
珊 調 査 資 料

沿道の大気蝶境について

幹生

1 はじめに

自動車による とし 目さ にもなる。この間、目動

9ドは石油需給閃係の中にあっても、普及か続き

、自動車の排出ガス規制は昭和41{•上に初まり、

は56~8、一酸化炭本は 5とかなり強化されてきている。

しかし、日動車排出カスの数次にわたる規制の強化にもかかわらす、

謀投は一酸化炭索態度か訊著な戚少を9J、しているのに対して、枯はいか又は漸減となっている。ま

も増加している。

でよ規制時を100として、

た、木呪特に秋田市内の自動中排ガスにおし＼ても、一酸化炭糸は低咸しているものの、

は柚はい若しくは増加の傾向を示している。

そこで、このような全囚的な竹累を『齊まえなから自動車排ガスによる る且礎資料とす

る目的で、本開の沿心付近の大気燥培と自動車交辿量との閃係を検討してみた。

2 自動車から排出される大気汚染物質 （自動車公害ハントプックによる）

2-l 日動叫」出カスの柾冗

日動中から発I|•するi-』出カスはエンシンの種灼等によって沢なるか、』;;- 1のとおり闊気カス、

フローハイカス、燃料蒸気カスの三つに分けられる。

表 1 日動車枡出カス 0.)秤類

排！1 iガス
の種類＇ 発 生 京 因

枡気ガス Iエンシン内て燃川（カソリン、 LPG、

軽油）か燃焼する帖果元J.1する。

フローハ＇エンシンの圧縮丁．程や撚焼―「程て、燃

イガ入 料ガスの部か、クランクケース 1勺に

吹き抜けることにより発生する

允生する
エンジンの種類

．` 
すべこー(fJエンシン~

備 巧

燃 料燃料タンクや気化器から、燃いか蒸発

蒸発カス して発生する，

・ • 

カソリンエ／ ／ン フロー，、イカス｝塁兄装置の義籾付

(4 0)イクルCiJみ、 lj (S 45. 9)により、打1:1：円I|合は

但し、 LPG中も合 仙褐てぎるよう：こfS -ノこ

む）
・ ・ - • ・ - -.  

カソリン、上ンシン＇ 蒸元プ）ス[}」 1卜装［けの義務ijけi• S 

け［l し、 LP  G il1か 47  7 ）によりi：J上出割合はjllげ見て已

らけ兒91しなし＼1 るようにパった r,

2 --2 i'I動叫］「出カス中に合まれる大気山豪巧旦

自動巾排出ガス中に含まれる大気内豪杓屈としては、一人気内染防止｛人て「自動車判出カス1とし
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て定められ、規制対象物質とされている一酸化炭素 (CO)、炭化水素 (HC)、窒素酸化物（N

