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調 省 研 究

(1) 浮遊粒子状物質の解析について

（第一報 直線回帰による浮遊粒子状物質の解析）

小玉幹牛

進藤政勝

大畑博正

斉藤勝美

はじめに

浮遊粒子状物質（以下「 Dust]という。）の発生源は、 SOx、NOxと異なり、単にエ

場、事業場、あるいは自動車等の人為的要因のほかに、一般家庭、土壌の舞上り、海塩粒子、

動植物の腐蝕によるエアロゾル化等自然的要因についても考慮する必要がある。

しかも、これら自然的要因による発生量は、地形、地物、気象、季節等によつて大きく左右さ

れ、地域的な特性を有しているものと考えられる。

したがつて Dustの解析をするにあたつては、人為的要因による発生量のほかに自然的要因に

よる発生量についても把握する必要がある。

Dustを解析する一つの方法として、風向風速と Dust濃度との関係から、風によって影響

される濃度（以下「人為的濃度」という。 ）と、風によつて影響されない濃度（以下「自然的濃

度」という。）を導き、これらがどのように Dust濃度に影響し合つているかを、明らかにす

ることができたので報告をする。

1 秋田地域の現況

(1) 測定地点

本地域の Dust濃度の測定は 14地点で実施しているが、解析は本地域内で最も工業化の

進んだ秋田市臨海工業地帯を中心に地域特性を有する 5地点を選び実施した。

各地点の特性は、次のとおりである。

①天 王 田國地域

②将軍野 住居地域

③ 山 王 官公署を主としたビル街

④茨 島 工業地域に隣接した商業地域

⑤仁井田 田園地域の内にある住居地域で、茨島工業地帯から約 2Km離れている。
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図ー 1 測定地点位置図
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(2) 気 象

本地域の気象の特色は、冬期に快晴日数がきわめて少なく、北西の季節風が卓越する積雪

寒冷地帯であること。梅雨の現象が西日本のように顕著でなく、また夏期の気温は奥羽の太

平洋岸に比較してむしろ高いことである。

風向は秋田市では、冬期はNWを中心としたWNW~Nの季節風が卓越しており、夏期は、

SEを中心に SSE~Eが顕著で、特に夜間は ESE~SEの陸風、昼間は S~SW~Wと

時間とともに順転する傾向がある。

これらの地上風と秋田火力発電所 135m地点の上層風を比較すると通年的にほぼ同じ傾向

を示しているものの、冬期のNWが 23.6 o/,と地上風に比べ高い割合を示している。

測定地点の昭和 48年 12月から昭和 51年 8月までの夏期 (6、 7、 8月）及び冬期 (12、

1、2月）の風向は、図ー 2に示すとおりである。

また、風速はいずれの地点も、夏期より冬期の方が強く、夏期の平均風速は、 2.om/sec 

~ 2.8m/sec、冬期の平均風速は、 2.8m/sec ~3. 2m/secで、夏期、冬期とも山王、

仁井田、将軍野、茨島、天王の順に強くなつている。

測定地点の地上風の平均風速は、表ー 1に示すとおりである。
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図ー 2 地上図の風配図
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 表ー 1 地上風の平均風速

（単位： m/sec)

こ ＼＼：、域 天 王 将軍野 山 王 茨 島 仁 井 田

夏 期 2.0 2.4 2.8 2.2 2.4 

冬 期 2.8 3. 1 3. 2 2. 8 3. I 
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(3) Dust濃 度

