
VII 報 文

道路近傍における浮遊粉じん等の実態について (II報）

吉田 昇1) 杉本俊比古2)

藤島直司 穴倉正一

1 はじめに

近年、東北・北海道の都市部を中心としてスパイクタイヤによる杵遊粉じんか生活最塙の悲化・

地域住民の健康被害への曼慮など吐会問題としてとりあげられている。

秋田県でも、昭和58年11月に「スパイクタイヤ使用自粛指導要綱」を制定し、この問題にとり＜

んでいる。

当センターでは昭和57年度からその実態の把握に努め、その結果以期および冬期における厚遊粉

じん等の挙動をあきらかにすることができたが、本県は積雪地帯であり、冬期における浮遊粉じん

等の挙動は、太平洋岸に位置する仙台市等と比較して大いに異なるものと考えられる 0)で、 58年度

は槙雪等の影翠児をみるため冬期間さらに詳しく調古し、その変動をみてみた。

また浮粉じんの拉散状況をみるため、距離減衰についても調査した。

2 調査方法

(1) 凋壷地点の概要

凋査地点は図ー 1の4地点で、概要は表ー 1のとおりである。

表ー 1 調査地点の概要

No. I 調 査 地 点 名 舗 装状況i車線数 父通址（台／24h)

＿1-崎自動車排出ガス』ll定局舎 アスフ r)レト I 2 26,000 

2 I 八橋・環境技術センター前
．つT - - -― 

3 I 中通自動車排出ガス測定局舎

4 I 次島自動車排出ガス測定局舎 :：□□ 
アスファルト 1 

瓦，000

1)現：秋田保健所 2)滉：犀境保全課
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調査時期および調査内容

靡1J寺期は昭和58年 9
、11、12f}59年 1

ヽ
3厄で調査内容は表一

2のとおりである。
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表ー 2 調査内容

調査項目 使 用 機 器 分 析 項 目
-

ハイボリュウムエアサンプラー 浮遊粉じん濃度・灰化減量、ペンゼン抽出物質拭、金属

浮遊粉じん （ろ紙・石英織維2500QAST) 成分濃度 (Fe、Mn、Al、Ca、V、Ni、 Ti、 Cr)

アンダーセンエアサンプラー 浮遊粉じんの拉度分布

浮遊粒子状 ローボリュウムエアサンプラー
浮遊粒子状物質濃度、ヘンゼン抽出物質招

物 質 （ろ紙・ハイボルと同じ）

・ー・ ・ ・ - -ー・---

道路堆積物 粒径分布・ベンゼン抽出物質量、金属成分濃度
， 

(3) 分析方法

① 灰化減量

ハイボリュウムろ紙の一定星を低温）火化装侶により灰化し、月り後の秤量値から求めた。

② ベンゼン抽出物質

浮遊粉じんおよび浮遊粒子状物質についてはろ紙を細切して超音波抽出法によりおこなった。道

路堆積物はソックスレー抽出法によりおこなった。

⑧ 金属成分

ハイポリュウムろ紙については灰化後哨酸述酸化水素法により分解し、泊路堆禎物は硝酸・垣酸・

過塩素酸分解し、原子吸光光度法で定吊した勺

3 調査結果

(1) 評遊粉じんの経月変化

道路端4地点における浮遊粉じん濃度の測定結果は表ー 3および図ー 2のとおりである。

八橋の 1月は吸引流量が少なすきたため欠測とした。

表ー 3 浮遊・粉じんの道路端濃度

年月

地点名

土

八

58 / g I 58 / 1 1 I 58 / 12 

注）（ ）内：［：4:／：ニ
崎

橋

中 通

茨 島

(Ilり／戒）

59./ 1 59 / 3 

210 926 
(53~550) (502~1395) 

675 
(189~1665) 

48 7?,7 
(27~82) (69~1377) 

124 1 4 5 
(55~294) (104~715) 
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図 2 浮遊粉じんの経月変化
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浮遊位壬状闘員の経月変化