Ox) （ほとんど一酸化窒素（NO))、粒子状物質及び鉛化合物があげられる。

この他、軽油中に含まれている硫黄 (S)の燃焼1こより発生する硫黄酸化物 (SOx)、燃料の遠

焼等に直接関係はないが、自動車の運行に伴うブレーキ、クラッチ、タイヤの摩耗による粒子状物

質などである。

なお、自動車からの排出ガスの影響をみるため、秋田県では出道においてCO、NOxを自動測

定機で測定している。

2-3 人気汚染物質の発生虹囚と発生機構

自動車排出ガス中の主要な大気汚染物質の発生原因と発生機構は表ー 2のとおりである。なお、

発生機構は丁としてガソリンエンジンである。

表ー2 大気汚染物質の発生原因と発生機構

貪警雷眉I発生原因 発 生 機 構
I --'^^  - - -. ^ 

co 

1 ，［材料の不完全燃焼 非気ガス中のco悶度は空燃比に上っていとんど一義的：こきま".)、空

により発生する。 燃比16以下では空燃比の低下とともに急激に増加する。また、同一空燃

比でも混合気が不均質で局部的に極端な酸素不足になったり、冷却によ

って消炎か起こるような場合にも CC)濃度か凸くなる。

I '1什油中のイ達屯物で I sの燃焼により発生する SOxば、大部分がs02である
S Ox 1ある Sの燃焼により

発生する。

げソリン中にアン 1 アルキ！レ鉛ぱ燃焼によって、数Il以下の鉛化合物の1敗I'立子となってj翡

チノック剤として添 出される。

加されているアルキ なお、ガソリンの無鉛化対策 (S.49, 9通産決定）の進展に伴ない、

鉛化合物lル給（四エチ！レ鉛、 叫在ではプレミアムカ‘Jリン以外Ii、アルキ！レ鉛を含んていない。

HC 

四メチル鉛等）の燃

焼・酸化によって発

生する。

燃料の不完全燃焼 排気ガス中のHCについては、局部的な燃焼の不完全さに起因するも

及び気化した燃料の 0)と考えられている

駈れが原囚となって！ エンジン燃焼室壁伽1よ似温に俣！これていっため、壁祖］に接したこく閲

発生する。 い層内の混合気中では火炎伝ぱが起らず、未燃焼ないし不完全燃焼とな

但し、後者は、プ る'-しかし、芯焼ガス中に十分fi(じがあるJ閂合には、かばりな部分りぐ

ローバイガスと燃料 酸化されるしこのため、窄燃比か小さい場合 02が不足して燃焼か不｀

蒸発ガスの規制によ 全になり、 HCが排気ガス中に多くなる。また極端な希薄混合気(18以

りはとんど1且1見りがな 土）になると火炎伝liか近くなうたり失火を□したりしご闊気ガス中し「）
くなった。 ＿1［l Cは増大する。
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太質気の汚種染物類 発生原因 発 生 機 構

燃焼過程で、i昆合＇ 燃焼過程において混合気中のN2と02から生成される窒素酸化物の

気（空気と燃料）中 大部分はNOで、ほかに少量のNりが含まれている。

の窒素と酸素が高温 排気ガス中におけるNO濃度は、空燃比と燃焼最高温度に強く依存し

NOx で反応して発生する90 ている。空燃比16付近の混合気で最高となり、それより過濃側でも希薄

叫でも比軽的急速低下する。また、燃焼ガス眉度の影響は、空燃比か一

定の場合NO遷度ば、ガス饂度の上昇とともに加速的に増大する＂，

燃料の不完全燃焼 黒煙ば燃料の不完全燃焼によって発生するもので、炭素が主体となっ

により、発生する。 ている。

粒子状物質
この他、プレキ 自動車から排出されるすすは 002~0.04μ程度の微細炭素粒子か集ま

（黒煙） の磨耗等によっても った粒径 1~30μ程度の粒子のものが多く、ガソリン車から排出される

発生するが、ここで すすの量は、燃料 1トン当り 2kgといわれている。ジーゼル車の場合に

は採りあげない。 は、ガソリン車よりもはるかに排出鼠が多く、数10/音以上となる 3

i-lー） 上記の大気／り染物質の他にも、微量成分として、 SO3、ヘンツビレン、シアンなどが排出されると
の説もある。

2-4 自動中の走行状態と枡出ガス量

市街地を走る自動車は、一定速度で走行することは少なく、辿常は停止、加速、定速、戚速の 4

種の走行状態（走行モード）を繰返す。これらの走行状態に応じエンジンの運転域（トルクと回転

速度の範囲）か変わり仕事量も変わる。

したがって、排気ガス量か変わり大気汚豪杓質のCO、HC、NOx量も変化する。これらの量

は次のように表わされる。

（大気汚染物質量） ＝ （排出ガス中の大気汚染物質濃度） x （排出ガス量） x （走行時間）

［品4種の走いモードに対して、大気汚染砂J竹閲度と排気カス流量は一般に入 3の変イじをする。

表ー 3 走行モードと大気汚染物質濃度

モ ー ド I 闊出カス中の人気汚染物質濃度 排気カス流量

アイドリング（車の停止状態） CO、HCは仇く、 NOxに低い 少ない

加速（発進または追越し） CO、HC、NOx共に高い 多い

定速 CO、HCは少く、 NOxは高速ほど高くなる 高速ほど多い

減辿（エンジンプレーキの状態） COとHC、とくにHCが高く、 NOxは低い 少だい
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また、平均時速による自動車排出ガス中のCO、HC、NOxの排出量の変化は、東京都におい

