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１１１１    はじめにはじめにはじめにはじめに    
車の走行量の多い大都市の道路沿道において、二酸
化窒素や浮遊粒子状物質による著しい局地大気汚染が
問題視されている。その原因としてはディーゼル車排
出ガスの寄与が非常に大きく、呼吸器疾患や発がん性
等の健康影響も懸念されている。 
深刻な局地大気汚染を改善するために様々な対策が
取られているが、著しい効果をあげるものは無く、今
後も環境対策事業を積極的に推進することが重要であ
る。そのためには、大気汚染濃度分布をより詳細に把
握しなければならない。 

当研究所では、環境省の推進する「地域密着型環境
研究」に応募し、「ディーゼル車排出ガスを主因とした
局地汚染の改善に関する研究」を平成14年度から３か
年計画で、（独）国立環境研究所、（独）産業技術総合
研究所及び（独）産業医学総合研究所と共同で実施し
ている。本研究では平成14年度に引き続き、ディーゼ
ル車走行量の多い東京大師横浜線（産業道路）にある
池上新町交差点周辺の大気汚染分布の現状を把握する
ことを目的として、大気汚染物質調査を行なったので
報告する。 
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２２２２    調査方法調査方法調査方法調査方法    
2.1 2.1 2.1 2.1 測定期間測定期間測定期間測定期間    
2003年12月５日（金）～12日（金） 
2.2 2.2 2.2 2.2 調査地点及び分析項目調査地点及び分析項目調査地点及び分析項目調査地点及び分析項目    
調査地点を図１に示した。なお、各分析項目の地点
数は次のとおりである。 
(1) 自動測定機による窒素酸化物濃度、浮遊粒子状物
質濃度、炭素成分濃度：３地点 
(2) 風向風速計：１地点 
(3) エアロゾルセンサーによる粒子状物質濃度：22地
点 
(4) PTIO法による窒素酸化物濃度：22地点 
(5) 粒径別粒子状物質濃度：３地点 
(6) 揮発性有機化合物：３地点 
(7) ビデオカメラによる自動車走行量調査：２地点 
2.3 2.3 2.3 2.3 試料採取方法及び分析方法試料採取方法及び分析方法試料採取方法及び分析方法試料採取方法及び分析方法    
(1) 各成分の自動測定 
窒素酸化物濃度は化学発光方式の窒素酸化物計
（(株)堀場製作所 APNA360）を用いて、１時間平均値
の連続測定を行なった。浮遊粒子状物質濃度はβ線式
浮遊粒子状物質計（DKK(株) DUB12型）を用いて、１
時間値の連続測定を行なった。炭素成分濃度は熱分離
式の炭素成分自動連続分析計（R&P社製 Series5400）
を用いて、PM2.5中の元素状炭素及び有機炭素濃度を
２時間毎に測定した。 
(2) 風向風速 
プロペラ式風向風速計（光進電気工業(株)製 
MVS330）を用いて、１時間毎の移動平均値を測定した。 
(3) エアロゾルセンサーによる粒子状物質濃度 
独立行政法人国立環境研究所が開発したエアロゾル
センサー１),２）を用いた。 
(4)窒素酸化物濃度 
PTIO法を用いて、24時間サンプリングを行なった。 
(5) 粒径別粒子状物質濃度 
ニールサンプラーを用いて、2.5μｍ以下の粒子と
2.5～10μｍの粒子を採取した。 
採取した粒子から水溶性成分（SO42-，NO3-，Cl-，Na+，
K+，NH4+，Mg2+，Ca2+）、炭素成分（元素状炭素、有機炭
素）、金属成分、多環芳香族炭化水素（ベンゾ(a)ピレ
ン、ベンゾ(k)フルオランテン、ベンゾ(ghi)ペリレン）
の分析を行なった。 
水溶性成分はDX-500（日本ダイオネクス社製）を用
いてイオンクロマトグラフ法により測定した。炭素成
分はMT-6 CHN-コーダー（ヤナコ製）を用いて、600℃ 
He気流下で有機炭素を、900℃ He-O2気流下で元素状
炭素を測定した。金属成分の測定にはAgilent7500 
ICP-MS装置（横河アナリティカルシステムズ(株)製）
を用いた。多環芳香族炭化水素の分析には液体クロマ
トグラフ装置Waters 600（Waters社製）を用いた。 
(6) 揮発性有機化合物 
キャニスターにより、毎分約３mL、24時間サンプリ

