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北海道大学農学部演習林研究報告第44巻第2号 739-748(1987) 

苫小牧演習林の大気汚染 (IV)

一一一簡易型サシプラーによる高速道路周辺の

二酸化窒素の測定一一

太田路一*石崎健二**川瀬 清*料

Air Pol1ution in the Tomakomai Experiment Forest (IV) 
-Measurement of Atmospheric Nitrogen Dioxide around 

the Highway with Simple Samplers-

By 

Michikazu OTAヘKenjiISHIZAKI料
and Kiyoshi KA W ASE*料

要 旨
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都市部に隣接する森林の内部に建設中の高速道路周辺に調査区 (300x 300 m)を設け， 一
酸化窒素の汚染分布を詳細に明らかにするために，フィルターパッジ法およびトリエタノール

アミン曜紙法を使用し， 23カ所の測定点で N02の相対濃度および汚染度の測定を行なった。

N02の相対濃度および汚染度は都市部に隣接する森林の南端から森林の内部に向って漸

減するが，南寄りの風が卓越する時は高速道路の北側の林縁部で相対濃度および汚染度のピー

クがみられ，これは高速道路の建設により都市部の汚染空気に直接暴露されることによるもの

と考えた。

キーワード: 森林，高速道路建設，N02分布，フィルターバッジ法，トリエタノールアミン

浦紙法。

緒言

前報の調査研究1)の主な目的のーっとして，苫小牧演習林の全域の森林大気の汚染状況を

調査することが挙げられた。このために 4カ所に自動測定器によるモニタリングステーショ
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ンを設置し，さらに森林の全域をカバーする測定点を設け簡易型サンプラーによる測定を実施

して，森林大気の汚染状況についての基礎的理解をえため，3)へ二酸司化窒素の簡易型サンプラ

ーによる測定法として，アルカリ浦紙法5)，トリエタノールアミン櫨紙法的，7)(TEA法)，ナイト

レーションプレート法的，8)を使用した。これらの簡易測定法は費用，重量， field suitabilityの

点で“廉価である“軽いぺ“小さくて取り扱いが容易である"とし、う利点を有しているが，

吸収媒体に吸収される二酸化窒素の量が風速によって影響を受けることが明らかになってい

る9).10)。 得られる測定値はある程度のパラツキを持っているが，数多くのデーターを用い，風

速等の気象因子を考慮して解析に供すれば，広大な森林大気の汚染分布を相対濃度あるいは汚

染度として明らかにする手段として簡易測定法は有効な方法であると考えられる。

本稿では最近開発された風速の影響を受けることが少ない“フィルターバッジ法"および

TEA浦紙法による高速道路周辺の二酸化窒素の測定結果について報告する。

1. 聞査方法

1.調査場所

調査場所は前報で述べた2)。測定地点は図ー1に示すように，高速道路周辺の約300x300m

の広さの調査区内に合計23点設けた。このうち 8地点 (No.17， 18， 19， 20， 21， 23， 25， 27) 

は道路端から森林の内部までの汚染度の分布を明らかにするために，高速道路の北側の林縁部

から 40mまでは 10m間隔で，それ以遠は20m間隔で設けた。

ST-IIIとST-IVの両局には窒素酸化物の自動測定装置(電気化学計器 GPH-74，ザルツ

マン法)が設置されている。両局設置点の高さはほぼ等しく，海抜高34m，両局附近の高速道

o 100m 

し一一ーム一一一」

図-1 高速道路周辺の N02測定点配置図
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路の路面は海抜高約23mで測定局とは 11mの差がある。また，林縁部から道路の切土法面の