4地点の半均でみると 9月 1()3/1g/m¥ 1 1月 179Pg/ni、 12月 260;tg/侃、 1月 127/1 g／刑、

3月 696tt g/ m:となっており、 スハイクタイヤを装布しはしめるJ1月から斤迫粉じん屈度は高く

なり 12月は 9月の約2.5信となるか、 1月は柏言およひ路rfn0)湿閲により浮遼扮じIし 1農度は減少す

る。

3月になり路面の乾燥とともにほ遊怜じん鷹度は抄且著に加Jnし、 9、JIの約 7(;;に辻すろ，

2月も氣奴および路面の状｛見から 1月と変わらtよいものと考えられる。

茨島か他と比へて変動かすくないか、 これはiJII1定点か交差点に伽してし＼ーこ、 ロ）jかアスファルト、

一方かコンクリート舗芸で、最も影聾を受ける路甘1]かコンクリート貪祠よてあるためと考えられる。

(2) 屈迫粒了'.i人物資の経）l変化

浮遊粒1'状件9,1J質については 2;,-11 およひ図ー— ,3 OJとおりてある。

臼--



表ー 4 浮遊粒子状物質の道路蛸濃度
（瓜1／戒）

｀月 58/ 9 58/ 11 58/12 59/1 59/ 3 

土 崎 58 39 44 41 102 

中 通 57 32 34 32 94 

茨 島 45 47 49 49 
l 

84 

浮遊粒子状物質濃度は 3地点平均でみると 9月53μ g／戒、 11月 39μ g／侃、 12月42μ g／戒、 1

月41μ g／戒、 3月93μ9／戒となっており、 3月でも他の月と比べて約 2倍の増加にとどまってお

り浮遊粉じんと比べて変動は少なく、また冬期間における変動もほとんどみられない。

ここでも、灰島は土崎・中通と比べて変動はやや小さい。

(3) ベンゼン抽出物質の経月変化

道路端4地点のベンゼン抽出物質の経月変化は表ー 5、図ー 4のとおりである。
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9 11 12 I 3 月

図 4-J SP中ヘンセン抽出物質

経月変化

9 11 12 I 3 月

図ー 4-2 SP!vl中ヘンゼンオ由出物質

経月変化
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表ー 5 浮遊粉じん（SP)および浮遊粒子状物質（ SPM)中のベンゼン抽出物質量

淵査 粉じん 58/ 9 58/ 11 58 / 12 59/ 1 59/ 3 

地点 の区分 μ9／戒 形 μ9／吋 〇,0 ／ μg／元 彩 Ii9／戒 I oo A9／吋 冤

5.7 6.1 10.5 6.9 9.3 6.2 17.4 9.3 59.3 6.4 
SP 

(4.75_4) (4.6~) (8.4~) (6.4~) (4.6~) (4.7~) (5.0~) (6.4~) (33.3~) (6.3~) 
士崎 8.3 1 1, 9 7.8 19.S 9.1 35.2 12.6 89.7 6.6 

1SPM 6.7 11.5 7.6 19.5 11.5 25.4 8.2 20.2 13.9 13.5 

5.9 6.1 13.9 7.2 12.5 6.5 35.8 5.9 
SP (2.7~) (4.0~) (1 0, 1 ~) (6.3~) (7. 3 ~ )  (4.6~) (12 3~) (4.5~) 

八橋 7.3 7, 6 18.l 8.0 18.2 12.2 86.0 6,8 

SPM I 

6.3 8.6 11.6 8.6 24.7 7.7 6.0 12.5 56.8 7.4 
SP (3. 9 ~)  (5.5~) (8.1~) (7.1 ~)  (4.654J (6.3~) (3 3~) （ l l, 7 ~ ） （ 48~ ） (6.3~) 

中通 9.2 12.6 1 4, 1 9, 7 11.2 9.5 13.0 112 3 8 3 

SPM 4.3 9.7 4.0 18.2 10.2 22.3 7.7 24.1 10.4 11.1 

8.3 5.2 17.1 7.5 8.3 5.4 10.1 10.1 30.5 6.7 

荻謁
SP I (5 2~) 

10.3 (3 4:  5) (12 7~) 
21、3

(6.5~ 8 1) (5.1~ (}) 
14. 

