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はじめに

　積雪寒冷都市において，1986年当晴冬期に生ずるスパイク・タイヤによる道路舗装の摩耗による道路粉塵

公害が，大きな社会問題になっていた。現在札幌市など一部の地域では規制によってスパイク・タイヤの使

用が制限されており，道路粉塵蚤は滅少していると報告されている1｝。しかし国内外には，スパイク・タイヤ

規制が行われていない地域もあり，それらの地域では現在でもスパイク・タイヤによる道路粉塵公害が社会

問題として残されている。

　道路粉塵は，肺，上気道，醸等へ影響を与えていることが推定されている2）鋤5）6｝。また肺への影響に関して

は，“滑石肺，蝋石肺，活性炭肺，黒鉛肺などには5－10μmを越える粉塵が塵肺変化の主役を演じており，他

塵肺でも5μm以上の粉塵の発見は容易である。”7）との見解が示され，また数10μmの粒子の肺への沈着も報

告されている8＞。このようにスパイク・タイヤによる道路粉塵の人体影響を総：合的に考えるには，10μm以下

の粒子のみならず，より大きい粒子の分布についても明らかにする必要があると思われる。本研究では，道

路粉塵の人体への影響を考慮に入れて，寒冷期とそれ以外の時期に人の顔の高さである歩道面よりの高さ150

cmでの道路端浮遊粉塵を採取し，画像解析装題を胴いた自動計測によるその粒度分布（粒子粒径別粒子数）

を明らかにすることを睡的とした。

方 法

　浮遊粉塵は，1986年3月25日㈹（スパイク・タイヤによる道路粉塵発生期）と1986年6月13El㈹（普通期）

に札幌布豊平区月寒巾央通7丁目の国道36号線の札幌から千歳に向かう車線（下り車線）の道路端より2m
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離れた歩道上において，歩道面より高さ150cmで白色ワセリンを塗付したスライドグラスを90分間暴露するこ

とにより採取した。このスライドグラスを光学顕微鏡（OLYMPUS，　BH－2）で検鏡し，あらかじめ決めて

おいたスライドグラス上の！0箇所（！．3田m2＞について顕微鏡写真（倍率25倍）を撮った。この写真を資料写真

とし，画像解析装置に取り込み，粒径分布の解析を行った。自動計測用の画像解析装置はパーソナル画像解

析システムLA－500（ピアス社製）を用いた。図1にそのシステム構成図を示す。このシステムを用い表1に

示す手順にしたがって画像解析装置による解析ならびに計測を行った。写真の焼きつけのムラによる計測の

妨害を取り除くために汎用フィルターによる画像強調を行った。種々の汎用フィルターを試みたのち，次の

マトリックスを採用した（図2）。計測にあたり試料の顕微鏡写真のスケールは，対物ミクロメーターの等倍

率顕微鏡写真を用いて設定した。また計測時の最小測定画素数は2とした。最：小画素数を1にした場合，画

面上のノイズを計測に加え，資料写真上には存在しない粒子を計測し，計測結果に大きな誤差を与えた。そ

のため測定限界の粒子径は5μmとなった。画面上スケールの設定と測定項目条件を表2に示した。
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表1　LA－500画像解析システムによる解析手順

試料顕微鏡写真からの画像入力
　圓

汎用フィルターを用いた画像強調処理
　国

2値化（輝度0）
　冒

計測（粒子最大径、個数）

表2　画面上スケール設定及び測定条件項目

1画素当りの長さ

測定項目

最小測定画素数

水平方向　25
垂直方向　25
斜め方向　2．5

最大径
2

ドm

μm

μm

図2　画像強調用汎用フィルターのマトリックス

結 果

　試料として用いた顕微鏡写真（図3）の入力時の画像（図4：画像モニター出力），強調フィルターによる

処理後の画像（図5：画像モニター出力），および画像解析装置で計測状態として用いる二値化処理後の画像

（図6：画像モニター出力〉をそれぞれ示す。このように二値化処理した画像を用いて計測した粒子径別粒

子歪ならびに総粒子数に対する各粒子前壁粒子数の割合を，表3に示す。画像解析装置による計測では「方

法」に述べたように，5μmが測定限界であるため，5μm以上の粒子径を持つ粒子が対象となった。両時期

の粒度分布（図7）を見ると10μmより大きく20μm未満の粒子径の粒子が一番多く，分布図の形は，両時期

ともに似ていた。粒子数全体における各粒子径の粒子数の割合は，両時期ともに一番多い10μmより大きく20
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μm未満の粒子径の粒子数の割合は，両時期ともに総粒子数の半分以上を占めていた。5μmより大きく10μ

m未満の粒子径の粒子数の割合と20μmより大きく50μm未満の粒子径の粒子数の割合は，それぞれ両時期と

もほぼ同じであった。それぞれの時期の粒子径別粒子数を比較すると粉塵発生期は普通期の4－7倍となっ

た。また総粒子数を比較すると粉塵発生期は普通期の6．5倍となった。
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図3　入力用試料写真（86年3月25日採取）
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図4　入力時の映像（画像モニター出力）

図5　強調フィルターによる処理後の映像
　　　（画像モニター出力）
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図6　二値化処理後の映像
　　　（画像モニター出力）