測定地点における Dustの平均濃度は表ー 2のとおりで、田園地域の天王では夏期が冬

期の濃度を上廻つており、住居地域の将軍野、仁井田ではほぼ同程度、 ビル街の山王・工業地

域の茨島では冬期が夏期を上廻つている。

また、風向別の Dustの平均濃度は、表ー 3及び図ー 3のとおりで、夏期と冬期の濃度分

布が異つているのは、天王、将軍野、山王で、茨島、仁井田では、 夏期、冬期ともほぼ同様

の濃度分布を示している。

表ー 2 測定地点の平均Dust濃度

（単位： 10―2 1llfj／戒）

季¥節、 天 王 将軍野 山 王 茨 島 仁井田

夏 期 2.0 2 3.5 2 3.8 5 4.8 8 4.3 7 

冬 期 1.3 8 3.4 0 4.6 5 5.9 4 4.6 5 

注昭和 48年 12月から昭和 51年 8月

表ー 3 風向別平均Dust濃度

（単位： 10-2町／，，，）

地 域名 N INNE NE NEN E ESE SE SSE s SSW SW w w 蝉 NW INNW 

夏期 1.7 8 1.7 8 1.56 2.22 2.11 2.3 3 1.8 9 1.8 9 2.11 i l 1.8 9 2.00 2.3 3 2.00 1.5 6 1.4 4 1.4 4 
天 王

冬期 1.0 0 1.1 1 1.2 2 1.7 8 1.5 6 1.6 7 1.2 2 1.2 2 1.00 1.44 1.0 0 1.2 2 1.3 3 1.3 3 1.11 1.11 

夏期 3.00 3.1 7 2.6 7 3.1 7 3.5 0 3.5 0 3.1 2 3.50 3.8 3 3.5 0 3.8 3 3.50 3.00 3.1 7 2.8 3 2.83 
将軍野

冬期 3.80 3.4 0 2.40 3.4 0 3.60 3.80 3.60 4.60 3.20 2.60 1.80 2.20 2.80 2.80 3.00 3.2 0 

夏期 3.3 3 3.3 3 3.7 8 3.7 8 3.67 3.5 6 3.2 2 3.4 4 3.67 4.3 3 4.3 3 3.8 9 3.5 6 3.2 2 3.56 3.56 
山 王

冬期 3.4 4 4.1 I 4.6 7 4.67 5.00 4.4 4 4.5 6 5.3 3 5.5 6 4.6 7 5.8 9 4.1 1 3.2 2 3.11 3.67 3.2 2 

夏期 3.5 6 3.8 9 4.11 4.6 7 4.11 3.8 9 3.5 6 3.89 4.2 2 4.1 1 4.6 7 6.2 2 7.2 2 6.2 2 5.00 3.8 9 
茨島

冬期 4.00 4.4 4 5.11 5.11 5.89 5.11 5.00 5.1 1 5.6 7 5.7 8 6.3 3 6.2 2 8.5 6 7.4 4 5.2 2 4.3 3 

夏期 3.7 8 3.6 7 4.67 4.00 4.8 9 4.4 4 4.11 4.3 3 4.67 4.4 4 3.7 8 3.56 3.6 7 3.4 4 3.56 3.8 9 
仁井田

冬期 3.67 3.6 7 4.50 3.4 4 4.8 3 4.8 3 4.67 4.50 4.6 7 5.0 0 4.8 3 3.6 7 3.50 3.5 0 3.50 3.6 7 
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図ー 3 風向別平均 Dust濃度分布
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(4) 主要発生額

秋田地域のばい煙発生施設は、大気汚染防止法に基づく施設は 396(223工場、事業湯）、

県公害防止条例に基づく横出し施設は 70(56工場、事業湯）となつており、ばい煙関係では

ボイラーが全体の 80 11/Jを占めている。

粉じん関係は、大気汚染防止法に基づく施設は 41(15工場、事業場）となつており、堆積

場及びチップ製造施設で全体の 8011/Jを占めている。
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表ー 4 大気汚染防止法対象施設届出状況