上端までの距離は約 14mである。 ST-III局は高速道路の北側の林縁部から約10m森林内に

入ったところにあり， ST-IV局は ST-III局の北側40mの所にある。調査場所の森林は樹高

約8mの広葉樹二次林である。

2. 測定方法

A. 気象観測

風向風速については前報で述べた2)。 温湿度および雨量は ST-IV局で測定し， データー

はテレメータで送信し観測塔で集録整理した記録を利用した。

B. ニ酸化窒棄の灘度および汚染度

二酸化窒素の濃度は自動測定装置により 1時間値として測定した。相対濃度および汚染度

の測定はフィルターバッジ法およびトリエタノールアミン鴻紙法 (TEA法)の両法により行な

った。

B-l. フィルターバッジ法

東洋浦紙 No.50を 42x30mmの大きさに切り， 1050Cの乾燥器中で24時間乾燥する。

次に， トリエタノールアミンの 20vol%溶液を 0.2m&浦紙の中央に滴下し，乾燥剤の入って

いないデシケーター中で 40 分間放置後，水銀柱 3~5mmHg 程度の減圧状態で 40 分間乾燥す

る。次に，放射線管理用フィルムバッジホルダに吸収浦紙，プレフィルター(東洋鴻紙 PF1，

厚さ 1mm，干し径5μ，空隙率72%)を装着し，ポリエチレン袋中に密封後， 気密なプラスチッ

クケースに保存し，測定時にこのケースを携行した。このノミッジホルダは各測定地点の地上約

1.5mの高さの樹幹に両面テープを用いて固定し 24時間暴露させた後，ビニール袋に入れ回

収，分析に供した。

調査は 1980 年 6 月 17~21 日， 7 月 14~19 日，および 8 月 19~23 日に実施した。 フィル

ターバッジ法による測定値 (ppb)と自動測定装置(ザルツマン法)による測定値 (ppb)との比

較のため次の調査を実施した。すなわち， ST-III局と ST-IV局の両窒素酸化物自動測定装置

の吸引孔の側にフィルターバッジを5個ずつ設置し24時間暴露させた。測定期間はST-III局

では 1980 年 6 月 16~21 日 7 月 14~19 日， 8 月 19~23 日， ST-IV 局では 8 月 19~23 日で

ある。

B-1-1. 回収したフィルターパッジの分析および濃度の算出

バッジを聞け，i慮紙を共栓付試験管 (16.5x 105 mm， 10 mO)に移し，発色液(スルファニ

ル酸5g，リン酸60m&， 0.1 wt%N-(1ーナフチル)ーエチレンジアミン二塩酸塩溶液50m&を混合

し1&としたもの)をlOm&加え，時々静かに上下に撹伴しながら 40分間室温に放置後，発色

液を対照液とし， 10mmの吸収セルを用いて波長545nmで吸光度を測定した。

濃度の算出は西村等9)の求めた(1)式および図-2から求めた検量線の (2)式より日平均濃

度fNo.(ppb)の(3)式を求めることにより行なった。
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I=4.02x106M40.02 

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 
N O2 [x 1 O-mo le NO;I lOml ] 
図-2 N02検量線

m = 4.97 x 10-9ん0，…....・ H ・-…...・ H ・..…....・ H ・-….....・ H ・・……..…...・ H ・..… ( 1) 

ここで，m (mol)は吸収浦紙の面積9.88(cm2)の時， 86，400秒 (24時間)暴露後の N02の吸収

量で，ん0，は ppb単位で表わした N02濃度である。

/ -/0 = 4.02 x lOSC…………………………...・H ・..…...・H ・..………………… (2)

ここで， /，んは暴露後およびブランクの吸光度で， CはNOi濃度 (moljl0m&)である。

fNo，(200C) = 50(1ーん)…H ・H ・-… H ・H ・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3 ) 

B-2. トリエタノールアミン鴻紙法

東洋i慮紙 No.526を 33x40mmの大きさに切り，さらに長辺方向に切り口を入れ， 0.5M

トリエタノールアミン水溶液に浸漬後， 70-80oCの乾燥器中で乾燥し，十字形に2枚 1組にし

てプラスチック棒瓶(内径35mm，深さ 68mm)にセットしふたをした後， 気密なプラスチッ

タケースに保存し測定時にこのケースを携行した。各測定地点でこのプラスチック棒瓶のふ

たをとり，地上約1.5mの高さの樹幹にガムテープを用いて固定し， 24時間大気に暴露させた
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後，再びふたをして回収し，分析に供した。