表3　粒子径別粒子数の比較

3月25日（火〉　高さ150cm
粉塵粒子数　　　　　　　　1　計測値　1割合（％）

5　m＜粒子径≦10　mI　187　1　18．2
10　m＜粒子径≦20　mI　533　1　51．7
20　m＜粒子径≦50　ml　259　；　25．1
50　m〈粒子径　　　　　1　　51　　1　　5、0

総粒子数　　　　1　1030　1　100

6月13日（金）　高さ150cm
粉塵粒子数　　　　　　　1計測値　1割合（％）

5　m＜粒子径≦10　ml　28　　1　17．6
10　m＜粒子径≦20　ml　81　1　50．9
20　mく粒子径≦50　mI　36　　1　22．6
50　m＜粒子径　　　　　I　l4　　・　8．8

総粒子数　　　　I　l59　　1　　100　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　1

略

調

て

畢

600

S00

Q00

208

A

　　　　BI9860613

　　　0　　　　5μm以上　1卯m以上20μm以上　50μm以上
　　　　　　2卯m未満50ドm未満　　　　1卯m未満

　　　　　　　粒子径

図7　浮遊粉塵の粒度分布

A：道路粉』塵発生期（1986年3月25日）

B：普通期（1986年6月13日）
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考 察

　本研究において繭紬解析鉾田で計測した突気中道路粉塵の粒度分布は魍7に示すように粉塵発生期と普通

期ともに粒子径／0－20μmにピークを示した。また5－10μ鴇の粒子径の粒子の割合はi湘1寺期とも20％以下で

あり，粉塵発生期のこの粒子径の粒子数は普通期の6．7倍であった。一方10μm以上の粒子径の粒子は粉塵発

生期，普通期ともそれぞれ，計測全粒子中の82％と多く，さらに粉塵発生期の粉塵量は普通期の6．4倍であり，

気管支から弊咽頭等の上気道への沈蒲などの様々な人体影響が粉塵発生期に増える可能性が示唆された。

　一方本研究の方法は，頽i像解析知識をによる霞動的で迅速な粒度分霧の計測により，環境巾の浮遊粉塵の

多量試料の高速自動計測方法として実用可能であると認められた。

謝 辞

　この研究は昭和60，61年度特定研究経費，「街路粉塵，特にスパイク・タイヤ車粉塵の環境科学的研究」な

らびに昭和62，63年度特定研究経費，「積雲寒冷期の交通とその変化が環境に及ぼす影響」により行われた。

文 献

1）札幌箔：札幌市の公害の現況と対策，札幌市の公審資料集，平成3年度版，札幌市衛生局環境管理部大気課（1991）

2）勤医協車粉じん調査プロジェクトチーム：1984年【灘動車の排気ガス，粉じん，騒音，振動の影響調査まとめ，勤医

協幸田，　53　（1985）

3＞森川利炎：気管支喘息児に対する道路粉塵の影響，抽台市道路粉じん健康影響調査専1軍『委員会：道路粉じん健康影

響調査報告書，12－21（1986＞

4）堀　克孝，今井克彦，木下劣計一，鴫原勇次郎，森川利夫：道路粉塵の健康に及ぼす影響について，抽台市道路粉じ

　ん健康影響調査専門委議会：道路粉じん健康影響調査報告書，5－11（1986）

5）池田正之，渡辺孝男，加藤邦男，須臨E紀：スパイクタイヤ粉塵によると思われる上気道症状，仙台市道路粉じん

健康影響調査専門委翼会：道路粉じん健康影響調査報擬建，47－56（1986）

6）今井克彦，木下嘉一，鳴原勇次郎，堀　克孝，森川利夫：道路粉じんの眼科領域に及ぼす影響，仙台市道路粉じん

健康影響調査專門委員会：道路粉じん健康影響調査報告書，22－27（！986）

7）藤原元典，渡辺厳一　総編集：総合衛生公衆衛生学（第1刷），南江堂，p．417（！978）

8）結核予防会結核研究所：アスファルト舗装粉じんの健康に及ぼす影響に関する文献調査，p．4，東京（1983）

ABSTRACT

　Anew　method　was　established　for　autolnatic　and　speedy　measurement　of　particle　numbers　in

c豆assified　sizes　of　air－floating　dust　over　roadside　in　Sapporo，　a　cold　and　snowy　city　in　Japan．　The

floating　dust　generated　by　the　abrasion　of　paved　surface　of　roads　with　studded　tires　of　vehicle　have

caused　a　serious　environ胆ental　problem　of　air　po11ution　in　winter，　and　influenced　o且human　health．

　The　analysis　was　performed　by　counting　the　particle　numbers　through　photographs　of　the　dust　wlth

aPersonal　Irnage　Allaiysis　System（HAS　LA－500）．The　res麗1ts　obtained　by　tlユis　automaticaiiy　counting

method　showed　that：

　1．Each　distribution　pattern　of　particle　numbers　in　classified　sizes　at　snow　season　and　in　summer　were

similar．　The　above　fifty　percent　of　particle　numbers　in　all　classified　sizes　at　both　seasons　were
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recognized in classified size of 10-20pt m.

  2. Total number of particles at snow season was increased by 6.5 fold of the number in summer.

Key Words: Studded Tires, Roadside Dust, Roadside Floating Dust, Image Analysis System, Auto-

matic Classificatory Counting