（昭和 51年 3月31日現在）

施設種類
ば し‘ 煙 発 生 施 設 粉じん発生施設

場
1 5 6 7 ， 1 0 I I l 3 1 4 2 1 22 24 工 2 3 4 

． 
ボ 金 金 油 焼 反 乾 焼 溶 反 凝 鉛

楊
堆 ベ 破

事 ． 
9レ 砕

業 イ
属 属

加 応 縮 溶 計 事 卜 機
楊 溶 加 成 応 燥 却 解 業 積 コ ． 
数 ラ 熱 施 施 解 ソ 磨解 熱 湯 ベ 砕

市町名 1 炉 炉 炉 炉 炉 炉 炉 炉 設 設 炉 数 場 ア 機

秋田市 21 7 310 10 ， 6 12 l 13 13 7 2 4 1 388 14 3 1 7 2 

天王町 6 7 1 8 1 1 

計 223 317 10 ， 6 12 1 14 1 3 7 2 4 1 396 15 32 7 2 

（注）県公害課調

表ー 5 公害防止条例対象施設届出状況

施設種類
指定ばい煙発生施設 指 定 粉 じ ん 発 生 施 設

.. 

1 2 3 工 1 2 

場 ボ 廃 蒸
場

堆 チ． 棄
． ッ

事 ィ
解

計 事 プ 計
業

物 施 業 積 製

場 ラ 焼
設 造

市町名 数 却 場 施
I 炉 等 数 場 設

秋 田 市 56 60 2 8 70 1 2 1 0 1 4 24 

天 王 町

計 62 60 2 8 70 1 2 10 1 4 2 4 

（注） 県公害課調

昭和 49年度の秋田市における粉じん排出量は、 1,458.3 tと推定される。発生椋別では、

工場、事業場 1,1 8 5 t (8 1.3 o/J）、自動車 102.4t (7.0 o/J)、船舶 7.5t (0.5 o/i)、 そ

の他（一般家庭等） 16 3.4 t (1 1.2 q6)となつている。

また、主要発生滅別では、 A社 81t、 B社 183t、 C社 168t、 D社 57 5 tとなつて
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おり、これら 4工場で、秋田市全体の 69 %を占めている。

2 解析方法

(1) 解析についての考え方

自然的濃度と人為的濃度を推定する方法として、 Dust濃度を構成している要因をそのま

ま、式に置換えた。

Dust濃度のうち自然的濃度は、常にその地域に停滞し、濃度の変化は極めて少いもので

あると仮定し、それを P1とした。これに人為的濃度 Pを加えたものがその地域の Dust濃

度Cとなるが、人為的濃度 Pは、主として風向、風速によって変化するものである。

ある風向における人為的濃度 Pと風速との関係は、測定地点において、他から空気が流れ込

んだ場合、測定地点の空気は換気されることになる。この換気量をQとする。他からの汚染

物質の影響を受けないような状態において、測定地点における人為的濃度 Pは次式で示され

る。

P=½-(1) 

(I)式の換気星Qを風速 Uに闘き換えると次式になり、人為的濃度 Pは風速 Uに逆比例する

ことになる。

P。
P=一 （2)

u 

ここで、 Dust濃度 Cに対する式は、

C= 凸— +P1-(:l)
u 

で表わすことができる。

この Poは、人為的濃度Pに対する係数である。この式により Dust濃度を人為的濃度と

自然的濃度に区分けすることができると考えた。

(2) データの整理

計算に用いたデータは、昭和 48年 I2月～ 51年 8月（夏期 6、7、 8月、冬期 I2、 I、

2月）までの各測定地点の Dust濃度を風向、風速別に幣理したものである。

風向は 16方向に、風速は 0.5~1.0m/sec、 1.1~3.o m/sec、 3.1~5.0m/sec、 5.1~

7.0m/sec以上の 5段階に分け、それぞれを代表する風速を 0.7m/sec、 2m/sec、 4m

/sec、6m/sec、 8m/secとした。 0.5m/sec未満は静穏時として計算の対象から除外

した。

また、 Dust濃度については、以上の分類によって得られた風向、風速別の数値をそれ

ぞれ平均し、代表値とした。
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表ー 6 風向・風速別平均Dust濃度

（単位： 1 (f箪／,,p)