(3.0~) 
10.2 

(3 9~) 
18.5 

（ 46~ ） 
14.3 

（ 65~ ） 
51 9 

(6.2~) 
7.3 

SPM 6.8 11.8 7.7 16.4 7.3 9.6 7.6 15.6 7.9 9.3 

注） （ ）内は最低•最高値

浮遊粉じん中のベンゼン抽出物質濃度は、先に述べた粉じん濃度同様茨島の 3月が、他地点と比

べて培加率は少ないか仝般の変動をみるため 4地点の平均でみてみると 9月7μ g/ 71[、'11、 12、

1月平均 13μ g／戒と約 2倍に増加し 3月は 46μ g/1元と約 6.5倍（こ増肌している。

11月から 1月までの変動については浮遊粉じんのようなはっきりとした傾向はみられないものの、

おおむね浮遊粉じんに似た挙動を示してしる。

粉じん中に占める重量濃度 (wt%)でみると、粉じん量の多い12、3月は低く粉じん量の少ない

11、 1月は高い値を示している。

これは第 1報から粉じん量に占める割合が低い、粒径の小さい粒子にベンゼン抽出物質濃度か高

いことから、粉じん量が妍加すると相対的に希釈されるためと考えられる。

このことは、浮遊粉じんと浮遊粒千状物質のベンセン抽出物打を重量饂良でみるとあきらかに(:¥

遊粒子状物質中に占める割合が高いことからも言える。

浮迫粒子状物閥中のベンゼン抽出物質濃度をみてみると、土崎、中通はスペイクヌイヤ装着期（こ

高い値を示し、 12月と 3月はほぼ同程度で 1月は減少している。

淡島はここでも特異のパターンを示し、スハイクタイヤの装着・非装祐にかかわらずほとんど変

動はみられない。

茨島は、浮遊粒子状物質濃度は高いが、浮遊粒子状物質中のベンゼン抽出物質濃度(Wt%)は低い

ことから道路粉じん以外0_)浮遊摩立了状物質謬度が高しといえる。

道路堆積物中のベンゼン抽出物質濃度は表ー 6、図ー 5のとおりである。
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表 6
 

道路堆積物中のペンゼン抽出物質濃度
(wt :形）

い 月 58 / 9 58 / 11 58 / 12 59 / 3 

土 崎 0.5 0.3 6,2 4.0 

J ¥ 橋 0 6 0, 5 7 0 4.1 

中 通 29 2, 1 | 7 1 4.5 

茨 島 0.5 
i 
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図ー 5 迅路堆柏物ベンセン抽出物質
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灰化減星経月変化

12月か最も高い｛直を示しており路面か瓜占閏状態でわだち堀かされやすいということを裏つけている。

1月は柏雪のため試料の採取かできなかった。

3月は、茨島を除いては飛散されやすい粒仔の小さい物質に虞度か高いことと、土坑の影組りによ

り談度は減少している。

(4) 灰化誡凪の経月変化

低温I火化による浮遊粉じんのJ火化絨呈は表―-7、図ー（｝のとおりである c

ーt

1
 



表ー7 浮遊粉じん中の灰化減量

58/ 9 58/ 11 58/ 12 59 / I 59 / 3 
区分

μ9／戒 ％ μg／戒 ％ μg／而 ％ μg／吋 ％ μ{/／戒 免

28 38 63 39 52 34 54 33 133 15 
土崎 (26~41) (25~61) (51~72) (32~41) (29~91) (17~58) (21~86) (16~53) （ 90~ ） (13~18) 

192 
38 42 76 38 46 27 58 15 

八橋 (32~43) (34~52) （ 46~ ） (35~41) (35~63) (16~57) （ 33~ ） (11~18) 
117 109 

32 43 58 43 67 32 28 59 90 17 
中通 (22~45) (31~58) (43~69) (39~46) （ 29~ ） (15~71). (12~36) (42~73) （ 21~ ） (9~30) 

121 118 
51 37 81 35 63 27 44 47 71 19 

茨島 (40~64) (30~45) (61~93) (30~38) （ 28~ ） (17~36) (22~71) (24~70) （ 29~) (13~29) 
131 107 