調査時期はフィルターバッジ法による測定の場合と同じであった。

B-2-1. 回収したTEA浦紙の分析と汚染度の算出
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回収した棒瓶およびプランク滞紙の入った棒瓶に前述の発色液10m&と水40m&の混合液

を50m&加えふたをして振とう器にセットし数分間振とう後，約30分静置した。 この両液の

吸光度は発色液を対照液として 545nmで測定した。

汚染度の算出は次式によって行なった。

W(N02pg/l00cm2/day) = N(A -Ao) x 1∞1/52.8 
ここで，Wは鴻紙100cm2面積当りの N02吸収量 Nは検量線の勾配 AおよびAoは試料

溶液およびブランク浦紙溶液の吸光度である。 52.8は曜紙の表裏の面積 (3.3x 4 x 4)である。

11. 結果と考察

フィルターバッジ法とザルツマン法自動測定装置による測定値の比較を図-3に示した。

両方の測定値の聞にはおおよそ比例関係がみられたが，フィルターバッジ法の方が低くなる傾

向がみられた。 環境濃度が数 ppbという低い値にもかかわらず両法聞に比例関係がみられた

ことから，風速，温湿度等の気象条件，また測定地点の周囲状況(樹木の有無あるいはその密

度，二酸化窒素の固定・移動発生源の有無，多寡，距離，方向)等を考慮して使用すれば，高

速道路周辺の詳細な二酸化窒素の相対濃度あるいは汚染度の分布が明らかになると考えた。

aa a 1 
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フィルターバッジ法による N02測定値 ppb 

図-3 自動測定器(ザノレツマン法)とブイノレターパッジ法の比較
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それぞ調査区をほぼ南北に向って A~F の調査線に区分し(図-1)，図-4および表-1は，

れの調査線上で測定地点 (3地点)の測定値を合計し，さらに測定日数分の合計値を集約して表

フィルターバッジ法による相対濃度の分布は森林の南端のこれによると，わしたものである。

1980年7月では高A調査線から森林の内部の F調査線に向って減少していく傾向がみられ，

速道路の北側のD調査線でピークを示した。このピークは調査時期が高速道路の供用開始前で

また舗装工事がほぼ完了し建設車両の往来がほとんどなくなった時であるので，高速道あり，

この 7月の風は，全測定日にわたり，路上の自動車の排気ガスによるものとは考えられない。

表一1 に示したように最多風向が WSW~SSE の南よりの風であったので(図-5)，森林内部で

吸着，附着等の高速道路建設により都市部の汚染空気が樹木等の植物による汚染物質の吸収，

フィルターパッジを暴露したことによるものと考える方が妥当であ
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表 1 自動il!U定器とフィノレターパッン法による二酸化窒素の測定値

ム
ヌ日L 

測定日
気温|湿度 l風速[
σC) I (%) I (m/s) 