ての測定結果では図ー 1、2のとおりとなっている。

図ー 1、

のである。

2の曲線の実線部分は叫定結果で、点浪の部分は予想される排出量の傾向を表わしたも
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図ー 1 車速による大気汚染物質排出量の変化 図ー2 車速による大気汚染物質排出量の変化

これらの図から判るように、 ガソリン車、 シ ゼル車のCO、HC、燃費及びジーゼル叶噂）NO

x排出量は、平均車速15畑／hを境として、 これより低速側ではアイドリングや加減速の割合が増

えるので排出景の急激な増加がみられる。

一方、 ガ‘ノリン車のNOxり［出いは、加速と応述の影響か入きいので、雷心側では速度と共に増

加していくか、低速側では平均車速が0畑／hにごく近くなり、 アイドリングの割合が急墳するま

では、排出量は増加しないと予測されている。

また、平均市辿の高い方においては、加絨速及びアイドリンクの影響か少なくなり、負向による

l』出量の差異か支配的因子に1よるため、ガ‘ノリン中、

ものと予測されている。

ジーセル止とも排出h：は恥加する柑向による

3

1

 
3
 

沿道大気環境と自動車交通量の経年変化

窒ふ酸化物

秋田県において、自動車排出カス測定を丈柏している測庄J,](i昭和59年：］）」）見在、秋1-II丁Iii]、J:]カ

所、能代、大館、大曲、横手の各市内にそれぞれ 1カ所の 7カ所で、

を測定しているc

これらの全てにおいてNOx

これらの測定局のうち、測冗‘'i初からこれ］、て、 10年程度IllII定している秋u:Ii［内の 3カri/i（ロー

3)のNO、N02、及びNOxの経年変化は図ー4~6のとおりである。
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図ー 3 沿珀人気閲駁測定局

N（灯農l斐は、 3測定局とも年度開拉）変動は大きく、 19l動車交叫凪、り出カス担判及ひ周辺0九虹路

閲塙等の影腎を敏感に受けているようてある。土的）［，｝ては、昭和5叫1:1斐まては人きく l着誡の変動をし

ていたか、それ以降は漸誡しているe 中、i叩口ては、 1 1旧］／］と同しような傾向を小してし＼るか、戚少

となった時期は昭和53年殷と l什早く、また、戚少のしかたも早い。（児島局ては、 I崎、中通局とは

異なりII(1札119年1文に急激i詞＿｛l｝Jnをして、昭和り5年度まては0.010ppm 前後て罹稔し、昭和56什度！こは

0.030ppmまて威少したもり）の、その後は増り1lに旧じてし＼る e

NO虞／斐は、 3』詞局とも昭和48什度を心令し＼ーこはとんと柘］し伯を小し、 0.030~0.020ppmの聞

で批移している。
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図ー4 一酸化窒素濃度の経年変化
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穿糸酸化物濃度の経仕変化

3-2 一酸化炭条

一酸化炭素0)測定は、昭相59年3月現在、 I麟局と人曲局を餘いた 5カ所において実梅している。

秋田市内の 3 カ所におけるCO濃度の経年変化はl刈—- 7 0)とおりてある。

上崎局では、昭相52年1]まて誡少し、昭川53年度に一』IIわすかに 1＿昇したものの、その後は蘭誡

してきている。中通局ては、昭和52'<1)斐から昭和54仕畏まて臼欧 I}ふ咸少をし、その後は1.5ppm前後

で枡移している。茨島局てほ、昭禾1154什度と昭fn57什度応急激汀咸!J)をしてし＼る。

このように、昭和50竹代前‘『からは良の戚IJ)か始まってし~＼る。 1よお、 (_'C)は、 般的に日1')」中1:『出

ガスのトレーサーとして/IJ tヽ ＼られる物質である。
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図ー7 一酸化炭素濃度の経年変化