注） （ ）内は最低•最高値

灰化減量はアスファルト成分指標としてのベンセンオ由出物質を含む忍伶有機性物質屈であるのでその

挙動は全般的にはベンゼン抽出物質と似た挙動を示し、後述のように相関係数は0.82と高いが、個

々にみると八栢、茨島は11月が 3月より高い値を示し、 3月も 9月と比べて1.5倍の増加に留まる

など、変動は少ない。

また中通を除いた 3地点で11月か 9、12、 1月よりも高い値を示している。

灰化絨量の粉じん屈に対する割合は、前辿のベンセン抽出物質同様、粉じん濃度が増加すると誡

少する。

(5) 金属成分の経月変化

金属成分としてはアスファルト舗装材成分である Fe、Mn、Al、Ca、V、Ni、 Tiを、また

ペイント材成分としてCrについて分析した。

浮遊粉じん中の金属成分については表ー 8および図ー 7のとおりである。

表ー8 浮遊粉じん中の金属成分濃度
(ng／戒）

地 点 年 月 Fe Mn Ni Ca Cr Ti Al V 

， 1,500 34 7 3,500 7 I 46 500 8 
＾一l 

11 2,500 76 ， 9,600 5 97 1,900 12 

土 飴 12 2,400 112 7 16,400 1 252 1,500 18 
l ＇ ヨー

1 3,800 86 ， 42,300 1 166 2,200 14 
--

3 18,600 434 18 49,900 3 929 13,900 51 
： ， 900 62 7 3,300 5 46 700 12 

11 3,200 97 l (I 9,600 4 147 2,500 22 

八 橋 12 5,000 119 11 63,600 2 300 3,500 27 
!—-• 

＇ 
1 ―i 
3 16,600 430 17 28,600 6 995 10,900 63 

- -』・ ー ，
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n9/m3 
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Fe、Mn、Ca、Ni、 Al、V、Tiの 7成分についてい 9月より高い値を 7J、しておりスパイク

タイヤによる影響がみられる。

また、 Mn、Al、V、T]の4成分については、 11、12月と坪加し 1月は--旦減少して 3月に

顕著に増加するという浮遊粉じんと良く似た挙動をしめしている。

Crについてはペイントのはく離による高濃度はみられなかった一

追路堆積物中の金属成分については表ー 9のとおりてある。

表ー9 道路堆積物中の金属成分濃度
(μfl Iり）

地 点 年 J J Fe MIl N1 Ca Al V Cr Ti 

9月 35,000 450 14 15,100 17,100 64 28 1,800 
~一

~. ・~

11 27,200 330 7 13,2(]() 17,20り ,16 14 1,4l)() 

土 崎 9 -

12 23,600 530 12 61,700 17,400 63 11 2,600 

3 26,700 460 ， 37 1り(I 18,100 58 13 5,700 

， 3久000 430 13 17,EiOCI 17,6りり 5げ 25 6 10 

11 20,900 350 8 12,600 17,500 42 14 300 
八 稿

12 26,500 590 15 62,:300 18,400 80 1月
＼ 

3,600 
l -

I 3 26,900 550 10 38,300 20,200 78 16 6,500 
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， 37,400 500 28 28,800 [ 20,500 71 30 1,500 

11 33,500 510 27 25,400 26,200 60 37 990 
中 通

12 
I 

24,800 550 13 48,200 16,50() 61 ， 3,300 

3 27,500 520 14 35,700 18,000 67 15 5,500 

， 26,200 390 11 13,800 17,100 47 20 15ll 

11 26,700 390 7 14,100 16,800 51 ， 450 
茨 島

12 26,500 540 11 59,60り 17,500 81 14 3,300 

3 29,500 530 11 40,800 20,500 83 13 7,000 

Ca、Mnについてはスパイクタイヤ装着期の12、 3月が高くアスファルト舗装材からの影響が

みられるが、他のFe、Al、V、Niについては季節による濃度変化はみられない。

Ca、Mnの経月変化を図ー 8にホす。
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図ー 8 道路堆積物金属成分
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(6) 浮遊粉じんの距離減哀

これについては表ー10および図ー9のとおりである。場所は八橋の当センター前でおこなった。

表ー10 浮遊粉じん濃度の距離減衰状況
(μfl／侃）

区 分 58 / 9 58 / 11 58 / 12 59 / 1 59 I 3 

道路 端 94 197 220 675 
(68~127) (231~285) (60~361) (189~1665) 

50m地点 40 60 49 72 198 
(29~51) (51~72) i (25~65) (24~170) (54~437) 

100m地点 38 52 
I 

46 63 147 
(26~47) (42~63) (24~58) (24~141) (49~326) 

注） ）内は最低•最高値
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浮遊粉じんの距離減衰（／＼橋）