ングを行なった。測定装置は試料濃縮・加熱脱着装置
にEntech 7000を、GC/MSにHP6890/5973を用いた。 
(7) ビデオカメラによる自動車走行量調査 
赤外式ビデオカメラとハードディスク型画像記録レ
コーダーを用いた。調査は12月５日と７日に行った。 
 
３３３３    結果及び考察結果及び考察結果及び考察結果及び考察    
3.1 3.1 3.1 3.1 測定期間中の風向風速及び天気測定期間中の風向風速及び天気測定期間中の風向風速及び天気測定期間中の風向風速及び天気 
風向風速の経時変化を図２に示した。北北東、北、
北北西の３方向の風が約60％を占めており、ほとんど
が北方向の風であった。風速は夜間に強くなり、昼間
に弱くなる傾向を示した。 
測定期間中ほとんど降雨はなかった。降雨時間は表
１に示した。 

表１ 降雨期間 

3.2 3.2 3.2 3.2 自動計測機による窒素酸化物濃度、浮遊粒子状物自動計測機による窒素酸化物濃度、浮遊粒子状物自動計測機による窒素酸化物濃度、浮遊粒子状物自動計測機による窒素酸化物濃度、浮遊粒子状物
質濃度質濃度質濃度質濃度及び炭素濃度及び炭素濃度及び炭素濃度及び炭素濃度    

3.2.1 3.2.1 3.2.1 3.2.1 窒素酸化物の濃度推移窒素酸化物の濃度推移窒素酸化物の濃度推移窒素酸化物の濃度推移    
一酸化窒素と二酸化窒素の濃度経時変化を図３に示
した。なお、産業道路南側直近の窒素酸化物濃度は、
池上自動車排出ガス測定局（池上局）の速報値を用い
た。 
産業道路沿道北側に位置する地点５（沿道北側）と
南側に位置する池上局の一酸化窒素濃度を比べると、
北風の時に池上局の方が高く、南風の時に沿道北側の
方が高くなった。産業道路北側後背地の地点２（中留
公園）は同じ側にある沿道北側と同様の濃度変化を示
し、南風の時に差が大きかった。また、産業道路南側
後背地の地点17（池上新田公園）は同じ側にある沿道
直近の池上局と同様の濃度変化を示し、北風の時に差
が大きかった。 
二酸化窒素濃度は濃度差及び濃度変化は小さいが、
一酸化窒素濃度と同様の結果が得られた。 
3.2.2 3.2.2 3.2.2 3.2.2 浮遊粒子状物質の濃度推移浮遊粒子状物質の濃度推移浮遊粒子状物質の濃度推移浮遊粒子状物質の濃度推移    
浮遊粒子状物質の濃度経時変化を図４に示した。な
お、産業道路南側直近の浮遊粒子状物質濃度は、池上
局の速報値を用いた。 
産業道路沿道北側に位置する地点５（沿道北側）と南
側に位置する池上局の浮遊粒子状物質濃度を比べると、
北風の時に池上局の方が高く、南風の時に沿道北側の
方が高くなる傾向がわずかに見られた。産業道路北側
後背地の地点２（中留公園）は同じ側にある沿道北側
と同様の濃度変化を示し、南風の時に差が大きかった。
また、産業道路南側後背地の地点17（池上新田公園）
は同じ側にある沿道直近の池上局と同様の濃度変化を
示し、濃度差はほとんどなかった。 

降雨
14時 0.5mm
21時 0.5mm

11日 14～17時 8.0mm
2～5時 11.0mm
17時 0.5mm

12日

期間
5日
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3.2.3 3.2.3 3.2.3 3.2.3 元素状炭素及び有機炭素の濃度推移元素状炭素及び有機炭素の濃度推移元素状炭素及び有機炭素の濃度推移元素状炭素及び有機炭素の濃度推移    
元素状炭素及び有機炭素の濃度経時変化を図５に示
した。 
産業道路沿道北側直近の地点５（沿道北側）の元素
状炭素濃度は風速が弱まると高くなり、南風の時には
濃度の上昇が強くなった。産業道路南側後背地の地点
17（池上新田公園）は沿道北側直近の地点５と同様の
濃度変化を示したが、風向が北風の時に濃度の上昇が