3-3 自動車保有台数と交通量

秋田市及び仝県の果用車類（普通車、小型車、軽自動車）、貨物車類（晋通車、小型車、被けん引車、

軽日勁車）、その他（屎台用自動出、特7jiIIJ日動車、二輪車）の保有台数の経年変化（ま、図 8、

9のとおりである。

秋田市で見、昭和57什段に前竹）及｛こ対して多少減Iレしているしり）の、全般的に漸・J曽の頃向にある。

全県では、昭和51年度に前年度とほとんど同じく増加はしていないものの、秋田市同様全般的に漸

l]りの傾向にある。
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図ー8 秋田市の自動車保有台数
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秋田市内の自動車排出ガス局周辺の断面交近紘の経年変化は、図ー10~12のとおりである。

土崎局周辺（新屋〇＾」土崎港綜、秋田市泉登木）は、昭和55年1こ減少し、昭和58年1こに多少増加し

ている。

中通局周辺（秋田（停）線、秋田市大町二丁目）は、 3カ所のうち最も多く、土崎、茨島局の約

2倍の交通量となっている。経年変化は、昭和55年からほとんど増加はしていない。

茨島局周辺（国道 7号線、秋田市川尻新川町）は、他の 2カ所とは異なり増加の傾向となってい

る。しかし、乗用車類では、昭和5覇4ま前回に比べて減少している。

このように、市街地の土崎、中通局周辺での交通畠は、ほほ満杯の状態にあるようてある。

自動車の排出ガスの規制の状況は、図ー13、14のとおり、昭和59年現在、 NOxは未規制時の

½~¼o、 coは漏以下となっている。
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4 自動車から排出される大気汚染物質呈