ベンゼン抽出物質の距離減衰
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ベンゼン抽出物質距離減衰

道路粉じんの比離咸衰は比較的大きく道路端から50m地点では％～¼に絨少するか、 50m地点と

100m地点の比較ては20形の減衰にとどまっている。

前述の浮遊粉じん捕手ろ紙を用いてベンゼン抽出物質についても調査した。

結果は表ー11および図ー10のとおりである。
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表ー11 ベンゼン抽出物質量の距離減衰状況
(μ9／戒）

区 分 58 / 9 58 / 11 58 / 12 59 / 1 59 / 3 

道路端 5.9 13.9 12.5 35.8 
(2.73~7.33) (10.1~18.1) (7.34~18.2) (1 2. 3 ~86.0) 

50m地点 1.9 4.8 2.2 4.7 12.8 
(1.12~2.33) (3.53~6.35) (1.89~2.82) (1.8~11.6) (4.3~29.0) 

100m地点 1.8 4.6 1.9 4.1 9.0 
(1.62~2.04) (3.56~5.58) (1.71~2.12) (1.4~10.l) (2.6~20.7) 

注） （ ）内は最低•最高値

道路端と 50m地点の比較では12月の¼を除いて約½に減衰している。

50m地点と100m地点の比較では約20％の減衰にとどまっており、浮遊粉じんと似た挙動を示し

ている。ただし浮遊粉じんが顕著に増加する 3月は、ベンゼン抽出物質は粒子径の小さい物質に濃

度か高いため、浮遊粉じんより減哀率はやや低い。

4 考察

(1)浮遊粉じん

浮遊粉じんは 9月と比較して11、12月と顧次増加し、 1月は一日減少し 3月は約 7侶と顕著に増

加する。 1月に減少するのは明らかに積雪による影響と考えられ、 3月の高濃度は、 1、 2月に削

られたアスコンが積古のため道路堆積物となり、これが乾燥して飛散したものが合わさるためと考

えられる。

また、以下(3)~(5)に述べる浮遊粉じん中の各種成分濃度の調査から、粉じん量の妍加は主にアス

コンに由来することかわかる。

これらのことから本県におけるスパイクタイヤによる道路粉じんの問題は 3月が主であるといえ

る。

参考として他都市における浮遊粉じん濃度を表ー12にあげる。

交通量、気象、サンプラーの設紺位置等により値が変動するので、厳密な比較はできないが、お

およその状況を把握することができる。地点は市街地に位置し最も交通量の多いところとした。

表ー12 浮遊粉じんの各都市の比較

都 市 地 点 調査年度

秋 田 中通 S58年度

札 幌 豊 平 S 57年度

新 潟 市役所 S58年度

仙 台 通 町 S58年度

注） 1) 58年9月のデータ

2) 58年3月のテータ

10 月

76 1) 

256 

64 

177 
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(μ9／洲）

11 月 12 月 1 月 3 月

135 343 48 737 
~• 

1010 

52 160 39 130 2) 