強くなった。地点２（中留公園）については他の２地
点と異なる濃度変化を示した。 
有機炭素濃度については、３地点とも非常によく似
た増減傾向を示した。濃度は地点５（沿道北側）、地点
17（池上新田公園）、地点２（中留公園）の順に低くな
った。また、南風の時には地点５（沿道北側）と地点
17（池上新田公園）の濃度差が大きくなった。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表２ 12月７日、９日の揮発性有機化合物濃度 

 

12月7日12月7日12月7日12月7日 μｇ/ｍ３

　 池上局 池上新町公園（地点17） 中留公園（地点２） 中原局
1,3-ブタジエン 0.49 0.59 0.24 0.14
ベンゼン 2.8 2.3 2.0 1.9
トルエン 15 8.5 8.2 8.6
エチルベンゼン 3.6 1.8 1.7 2.2
m,p-キシレン 2.6 1.3 1.2 1.5
スチレン 0.38 0.31 0.31 0.18
o-キシレン 1.8 1.0 0.98 1.1
1,3,5-トリメチルベンゼン 0.42 0.32 0.34 0.33
1,2,4-トリメチルベンゼン 1.7 1.3 1.3 1.3

12月9日12月9日12月9日12月9日 μｇ/ｍ３

池上局 池上新町公園（地点17） 中留公園（地点２） 中原局
1,3-ブタジエン 0.27 0.26 0.11 0.091
ベンゼン 1.9 1.6 1.2 1.1
トルエン 11 9.9 9.6 7.6
エチルベンゼン 2.7 2.1 1.9 2.0
m,p-キシレン 1.6 1.4 1.2 1.0
スチレン 0.21 0.23 0.20 0.12
o-キシレン 1.2 1.1 0.93 0.75
1,3,5-トリメチルベンゼン 0.38 0.34 0.32 0.19
1,2,4-トリメチルベンゼン 1.3 1.3 1.2 0.68
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3.3 3.3 3.3 3.3 揮発性有機化合物及び粒径別粒子状物質中の成分揮発性有機化合物及び粒径別粒子状物質中の成分揮発性有機化合物及び粒径別粒子状物質中の成分揮発性有機化合物及び粒径別粒子状物質中の成分
濃度濃度濃度濃度    

3.3.1 3.3.1 3.3.1 3.3.1 揮発性有機化合物及び粒子状物質中の多環芳香揮発性有機化合物及び粒子状物質中の多環芳香揮発性有機化合物及び粒子状物質中の多環芳香揮発性有機化合物及び粒子状物質中の多環芳香
族炭化水素濃度族炭化水素濃度族炭化水素濃度族炭化水素濃度    

