川崎市は京浜工業地帯の中核にあり、様々な業種の事

業所で多くの化学物質が使用されていることから、それ

による環境リスクが懸念されている。川崎市では、2005

年度に川崎市環境リスク評価システムを構築し、化学物

質の大気経由の吸入暴露による人の健康影響に関する環

境リスク評価を実施する1)とともに、その低減に向けた取

組を進めている。2011～2012 年度には、５物質の環境リ

スク評価を実施したので報告する。

２ 評価対象リスク

川崎市では、PRTR（化学物質排出移動量届出制度）で

把握できる届出排出量のうち、大気への排出量が約９割

を占める（2011年度）。従って、川崎市内で排出された化

学物質による市民への健康影響を考慮した場合、大気を

経由して呼吸により市民に摂取される経路が最も直接的

な影響と考えられる。

このことから、大気中の化学物質が、長期間にわたっ

て呼吸により市民に摂取された場合（吸入暴露）の健康

リスクを対象とした。

３ 地域区分

川崎市では、川崎市環境基本計画において、自然的か

つ社会的条件を考慮して、市域を臨海部（川崎区）、内陸

部（幸区、中原区及び高津区）及び丘陵部（宮前区、多

摩区及び麻生区）に分け、その特性に応じて環境対策を

実施している。その考え方に基づき、この３地域ごとに

評価を行った。ただし、臨海部の一般公衆が通常生活し

ていない工業専用地域等は、評価対象から除外した。地

域区分を図１に示す。

図１ 地域区分

（評価対象から除外した地域をメッシュで表示）

４ 評価対象物質

大気への排出があるPRTR対象物質のうち、長期間の摂

取による重大な有害性である発がん性が懸念される物質

として、IARC（国際がん研究機構）の分類で2B群のアセ

トアルデヒド及びナフタレンを、環境リスクが高いと考

えられる物質として、大気排出量に有害性係数（吸入無

毒性量や許容濃度の逆数）を乗じて選定スコアを算出し、

それが大きいアクロレイン、3-クロロプロペン及びn-ヘ

キサンを選定した。評価対象物質を表１に示す。

表１ 評価対象物質

評価対象物質 選定理由

アセトアルデヒド

ナフタレン
IARCの発がん性分類で2B群

アクロレイン

3-クロロプロペン

n-ヘキサン

選定スコア*上位

*選定スコア＝大気排出量×有害性係数（吸入無毒性量や

許容濃度の逆数）

臨海部

内陸部

丘陵部
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