ー

2

5

|

ふ D N NNE NE ENE E ESE SE SSE s SSW SW WSW w WNW NW NNW C 

トークル
15.0 6.0 1 7.0 19.0 3 1.0 40.0 85.0 8 2.0 58.0 51.0 7.0 11.0 4.0 2 2.0 9.0 80.0 

濃 度
~1 

個 数 2 2 3 4 6 7 15 12 ， 11 2 4 1 2 2 11 
m/sec 

乎均濃度 7.50 3.00 5.6 7 4.7 5 5.1 7 5.71 5.67 6.8 3 6.4 4 4.64 3.50 2.75 4.00 I 1.00 4.5 0 7.27 

トークル
8.70 8.60 4 2.0 50.0 49.0 101.0 2 20.0 175.0 1 79.0 146.0 4.0 13.0 1 2.0 3 2.0 35.0 5 3.0 

濃 度
1. 1 -

3.0 個 数 21 21 1 1 11 10 22 46 38 35 26 1 3 4 6 7 l.0 

m令ec
平均濃度 4.14 4 1.0 3.82 4.5 5 4.90 4.5 9 4.7 8 4.6 1 5.11 5.62 4.00 4.3 3 3.00 5.3 3 5.00 5.30 

ト ークル
17 3.0 32.0 17.0 27.0 3 2.0 9.0 3 4.0 88.0 12 8.0 

濃 度
3. 1~ 

5. 1 個 数 4 4 ， 4 6 8 2 10 26 33 

m/sec 
乎均濃度 3.93 3.5 6 4.2 5 4.5 0 4.00 4.50 3 4.0 33.8 3.88 

ト ータル
50.0 6.1 0 12 9.0 195.0 

濃 度
5. I~ 

7. 0 個 数 14 17 36 50 

m/sec 
平均濃度 3.5 7 3.5 9 3.5 8 39.0 

トータル
11.0 12 6.0 183.0 87.0 濃 度7. 1 

～ 個 数 3 36 52 23 

m/sec 
平均濃度 3.6 7 3.50 3.5 2 3.7 8 

昭和 50年 1月 仁井田



(3) 解析方法

Dust濃度と風速は、逆比例の関係にあるので、 Dust濃度と風速の逆数の頻度曲線が、

ともに正規分布であれば、 Dust濃度と風速の逆数は、直線回帰で表わすことが出来る。

例として、仁井田の N風向（冬期）の Dust濃度および風速の逆数の頻度曲線を図ー 4に

示した。

これらは、いずれも正規分布に近い型を示している。

図ー 4 Dust濃度と風速の逆数の頻度曲線
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このことにより、仁井田のN風向（冬期）の直線回帰は、 Y= 3. 6 3 x+ 2. 6 5の式で表わす

ことが出来る。これを図示すると、図ー 5のとおりで、この直線回帰の r、Xおよび切片、

勾配は(3)の式に基づき、つぎのように考えた。

＾ ； 
I ゚

Y : Dust濃度

x ：風速の逆数

勾配：人為的濃度

切片：自然的濃度

図ー 5 Dust濃度と風速の逆数の関係

I 
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6 
r = o. 9 1 8 
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表ー 7 計算に用いたデーク

逆風速 Dust濃度 逆 風 速 Dust濃度

0.5 0 0 3.8 2 0. 1 2 5 3. 6 7 

0.2 5 0 3. 7 1 0.5 0 0 4. 2 1 

0. 1 6 6 3. 7 3 0.2 5 0 4. 1 8 

1. 4 2 0 7. 5 0 0. 1 6 6 3. 5 5 

0. 5 0 0 4. 1 4 0. 1 2 5 3. 3 3 

0.2 5 0 3. 9 3 0.5 0 0 3. 2 0 

0.1 6 6 3. 5 7 0.2 5 0 3. 2 3 

（仁井田 冬 N)逆風速：sec/m•Dus t濃度： I 0―21Tl'J/，，， 

n = 2 1、平均逆風速＝ 0.40 1、平均Dust= 4.1 1 

(1逆風速＝ 0.36 8 <J Dus t濃度＝1.45 4 
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逆風速 Dust濃度

