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水産都市における加工場よりの大気汚染物質の排除対策に関する研究

第3報 臭気ガスの大気拡散および臭突の有効高きについて

元広輝重*.寺地 斉**

枇udieson也.ePrevention of Offensive Odour 

企omFish Processing Plan旬

III. Diffusion of the odourous gas in air and effective 
height of an e玄haui白色 stack 

Terushige MOTOHIRO and Hitoshi TERACHI 

Abstract 

A study was made to deもerminethe relation of chemical∞mposiもionof 
odourous gas andぬ.ed句reeof odour in加盟iもy抗 pl師側 ofvarious dis.ぬnce8
from a fish proce関inεfirm. The original odourous g畠scon由旬dof ammonia.， 
も，rime.ぬyl晶mine，hydrogen 8u岨de，a.nd indol. Ou色of色，hem，もhoseof目ma.ll晶mount
diωppered a.nd色hedegree of odour in句nsiもyreduced log晶，ri仙四ica.llyω the 
di前ancereceded from色，hefirm. The da.句 ωntribu旬d七othe c品，lcul抗ionof a.n 
effective heighも of主heexha.u抗日旬。kofもhefirm. The effective heighも wa.s
ωlcula句d企omthe following equation: 。=2.8xlO-8 F1 (h/H)/UXOh 
U; average velocity of wind (mfsec)， X; dis切nceof色he100 side (km)， 0; diffusion 
angle of odourous gas in crossways (0)， h; diffu紛 dheighもofodouroU8 g'ω(m)， 
H; effective heighも(m)，民 (hfH);fac句r.
The effeωive heighもshouldbe higherぬan20m， co国 iderillgぬeme飴orological
cOlldi色ionof色heもown.

緒言

さきに，主としてイカおよびその廃棄物を処理する水産加工場近辺において，臭気ガスの化学組成

を検索し，臭気ガス中K酸，塩基および中性物質の存在を確認し， その結果を前報1) に報告した。し

かし，喚覚に感じられる臭気の強きは，臭気発生源より遠距離になるにしたがって， 次第に減じ，つ

いにはある距離に達すればまったく感知きれなくなる。 したがって，乙のような臭気発生源からの距

離にによって，原臭ガスの臭気成分が当初のままの組成で維持されるとは考えられない。 よって，本

研究では臭気発生源より距離を異にする地点で， 嘆覚K感知される臭気の強さと臭気ガスの化学成分

について検討する ζ とにした。また，一般には水産加工場の臭気ガスは臭突から大気中に放出される
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が，乙の場合，臭気ガスの大気拡散を支配する因子，すなわち風速，大気安定度などの外部要因は煤

煙の場合と差異がないから，臭突より排出きれる臭気ガスは煤煙と同様な過程をへて大気中K拡散す

ると考える ζとができる九

ζ乙で，臭気ガスの大気拡散および臭突の有効高さについて検討したので， 以下得られた結果を報

告する。

実験の部

1 臭気発生・濠および採取地点

臭気発生源としては函館市内の配合飼料工場を選んだ。 ζの理由は選定した工場近辺は比較的平坦

な地域で，高層建築および他の臭気の発生源が存在せず， 実験条件を複雑化する地理的要素が少ない

こと，および官能的に感知される臭気の強きが他種加工場より発生する臭気より強く， 発生源から遠

距離でも比較的識別が容易と考えられた ζとなどによる。

臭気ガスの採取地点は Fig.1K示すように臭気発生源を中心とする半径 50m， 100 m， 300 m， 500 

m の同心円と中心から南東方向K伸ぴる直線の交点とした。採取地点を臭気発生源の南東方向fL選ん

だのは函館市においては一般に北西風が多いからである。

2 臭気ガス採取時の気象状況

臭気ガスの大気拡散ができるだけ一様に行なわれるような気象状況を考慮し，無風，気温220C，快

晴，湿度5796の条件下で臭気を採取した。

s 臭気ガスの捕練法
前項tζ述べた臭気ガス捕集地点において， 5Ox50cmの鴻紙数枚ぞ戸外におき， それぞれの猪紙上

に活性アルミナ約 500gを撒積して，約6時開放置し，臭気ガス成分を吸着させた。その後臭気ガス

を吸着した活性アルミナを広口ぴんに集め，密栓をほど乙して実験室fC持ち帰り， ガス・クロマトグ

ラフィーの試料fC供した。

メ F

Fig. 1. S晶mplingpl晶cesof odourou日g舗前 vlloriouodista.n鋭淘会om畠 fi.hproce飽iDgfirm
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4 測定項目および方法