4--1 沿迫閥定局J晶J辺の走行モード

土崎、中通、茨島局それぞれの周辺における自動車走行モードについては、調査していないので、

昭和52年に実施された秋m湾地区自動車走いモード調杏（秋田湾地区開発叶圃に係る閲境影柑，惰汀Iii

の関連調査）の結果をもとに推定した。

秋田湾地区目動車走行モード調査0)概要は、欠のとおりである。

①調査期間 昭和52年6月22日～ 6月24日

昭和52年3月1日～ 3月3日

②調査項日 ェンジンの回I口数、吸気負圧、車柾及び車種別通過交通兄

⑧ 運転方法 通常の運転方法により、割り込みや追い越しなどはしない。

134-



表ー4 実査Jレート

）レート名 名 称 起終点及び主な通過地点

A 開発道 糸塁 船越ー出戸兵 秋田火力（秋田男鹿

郊（男鹿外線旧道線） B 出戸兵ー天王町一追分

C 幹（国道線 7道号線路） 昭和町大久保駅前一追分ー土崎駅入口

, D - 産（国道業7号臨道海道路路） 
.. ー←—

東北製祇工場前 港大橋 臨海路交差点

E 市（秋田停街車場線路） 彗誓一県庁前一秋田駅前ー産業会館前

＇^ 川 尻旭酎 喜業-会J → F ， 畑 街路 県／^汀『 交差点 秋田 BK―通刷 月IJ

市（国街道流7 号出線路） G 山王十字路一旭橋一秋田大橋南

表ー 5 )レート別モード適川衷

ルート名 名 称

A
-
B
 

曲発道路（秋田男鹿線）

郊外路（男鹿線旧道）

C I幹線道路（国辿 7 号）

D 産業道路（国道7号臨海道路）

E 市街路（秋田停市場線）

F ，乳Il 街路

p
 ＿゚3
＿
2
-
3
＿
3

冬

G
 
市街流出路（国 道 7 号） 2

 
注） 1. pはピーク時、 OPはオフ 1二゚ ーク叶てある。

2. 1は平均時速20km/h未満、 2は20~30km/h、3は30~40km/h、4は40km/h以上

である。

これらの結果から、土崎、中通、茨島局周辺の走行モートは、表ー(i()_)とおり批定される。

表ー 6 沿道測定局周辺の走行モード

区 分 皮P 夏C)P 冬P 冬OP

土崎局（新屋一土崎港線） 1 3 1 2 
l 

中通局（秋田（停）線） 2 2 l l 

茨島局（国道 7号線） 1 3 1 2 

4-2 沿道測定局周辺の大匁汚染物屈量

土崎、中通、茨島局周辺におけるそれぞれのNOxとcoの排出量を、交通量調査表（秋田県道
路課）による断面交通量をもとに推計した。

排出量の推計に当たっては、表ー7~10の排出係数を用い、また、排出量の推計範囲は測定局の

叶り心力9ら500mとした。
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図 17 淡品局周辺交通量

表ー7 昭和48年度排出系数
（単位 g/km／台）

中速 ，乗用車 類
： 

貨 的 車 類 特殊
区 分—--··

（畑／h) ，軽乗用 I，咀川 ノゞ ス 軽貨物 小型貨物 貨客 普通貨物 目動車

窒素酸化物 0.87 2.63 16.93 1.52 3.07 2.08 7.92 7.92 
15 
一酸化炭素 6.45 24 07 6.28 9.76 22.88 14.59 3.94 3.94 

窒素酸化物' 0.80 2 82 14.26 1.35 3 02 2.[l7 6.84 6 84 
25 
一酸仕炭索 1 2.67 15.49 4.68 7.85 16.51 11.08 3.10 3. ¥() 

注）排出系数は、東京都公害局資料に埜づき、本県の排出ガス規制車の混入率により補正した。

表ー8 昭和52年度排出系数
（単位 9/"111／台）

車速 乗 用 車 類 貨 物 車 用 特殊
区 分

（畑／h) 軽乗用 乗用 ノゞ ス 軽貨物 小型貨物 貨客 普通貨物 自動車
「

： 窒素酸化物 0.87 22召 13.87 1.71 3 07 1. 6り 7.92 7 92 
15 -~ ヘ・~ • 

一酸化炭素 6.45 12.77 5.4 2 9.76 19 91 14.17 3.94 3 94 

窒素酸化物 0.80 1.92 11.76 1.68 3.02 1.47 6.84 6.84 
25 
一酸化炭素 2.67 8.98 4.07 7.85 12.28 10.74 3.94 3.94 

庄）表ー7と同じ、｝
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表ー9 昭和55年度排出系数
（単位 g/km／台）

車速 乗 用 車 類 貨 物 車 用 特殊
区 分

（畑／h) 軽乗用 乗用 ノゞ ス 軽貨物 小型貨物 貨客 普通貨物 自動車

窒素酸化物 0.77 1.64 11.13 1.75' 2.65 1.29 7.23 7.09 
15 
一酸化炭素 6.25 12.81 4.71 11.32 15.10 13 90 3.64 3.68 

窒素酸化物 0.67 1.79 9.49 1.72 2.61 1.08 6.25 6.33 
25 
一酸化炭素 2.89 8.86 3.60 9.44 11.37 10.52 2.87 2.90 

注）表ー7と同じ。

表ー10 昭和58年度排出系数
（t札位 9／畑／台）

車速 乗 用 車 類 貨 物 車 用 特殊
区 分

（如／h) 軽乗用 乗用 ノゞ ス 軽貨物 小型貨物 貨客 普通貨物 自動車

窒素酸化物 0.61 0.58 8.85 1.67 2.18 1.09 6.72 6.78 
15 
一酸化炭素 5.97 3.68 4.11 13.38 14.99 13.68 3.51 3.52 

一~ ← 

＾ ^ 

窒索酸化物 0 52 0.64 7.81 1.61 2.14 0.83 5 8 ] 5.87 
25 ` ~- -

一酸化炭索 3.21 2.98 3.17 11.42 12.30 10 34 2.79 2.81 

注）表ー7と1iilじ。

交通量調査を実施している年の年平均当たりの一時間NOx、CO排出量は、表ー11、12のとお

りである。各測定局周辺とも交通量が増加しているのに対し、排出量は排出ガス規制の効果が功を

そうして年々減少している。

表一11 窒素酸化物排出量
（単位 kg／時）

区 分 49年 52 if 55年 58 { |:. 