0. 1 6 6 2. 9 3 

0. 5 0 0 4.2 9 

0. 2 5 0 2.3 3 

1. 4 2 0 8. 7 5 

0.5 0 0 5. 0 0 

0. 2 5 0 3. 7 6 

0. 1 6 6 3. 5 5 



3 解析結果

夏

期

冬

期

夏

期

冬

期

2 -(3)の方法により 5地点について解析を行つた。その結果は表ー 8のとおりで、図ー 6は

これをグラフで示したものである。

表ー 8 相関係数及び回帰係数

1 天王

N NNE NE ENE E ESE SE SSE s SSW SW WSW w WNW NW NNW 

r 0.9 3 0'.70 0.7 2 0.86 0.7 2 0.9 3 0.82 0.7 5 - 0.7 8 0.9 ~ 0.80 - 0.74 0.8 8 0.86 

a 1.4 I 1.0 1 1.0 2 0.8 8 0.94 1.3 3 1.7 2 1.0 3 - 0.77 I. 7 8 1.8 3 0.8 9 0.7 3 1.6 7 

b 0.4 7 0.6 9 0.6 5 1.1 0 0.4 0 0.2 9 1.3 8 1.1 9 - 1.5 9 0.7 2 0.9 3 - 0.3 8 0.4 0 0.37 

r 0.86 0.79 0.7 4 0.7 3 0.8 3 0.95 0.7 6 - 0.96 - 0.90 0.77 0.81 

a 0.8 8 0.96 0.45 0.82 0.4 7 155 0.53 - 0.89 - 0.4 4 0.91 1.2 9 

b 0.4 5 0.8 1 0.7 5 0.8 4 0.90 0.2 9 I.0 I - 0.7 2 - 0.3 8 0.4 5 0.56 

2 将軍野

N NNE NE ENE E ESE SE SSE s SSW SW w澤 w WNN NW INNW 

r 0.8 4 0.7 3 0.94 0.9 2 0.7 5 0.74 0.82 0.7 5 0.82 0.80 0.95 - 0.82 0.71 

a 1.6 7 1.51 1.6 3 2.08 1.4 6 1.2 2 5.6 1 1.1 6 2.1 3 2.1 2 2.8 4 - 0.90 1.3 5 

b 1.6 7 2.2 8 1.8 9 1.1 3 2.67 2.86 0.63 2.30 2.7 3 2.66 2.4 0 - 1.6 4 1.7 8 

r 0.8 8 0.84 - 0.7 4 0.93 0.91 0.8 3 0.73 0.72 0.85 

a 2.0 4 1.40 - 1.1 7 0.91 0.4 4 2.92 1.87 0.94 1.3 4 

b 2.0 9 I.9 6 - 1.9 6 3.4 8 3.9 4 1.8 6 2.1 6 2.73 2.4 5 
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3. 山 王

N NNE NE ENE E ESE SE SSE s SSW SW WSW w WNW NW NNW 

r 0.7 1 0.80 - 0.80 0.70 0.78 0.8 2 0.7 7 0.86 0.8 7 0.7 4 0.83 0.7 4 
夏

a 1.18 1.4 1 - 1.3 4 1.3 0 1.48 1.3 8 - 1.4 5 0.81 1.9 3 2.4 1 1.6 4 1.6 4 

期
b 2.4 5 1.76 - 2.37 2.5 4 3.2 3 2.5 3 3.5 7 3.3 7 2.7 3 2.67 2.6 9 2.84 

冬
r 0.8 4 0.7 8 0.7 8 0.76 0.8 4 0.8 6 0.82 0.7 4 0.97 0.93 0.8 8 0.7 f - 0.80 0.7 6 

a 1.4 0 1.8 5 2.3 5 3.2 6 2.7 2 4.3 2 2.06 1.9 8 3.5 7 6.1 4 10.07 1.7t - 5.95 2.80 