12月７、９日の揮発性有機化合物濃度を表２に示し
た。この内、1,3-ブタジエンとベンゼン濃度のグラフ
を図６に示した。また、PM2.5 濃度を図７に、PM2.5
中のベンゾ(a)ピレン、ベンゾ(k)フルオランテン、ベ
ンゾ(ghi)ペリレンの濃度を図８に示した。ニールサン
プラーによるPM2.5の試料採取期間を表３に示した。
なお、地点２（中留公園）は産業道路から177m、地点
17（池上新田公園）は176mの所に位置している。 
ほとんどの成分で道路沿道にある池上局が一番高い
値を示した。全ての成分で道路北側後背地の地点２（中
留公園）では池上局よりも低い値を示し、1,3-ブタジ
エンとベンゼンは一般環境大気測定局である中原局と
同等の値を示した。それに対し、道路南側後背地の地
点17（池上新田公園）ではほとんどの成分で池上局と
同等または低い値を示したが、12月７日の1,3-ブタジ
エン濃度は高い値を示した。今回測定した成分はディ
ーゼル自動車排出ガス中に含まれるものであり、風向
による差があるものの、1,3-ブタジエン以外の成分は
道路沿道から遠ざかる程低い値を示した。 
3.3.2 3.3.2 3.3.2 3.3.2 粒子状物質中の炭素成分及びイオン成分濃度粒子状物質中の炭素成分及びイオン成分濃度粒子状物質中の炭素成分及びイオン成分濃度粒子状物質中の炭素成分及びイオン成分濃度 
PM2.5 中の元素状炭素、有機炭素、陰イオン及び陽
イオン濃度を図９に示した。 
元素状炭素及び有機炭素濃度は道路沿道にある池上
局で高く、後背地である地点２（中留公園）と地点17
（池上新田公園）で低くなった。アンモニウムイオン、
塩化物イオン及び硝酸イオンでわずかながら同じよう
な傾向が見られたが、その他の成分では３地点でほと
んど差は見られなかった。 
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3.4 3.4 3.4 3.4 窒素酸化物及び粒子状物質の濃度分布窒素酸化物及び粒子状物質の濃度分布窒素酸化物及び粒子状物質の濃度分布窒素酸化物及び粒子状物質の濃度分布    
局地大気汚染に対する対策を立てるためには、大気
汚染物質の濃度分布を一目で把握できるような手法を
確立しなければならない。そのためには、①時間分解
能が高くどこにでも設置できるような小型の簡易サン
プラーと、②汚染状況の面的把握のために地図上にわ
かりやすく濃度を示すことが必要である。今回、窒素
酸化物濃度の調査で用いたPTIO法は、サンプラーが約
10cm 四方と小さいためどこにでも簡単に設置するこ
とができ、また24時間サンプリングで行うため、１日
毎の濃度把握が可能である。また、独立行政法人国立
環境研究所が開発したエアロゾルセンサー１)～３)は約
20cm四方と小型であり、１～10μmの粒子を最小時間
１分毎連続測定できる時間分解能が非常に高い簡易な
光散乱式パーティクルカウンターである。出力信号は
アナログ電圧で粒子数に比例する。エアロゾルセンサ
ーによるアナログ電圧とβ線式浮遊粒子状物質計によ
る浮遊粒子状物質濃度との関係を図10に示した。これ
らのサンプラーを図１の22地点に設置し、データ処理
の段階でコンター図を用いることにより大気汚染濃度
分布の面的な把握を行った。 
3.4.1 3.4.1 3.4.1 3.4.1 窒素酸化物濃度及び粒子状物質濃度の経日変化窒素酸化物濃度及び粒子状物質濃度の経日変化窒素酸化物濃度及び粒子状物質濃度の経日変化窒素酸化物濃度及び粒子状物質濃度の経日変化    
一酸化窒素の濃度コンター図を図11、二酸化窒素の
濃度コンター図を図12、粒子状物質の濃度コンター図
を図13に示した。これらの試料採取期間は午前10時
から翌日午前10時までの24時間である。 
一酸化窒素濃度ついてはどの期間も交差点付近の濃
度が一番高く、次に産業道路沿いに高くなった。道路
から離れた後背地では風速が強くなるほど濃度は低く
なった。それに対し、交差点付近の濃度は風速が強く
てもあまり濃度は低下せず、走行量の影響が強いこと
が示唆された。 
二酸化窒素の濃度分布はどの期間も一酸化窒素と同
様、交差点付近の濃度が一番高く、次に産業道路沿い
に高くなった。交差点付近の濃度についても一酸化窒
素と同じような傾向が見られたが、後背地については
一酸化窒素より風速の影響は弱く、やや走行量の影響
を受けているのが見受けられた。これは、自動車から
排出された一酸化窒素が大気中を漂う間に酸化されて
二酸化窒素に変化している時間差が生じていることに
よるものと考えられる。 
粒子状物質の濃度分布についても一酸化窒素、二酸
化窒素と同様、交差点付近の濃度が一番高く、次に産
業道路沿いに高くなった。ところが、一酸化窒素や二
酸化窒素と異なり、交差点付近及び後背地のどちらも
走行量の影響はあまり受けておらず、風速による影響
の方が強いことがわかった。しかし、12月８日から９
日のように風速が弱くてもほとんど濃度が上昇しない
こともあり、粒子状物質濃度は局地による汚染よりも
広域大気汚染の影響が非常に強いことが考えられる。 
    