(1) ガス・クロマトグラフィー:活性アルミナに吸着された臭気ガス成分を実験室内でメタノ{

ル抽出し，抽出液を 40
0
Cにおいて減圧濃縮し，濃縮液を脱水芭摘で処理した後，ガス・クロマトグ

ラフにより臭気成分の分析を行なった。 ζの場合，キャリヤーガスとしてヘリウム ブリッヂカレン

ト200mA，ガス圧力， O.5kg/αn~，カラム D.O.P. カラム温度 1250C とした。供試臭気成分は純

粋薬品を用い上記同一条件で対比し，同定した。

{2} 官能検査による臭気の判定:臭気ガス採取地点で5名の官能検査員tとより，臭気の強さの程

度を判定した。

臭気の強さの程度は次の基準tとより判定した。

制:きわめて強く感じられる臭気

朴:上記より弱いが，強く感じられる臭気

十:普通程度に感じられる臭気

土:注意すれば識別できる程度の臭気

一英覚では感じられない臭気

なお，官能検査員については，あらかじめ実験室で濃度を異にする臭気ガスを用い，判定基準を習

熟させておいた。

{3} 臭気濃度:前報のに述べた方法に準じて測定した。

5 臭気ガス温度の算出法

臭気ガス発生源から大気中を拡散する場合，風速および日射量を因子とする大気安定度tとより影響

されるが， 1分間に放出される質量を 1{質量の単位は任意で 1mg/minならば濃度は mg/m3となる)

とすれば正規分布をしている臭気ガスの濃度は次式で求められる九

2.8x 10-. 
=一一一 ー-F1 (h/H)質量/m・UXOh 

(2・1)

(2.1)式において，Uは平均風速{m/sec}，xは風下方向の距離 (km)，。は臭気の横方向の広がり
の角度(度数}， hは縦方向の広がり (m)，単位の調整は定数 2.8X 10-3 11:全部含まれる。れ (h/H)

は臭気ガスの高きに関係する因子で， Hは臭突の高さ，または有効高き (m)である。

結果および考寮

フィッシュ・ソリュブルを原料とする配合飼料工場より発生する臭気ガスの大気拡散状態を検討

し，臭気発生源よりの距離別に臭気組成の変化をガス・クロマトグラフイ{によって検索した結果を

示せば， Fig.2のようである。

Fig.2 (A)は発生源附近の大気中の臭気ガスの化学組成を示すが，とれによれば， ト守メチルアミ

ン，硫化水素，アンモニア，インドール，水のほかに，米同定の一成分が認められる。 との結果は前

報。における実験結果と大差ない。

臭気発生源より約 50凶離れた地点での，臭気ガスの化学組成は， Fig.2 (B) 11:.示す。 ζれによれ

ば，臭気発生源で検出される臭気組成のうち，未伺定の一成分は消失するが， それと同時に他の臭気

組成は量的にはかなり減少していると思われる。

臭気発生源から約 100m離れた地点での臭気ガスの化学組成は， Fig.2 (C)に示す。 ζの結果で

は，インドーivlL相当する部分が消失し，臭気組成の減少が目立つ。また，残存する臭気ガスの成分

量もいっそう減少しているととが推察きれる。

臭気発生源からぬOmおよび500m離れた， (D)および (E)地点では，ガス・クロマトグラフィー

によって，臭気ガス成分はまったく検出されない。しかし，官能検査結果によれば， (D)地点でも臭
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気を感知する場合があるので，乙の地点でも微量ではあるが，臭気ガス成分が存在するものと恩われ