期
b 3.3 7 3.7 5 2.12 3.6 8 3.5 3 2.9 1 3.1 6 4.8 7 3.8 9 3.6 8 1.2 9 2.4 7 - 3.86 3.1 2 

4. 茨 島

N NNE NE ENE E ESE SE SSE s SSW SW WSW w "NW NW NNW 

r 0.74 0.7 8 0.83 0.8 2 0.7 4 0.81 0.7 8 0.83 0.7 9 0.7 5 0.7 7 0.8 6 0.91 
夏

a 1.8 6 2.30 1.4 0 1.6 0 1.3 8 1.4 1 1.2 4 1.7 1 1.5 6 2.3 2 2.3 6 9.07 5.08 

期
b 2.1 4 1.5 2 2.63 2.1 8 2.97 2.7 3 2.8 8 2.2 2 3.10 4.50 4.00 1.2 4 1.6 8 

r 0.7 8 0.7 9 0.77 0.8 2 0.74 0.7 5 0.7 4 0.8 2 0.77 0.76 0.7 3 0.9 2 0.78 0.71 0.86 
冬

a 1.7 0 1.9 2 2.1 4 2.60 2.13 3.10 2.4 3 2.67 2.0 0 4.4 4 4.01 10.26 8.2 8 4.90 3.5 9 

期
b 3.5 7 3.05 3.11 3.5 3 4.5 7 3.6 4 3.8 0 3.7 4 3.6 9 3.3 6 5.12 4.98 5.05 3.8 5 3.35 

5. 仁 井 田

N NNE NE ENE E ESE SE SSE s SSW SW WSW w |W  NW NNW 

r 0.70 0.9 8 0.9 3 0.7 5 0.76 0.7 9 0.80 0.77 0.7 3 0.72 0.7 5 0.80 - 0.7 8 
夏

a 1.18 2.4 6 1.2 0 1.4 1 1.6 5 1.70 1.6 7 1.8 0 1.6 5 0.90 0.76 1.46 - 1.54 

期
b 2.70 2.50 3.0 5 3.27 2.87 2.98 3.11 3.4 7 2.93 2.91 3.2 5 2.53 - 3.22 

r 0.92 0.7 2 0.71 0.87 0.83 0.81 0.91 0.91 0.98 - 0.80 0.89 0.75 
冬

a 3.6 3 1.2 4 1.2 2 2.2 2 2.4 4 1.8 7 2.2 6 2.0 9 3.85 - 2.93 5.23 2.3 9 

期
b 2.6 6 3.19 3.88 2.7 7 3.35 3.58 3.4 3 3.7 2 2.2 2 - 2.7 4 2.2 9 3.1 9 

注 r ：相関係数、 a :直線回帰の勾配、 b :直線回帰の切片
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図ー 6 風向別の人為的濃度係数と自然的濃度
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2 将軍野
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3 山王
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4 茨島
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5 仁 井 田
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4 まとめ

Dustによる汚染の原因を追求する方法としては、これまでは風向別濃度分布を作成し、こ

れにより推定していたが、この解析により、 Dust濃度を、二つに区分し、それぞれが、どの

ように影響しあつているかを明らかにすることができ、汚染の原因を追求するうえで、 1つの

手掛かりを得ることができた。

この解析では、 Dust濃度の高い地域においては、自然的濃度もまた高い傾向を示しており、

さらに人為的濃度が、どの風向からもつとも影響を与えているのかをも知ることができた。

しかし、この方法では、単に Dust濃度を二つに区分けしたにすぎないので、発生源からの

影響の程度を明らかにするには、 Dustの粒径および、その重金属、陰イオソなどの成分を測

定し、この二つの濃度が、どのような発生源によつて形成されているかを、知る必要がある。

そのため 52年度においては、解析を行つた地点について、アソダーセソ・エア・サソプラー

を設置し測定を実施している。
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