1220 1750 



札幌、仙台ではスパイクタイヤ装着期に高い値を示し、特に仙台では粉じん量の多い 3月で比

較しても秋田の約2.5倍、 1月の粉じん量では約 25倍の高い値を示してしヽる。このことから仙台

はスパイクタイヤ装着期間常時高濃度の粉じんか飛散している飛散型であり、秋田は積雪により道

路に堆積していく堆積型であるといえる。

新潟は全般に秋田より低い値であるが、1月に一旦減少するという秋田と似た挙動を示している。

また札幌と仙台を降下ばいじんでみてみると、札幌は11、12月と高く、 1、2月は減少し 3月に

増加するという変動を示し、仙台は 2月をピークとして12月から 3月まて高い値を示している。

1月における積雪路面率は札幌80％以上、秋田40%、新潟20%、仙台10％以下とされており、道

路粉じんはこれと密接な関連を示している。

道路粉じんの肝離減衰については、 50m地点て％～¼に減衰し、距離減衰は大きく、道路粉じん

の問題は道路近傍に限られるといえる。これは第 1報から道路粉じんの粒子分布は直径llμm以上の

大粒子の占める割合が高いことから裏付けられる。

以上のことから秋田市においては 3月に速やかに道路堆柏功を除去することにより道路粉じんの

発生はかなり抑えられるものと考えられる。

また、道路粉じんの防止のためには、必要がなくなった場合には速やかにタイヤ交換するなどの

運転者の協力も必要である。

(2) 浮遊粒--f状物質

浮遊粒子状物質混度は、 3月も他の月の 2信の増加に留まるなど、浮遊粉じんと比べて変動か少

ないが、これは前述したように道路粉じんは粒径 llμm以上の大粒子の占める割合か高いためであ

り、消路粉じんからの寄与は低い。先と同様に他都市の状祝を表ー13にあげる。

表ー13 浮遊粒子状物質の各都市の比較

都 市 地 点 調査年度 10 月 11 月 、12 月 1 月 3 月

秋 田 中通 S58年度 57 I) 32 34 32 94 

札 幌 J.!!,l平 S57年度 48 185 
， 

新 潟 市役所 S58年度 26 27 37 31 45 

仙 台 通 町 858年度 39 74 133 

注） 1) 58年 9月のデータ

秋田と比較して札幌、仙台は高い値を示し新潟は低い値をホしているが、その差は浮遊粉しんよ

りも少ない。

閲境埜準は浮遊粒f状物質について定められており 1日平均値が0.10叩／吋以下かつ 1時間伯が

0.20rng／戒以下となっている。

札幌と仙台での釘線吸収式粉じん計による環境基準超過日は、札幌では11月に 3日、12月に10日、

2月に 0日、 3月に 2日、仙台では11月に 0日、 12月に 5日、 1月に 7日、 2月に 7日、 3月に19

日となっている（、いずれもスハイクタイヤ非装若期の10月に超過日は 0日となっており、このこと
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から、スパイクタイヤが原因とみられる。

ローボリュウムによる値と環境基準超過日との値には一次式による関連力ゞあると言われ、これによ

り試算してみると秋田市においても 3月の主要道路近傍においては環境基準を超える日が数日出現

していることになる。

(3) ベンゼン抽出物質および灰化減量

どちらもアスコン中のアスファルト量を指標としているため高い相関を示しており、分析情度等

の面からアスコン中のアスファルト用についてはベンゼン抽出物質に代表させることができると

えられる。

(4) 金属成分

浮遊粉じん中の金属成分についてはFe、Mn、Ca、Ni、 Al、V、Tiの 7成分がスパイ

クタイヤ装着期高い値を示し、スパイクタイヤによる影響がみられ、特にFe、Al、Mn、V、

Tiの 5成分については浮遊粉じんと似た挙動を示した。

他都市においてもFe、Mn、Ca、Al、T]の 5元素は装着期高し値を示し、スハイクタイヤによ

る影響があるという報告かある。なお、 NiとVについて（ま結果はわかれている。

(5) 各成分間の相関

これについては表ー14に示す。

表ー14 各成分間の相関

＼ SP ◎拙出 灰火減量 Fe Mn Ca N1 Al V Ti 

SP ¥ 0 97 0.80 0.98 0.98 o 42 I 0 72 0.97 0.87 0 96 

り拙出 ＼ 0.82 0.95 0.93 0 36 0 67 0.85 0.78 0.88 

灰化減量 ¥ 0.75 0.74 0.41 0.67 0.78 0.63 0.67 

Fe ¥¥  0.99 0.50 0.75 0.99 0.90 0.90 

Mn ¥ 0 42 0 77 0.98 0.93 () 98 

Ca ＼ 0 52 0.44 0.53 0 47 

＼ 
＇ 

Ni 0.74 0.88 0.71 

Al 
¥‘‘ ＼ 

0.89 0.96 

V I ¥ 0 92 

Ti ＼ 

浮遊粉じんとベンセ‘ン抽出物質、 Fe、Mn、Al、V、Tiの 7成分閾でい互し＼ iこ高い相関を

示しておりこれらは迫路粉じんと密接fI関連があることかわかる。

Niも上記 7成分1閏よりは低いか比軟的良い相罰を示している。

Caも上記 7成分と高い杞関を示すといら報生があるか、今回の調査では相関係数0.4~0.5と

低く、これについては今後の検討課題としたい。

-80 -



参考文献

1 北海道公害防止研究所報第10号P48(1983) 

2 宮城県；自動車用タイヤによる粉じん等調査報告書(1984)

3 新潟県公害研究所；道路粉じんによる大気汚染実態調査報告書 (1984)

4 湯山芳夫：公害と対策20-12(1984) P16 

5 小笠原義章：公害と対策20-12(1984) P 38 

6 秋田県土木部道路課、昭和58年道路交通センサス(1984)

-81-— 