る。

つぎに，官能検査により上記各地点における臭気の程度をlJlJJ定した結果を Table1 K示す。

Table 1において， (C)地点では5名の検査員全員が一応臭気を感じているが， そのうち 1名は臭

気が微弱で，わずかK識別できる程度という。 また， (D)地点では 5名の検査員のうち 3名までが

臭気を識別できるが，他の2名はまったく臭気を感じないという。

との結果によれば，発生源かち約 100m離れた地点までは，程度の差はあっても臭気としてはかな

り明瞭に感じられるが，約3∞m以上離れた地点では，臭気は特lζ意識しなければ識別できないとい
-238-
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えよう。ただし，本実験では無風の場合を前提としているため，臭気ガスは発生源を中心として.同

心円状に拡散し， ζれに対して，多少なりとも風の存在を考慮すれば，臭気ガスは発生源より風下K

向って濃縮された状態で拡散するであろう。したがって，臭気発生源より 300m以上離れた地点でも

臭気の識別は可能であろう。

悪臭発生源からの距離別臭度件数K関する調査結果。 11:よれば，発生源から約50mまでは， 明ら

かに臭気を識別する件数が約70件とすると， 100m近辺ではそれが約40件11:減少し. 1∞m以上の
距離では件数の減少率は少ない。したがって，臭気ガス濃度は発生源を中心として半径 50mの円の

範囲内ではかなり高濃度であるが，その範囲外で発生源より遠距離になれば急激にガス濃度が減少す

ると考えられる。 ζの結果は，本実験結果と比べ，ほlま同様の傾向が認められる。

臭気ガスが風下K向かつて拡散する場合，臭突の高きを 10m，風速 5m/sec. 夏期において悪臭

が顕著に識別される気象条件下で，臭突よりの臭気ガス量を 5mg/min.として，臭気ガス濃度を(2・1)

式から求めると， Table 2のようである。なお，同表lとは同一測定地点tとおいて臭気浪度を測定し夙

1969] 

Ta.ble 1. Org岨.oleptioinspeoti.on d晶，ta..of 0品回ive.od.our 

D昭 ee.of I Dψ噛e.of I 
圃mell re旬。国e

5/5 I Fish 抑制8ingfirm 
5/5 I Pla.oe .of回mfrom証hefirm 
5/5 I Pl胸.00∞mfrom伽 firm
3/5 I Pl晶ω.of300m from色hefirm 
0/5 I Pla.oe .of 500m企.omthe firm 

Rem晶，rk8

+++ 
++ 
+-十一
+一~一

Pla.oe .of 
.obω，rv抗i.on

A
B
O
D
E
 
Od.ouroU8 gωωnωn甘峨i.on，.od.om' in相関i色'ya.nd degr明.of8mell 抗 pla曲8.of 

Va.ri.oU8 di刷 n側企oma. fish pr.oc醐泊gfirm 

Eft'eoも，ive
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Disも組側 of
Dbmy eppoer@ogeiaωnon folsemHeilo l 

ezhhaeuig純h色白旬of。k 100 8ide from (mg/m") I in加国ity(ml) 
色hefirm (m) 

(m) 

10 5 1∞ 2.3x10・s 叙10 ++ 
10 5 笈10 1. 3x10-5 3∞ + 
10 5 300 7.5xlO-

' 
1∞ +一

10 5 500 3.0x10-
' 

回 +一
10 5 7∞ 1. 6x10-' 5 

10 5 1α10 7.5xlO-7 。

Ta.ble 2. 
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M

一
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Ta.ble 3. 

Ave伊 aωno.pery'岨 r
(mg/ma) 

1.5x1o-1 
7.5x10・'
1. 5x10同'
1.3x1o-7 
3.0xlO-8 

3.4xlO四.

3. Ox 10-1 

2.4x1o-' 
1. 7xlO-
' 

1.0x1o-' 

Height of exh制的 8ta.ck(吋

m
抽

出

羽

組

制
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ぞの結果も併示した。

Table2において，臭気発生源から風下へ遠距離になるにしたがい，ガス濃度および臭気濃度とも

に減少するが，乙れを官能検査による臭気の程度と対比するに，風下距峰が700m以上となれば臭気

が感じられなくなり， ζの場合， ガス濃度は 3.0x10-6から1.6X 10-6 mglmsの範囲内にある。し

たがって，臭突の設置に際して，臭気ガスの発生源からできるだけ近距離において，ガス濃度が少く

とも 3.0x 1(16 mg/m'となるように設計する必要があろう。

象報北大水産

Avera.ge velocity 
ofwind (m} 

a le 4. Me飴orologica.lda.ぬ ina.貧sheryもown

Month I A叩…向山一一戸~
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d告
ヴ

'
a
a
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-
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0
6
均
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5
4
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a
z
z
z
z
a
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日
泥
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叩
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お