6/16 16.4 93 1.8 

17 14.8 100 3.8 

18 10.9 99 4.5 

19 12.1 69 3.9 

20 10.8 88 2.5 

21 13.2 82 2.3 

7/14 18.0 88 2.2 

15 17.5 87 3.5 

S T-lII 16 13.5 90 3.9 

17 14.3 84 2.8 

18 13.9 79 3.6 

19 15.6 98 3.8 

8/19 17.4 1∞ 2.6 
20 18.8 91 1.8 

21 18.6 85 2.5 

22 18.0 90 2.2 

23 17.9 93 2.5 

8/19 17.4 100 2.6 

20 18.8 91 1.8 

ST-IV 21 18.6 85 2.5 

22 18.0 90 2.2 

23 17.9 93 2.5 

* N021時間値の日平均値 (10時-9時)
材 24時間 (10時-10時)暴露の測定値

象 測定方法

最多 自 動 lフィルタ
測定器 バヅppジb)法料風向 (mm) (ppb)* I (p 

NNE 1.5 10.9 5.5 

SE 69.0 

N 9.0 2.5 0.8 

N 。 5.1 6.2 

S 。 6.1 3.9 

SSW 。
WSW 。 6.3 5.1 

WSW 。 5.6 4.5 

SW 0.5 5.0 3.7 

SSW 。 4.0 2.8 

SSW 。 6.4 4.1 

SSE 14.0 

SSE 21.5 6.7 4.5 

NNE 3.0 5.7 3.3 

N 。 5.5 3.6 

SSW O 5.8 4.2 

SSW 2 

SSE 21.5 6.1 4.9 

NNE 3.0 5.0 3.5 

N 。 4.1 3.5 

SSW 。 4.5 3.0 

SSW 2 

ろう。なお， 1980年6月の測定結果にこのピークが見られないのは， 表一1の様に最多風向が

北よりの傾向を示した測定日が3日あった事によるものと考えられる。 トリエタノールアミン

浦紙法による測定結果をみると， 同じように 1980年7月にD調査線上に大きなピークがみら

れるが， A調査線上と比べると約2.2倍大きい値を示した。これは， A調査線上の各測定点で

プラスチック棒瓶を固定した所は周囲が樹木に固まれている樹冠下であり，一方D調査線上

の各測定点の南側には樹木がないことにより，汚染気塊の暴露量に差が生じたためと考えられ

る。なお，周年6月にはこのピークがみられないが，これは前述のフィルターバッジ法の場合

と同じ理由によるものと考えられる。

次に， 高速道路の北側の林縁から森林内部への汚染度の分布を図-6に示した。 これによ

ると，フィルターバッジ法では森林の内部に向って汚染度が漸減し， トリエタノールアミン滞

紙法では林縁より 20mの地点で急減し，以降漸減の傾向を示している。
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以上のことから，フィルターバッジ法による測定値は，時間的および空間的にいくつかの

測定値を平均すれば，風の影響を受けずにほぼ大気中の二酸化窒素濃度を反映しているとみて

よい。また， トリエタノールアミン櫨紙法は，風による二酸化窒素輸送量としての汚染度の目

安を得るのには適していると思われる。

結雷

フィルターバッジ法およびトリエタノールアミン浦紙法の両簡易型サンプラーにより，森

林内に建設中の高速道路周辺における二酸化窒素の汚染分布調査を行ない，次のことが明らか

になった。

1. 都市部に隣接する森林の南端から森林の内部に向って相対濃度或いは汚染度が漸減す

る傾向がみられた。

2. 南寄りの風の時に高速道路の北側の林縁部において相対濃度のピークがみられ，これ

は高速道路の建設により都市部の汚染空気に直接暴露されたことによるものと考えられた。

3. フィルターパッジ法は，ほぼ大気中の二酸化窒素濃度を反映しているものと考えて

よし、。

4. トリエタノールアミン櫨紙法は風による二酸化窒素輸送量としての汚染度の目安を得

るのに適していると思われる。
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Summary 

The distributions of atmospheric N02 concentration were examined in the forest where 

the highway was under construction. At 23 measuring points， relative concentrations of N02 
were measured by the Filter bad~e method and collected amounts of N02 were measured by 

the Triethanolamine fi¥ter method. 

It was shown that the relative concentrations and collected amounts of NOz decreased 

gradually with the distance from the southern end， which faced Tomakomai city， of the forest 
to the measuring points. At the forest edge facing the highway， the peak point of relative 

concentration and collected amount of NOz was found when most winds blew from the direc-

tions between SSE and WSW. The latter resu¥t suggested that polluted杭 inthe city came 

flowing along the highway and over the southern part of the forest. 