 
図11 一酸化窒素濃度 
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図12 二酸化窒素濃度 

 
図13 粒子状物質濃度 
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図14-1 粒子状物質濃度の経時変化 
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図14-2 粒子状物質濃度の経時変化 

3.4.23.4.23.4.23.4.2粒子状物質濃度の経時変化粒子状物質濃度の経時変化粒子状物質濃度の経時変化粒子状物質濃度の経時変化 
粒子状物質の濃度変化をより詳細にみるために、12
月５日（金）11時から12月７日（日）１5時までの粒
子状物質1時間濃度のコンター図を２時間間隔で図14
に示した。 
12月５日は約３m/sの風が一定して吹いており、濃
度も全体的に低く抑えられている。12月６日から７日
は風速が0.8～6.9m/sと変化しており、風速が約４m/s
を超えると濃度が低くなり、風速が約４m/s を下回る
と濃度が高くなる傾向が見られた。しかし、12月７日
８～９時のように風速が弱くても濃度が低いことがあ
った。汚染された大気の塊が風に乗って動くことによ
る広域汚染の影響により、粒子状物質濃度は増減して
いることが考えられる。また、交差点及び道路沿道に
おける粒子状物質の高濃度は道路から遠ざかるにつれ
て急激に減少することがわかった。なお、住宅地にあ
る地点９で濃度が非常に高くなっているが、このこと
については再度調査が必要である。池上新町交差点付
近の粒子状物質濃度の上昇には、広域的な大気汚染の
影響による濃度上昇に加え、自動車からの排出による
ものが上乗せされることによるものと考えられる。 
 
４４４４    まとめまとめまとめまとめ 
(1) 窒素酸化物及び浮遊粒子状物質濃度は、沿道直近
では風向と逆の位置にある地点の濃度が高くなった。
北側後背地は沿道北側直近と同様の濃度変化を示し、
南風の時に差が大きかった。また、南側後背地は同
じ側にある沿道直近の池上局と同様の濃度変化を示
し、窒素酸化物濃度は北風の時に差が大きかったが、
浮遊粒子状物質濃度はほとんど濃度差がなかった。
沿道北側直近の元素状炭素濃度は風速が弱まると高
くなり、南風の時には濃度の上昇が強くなった。南
側後背地は沿道北側直近と同様の濃度変化を示した
が、風向が北風の時に濃度の上昇が強くなった。有
機炭素濃度は、３地点とも非常によく似た増減傾向
を示した。 
(2) ベンゼン、ベンゾ(a)ピレン、ベンゾ(k)フルオラ
ンテン、ベンゾ(ghi)ペリレンは道路沿道にある池上
局が一番高い値を示した。全ての成分で道路北側後
背地では池上局よりも低い値を示し、1,3-ブタジエ
ンとベンゼンは一般環境大気測定局である中原局と
同等の値を示した。 
(3) 濃度コンター図を見ると、一酸化窒素濃度ついて 
は交差点付近の濃度が最も高くなった。道路から離
れた後背地では風速の影響が強かった。交差点付近
の濃度は走行量の影響が強いことが示唆された。二
酸化窒素の濃度分布は一酸化窒素と同様、交差点付
近の濃度が最も高くなった。後背地については一酸
化窒素より風速の影響は弱く、やや走行量の影響を
受けているように見受けられた。粒子状物質の濃度
分布については一酸化窒素、二酸化窒素と同様、交

＊＊＊＊12/7 11 時～12 時は
電池交換のため欠測 
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差点付近の濃度が最も高くなった。池上新町交差点
付近の粒子状物質濃度の上昇には、広域的な大気汚
染の影響による濃度上昇に加え、自動車からの排出
によるものが上乗せされることによるものと考えら
れる。 
 以上から、池上新町交差点付近のような局地汚染状
況を把握するためには、時間分解能の高い小型のサン
プラーと濃度コンター図を組み合わせることが有効で
ある。 
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