皿

山

花

組

刃

包

-2.6 

-1.6 
2.6 

1.3 

12.6 

15.6 

20.0 

22.7 

17.4 

12.9 

6.8 

-1.6 

'
叫
臥
恥
・
単
一
町
恥
一
叫
・
均
一
州
一
肌
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Ta.ble 5. Frequency at d仕附i佃 ofwind in 80 fish促Ytown (Da.ys) 

川内|恥i伊 lhy!hnlM|均!州側 INov.ln侃 ITota.l I.-K"I---~ 1 ~ ~"'I ~~'. 1'--"'1 
Direction 
d 
wind 

N 1 7 6 3 1 5 3 2 28 

NNE 1 3 2 2 2 2 3 4 19 

NE 1 I 1 3 1 7 

ENE 1 1 1 2 2 6 4 5 4 4 30 
E 1 3 3 3 2 12 

ESE 1 1 2 

SE 1 1 2 

SSE 1 1 2 

S 2 l l l s 8 
部W 1 1 l 3 1 1 5 13 

wsw 13 9 7 2 4 5 5 2 s 6 5 13 74 
SW 5 4 4 2 2 2 5 4 2 4 3 6 43 
w 9 7 11 6 4 2 1 4 3 10 4 61 

WNW 2 4 2 4 3 2 1 4 1 5 3 31 

NW 1 1 5 1 6 1 1 16 

NNW 1 2 3 4 3 3 1 17 

3主 28 31 m 31 30 31 31 30 31 30 31 お5
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ζζで，上記と同一条件， すなわち風速 5m/向。夏期悪臭の最も顕著に識別される気象条件で，

臭突より排出される臭気ガス量を 5mg/min，発生源からの距離を 500mとした場合，臭突の高きの

変化によるガス濃度の変化を (2・1)式tとより求めると， Table 3のようになる。

との結果から，上記条件下tとおいて，官能的!L臭気が識別されなくなるガス濃度とするには，臭突

の高きは少なくとも 20mとしなけれならなばい。なお， Table 3において，年間平均として表わさ

れた臭突の高さとガス濃度との関係は，

fd 6.4xl0-o 
C=7房一・ u長五--F1 (h/H) (2・2)

より求められるの。

ただし，fd はある風向の頻度，fMは平均の風向き頻度，U は平均風速である。

いま，年間の気象状況を Table4の例でみれば，風向きは西南西が多く，平均風速は 3.5mであ

る。また，風向きの頻度が Table5のように観測されれば， (2・2)式に fd=6.2 (96)， fM=20.3 (96)， 

U=3.5(m)をそれぞれ代入し， Table 3 !L示すように年間平均のガス濃度の各数値が得られる。

との結果によれば，同じ高きの臭突から臭気ガスを大気中!L放出するとき，年平均のガス濃度は夏

期におけるガス濃度より小の値を示し，したがって，本実験で対象とした水産都市での夏期における

臭気の識別件数は年聞を通じて多い乙とが推察される。なお，本実験では臭気ガスの比重，臭突排出

口での温度および大気拡散における地形の影響などを考慮外においたが， 実際には ζれらの要素は臭

気ガスの大気拡散に介入すると考えられ，今後の検討が望まれる。

要約

フィッシュ・ソリュブルを原料とする配合飼料工場より発生する臭気ガスの大気拡散， および風速

と大気安定度を考慮して臭突の有効高きを検討し，アンモニア， トリメチルアミン，硫化水素，イン

ドールなどの臭気ガス成分は，発生源より無風状態において約3∞m以上の距離があれば識別きれな
くと.1)，乙のときのガス濃度は 3.0x 10-8-1.6 X 10-8 mg/m3 となる ζとを認めた。 また， 臭突の有

効高さは 20m以上が適当といえる。
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