土 飴 ),J 50 4.5 37 

中 通 ），，｝ 5.3 4. 6 4.3 2.6 

茨 島 局 5.6 5.5 4.8 3.9 

表ー12 一酸化炭素排出量
（単位 kg/時）

区 分 49年 52年 55年 58年

土 飴 局 15.4 14.8 110 
- ------- '-~•-—-— 

中 通 ），，｝ 20.8 16.3 16.3 9.3 

茨 島 局 18.7 16.2 15.1 11.1 
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5 自動車排出ガスと沿道大気環境

5-1 平均的な関係

平均的な関係については、父通贔調査か実施されている昭和49年、 55年、 58年について、

測定局周辺交通吊、大気汚染物質排 心道濃度の関係を検討した。

各測定局の周辺交通量、排出量、濃度は図ー18~20のとおりである。

各測定局とも交通扇とNOx、CO濃度は、自動屯の排出規制か実崩されているのて、一次的な

閃係はみられない。

との閃係では、 coの場合に とも 減少 つ しているc

しかし、 NOxの場合には、 1．崎局では枡出量の咸少に伴なってN02濃度は低下しているか、 NO

誂度は低下していない。中通局では、 NO、N02i農度とも排出旱の減少に伴なって低下している。

茨島局では、 N()濃度は上屏、 N02 となっている。

このように、 C()の場合は枡出鼠の減少に付なって、各訓定局とも濃度も低下しており、自動中

叫JI・出規制の効果が明確にみられるか、 NOxの場

り「出規制の効果か明らかではない。
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茨島局の大気汚染物質と周辺交通量の時刻別変化

5-2 時間的な関係

時間的な関係については、昭和58年度を対象に一時間ことの交通量と沿道濃度との関係を検討し

た。

各測定局の周辺交通量と沿道濃度は図ー21~23のとおりである。

土崎局では、NOは交通量の変化に比較的対応 しているが、N02はそれほどでもない。また、 N02

/NOx比か、中通、茨島局に比べて低く 、より自動車排出ガスを直接的に受けていると考えられ

る。 中通、茨島局では、 COとNOは交通菫の変化に比較的対応しているが、 N02は土崎局と 同

様にそれはどではない。N02の場合は、大気中の03によってNOから形成される二次物質で、挙

動が複雑なためと考えられる。

一方、土崎局と茨島局では、夕方の ヒ°ークがすぎると交通量の減少に伴なって濃度も減少してい

るが、中通局では交通量の減少スピードよりも、濃度減少のスピードが小さく 、NOxがCOと同

様の挙動を示していることから、大気汚染物質が停滞しているものと考えられる。また、中通局の

NO濃度が朝方のピーク前に高いのは、COとの対応性がないことなどから、大気中の03が極端に少

なく 、NOがN02に移行できない可能性などが考えられる。

6
 

まとめ

自動車の排出ガスと沿道の大気環境について、 平均的な関係、時間的な関係の二つについて検討

した。

(1) 平均的な関係では、coの規制効果は明確にみられたが、NOxについては明らかではなかっ
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た。

(2) 時間的な関係では、 COとNOは交通量の変化に対応し相関関係がみられたが、 N02は対

応はしていない。また、測定局の周辺環境によって大気汚染物質が停滞するなどのことが明ら

かとなった。

今回、自動車排出ガスと沿道大気環境について検討するに当たって一つの問姻点がある。それは、

排出量を推計するに当たって、走行モードは既存資料から推定し、測定局の中心から500m範囲内

の交通量から推計したという点である。 実際に、測定局の大気汚染物質濃度が、どのぐらいの範囲

までの自動車排出ガスによって影響されるかは大きな問題だと考えられる。

また、今回は、単に自動車排出ガスと沿道大気汚染物質濃度との平均的、時間的な関係について

整理してみたが、沿道大気環境を考えるためには、今後、次の点を検討する必要かあると考えられ

る。

① 大気汚染物質濃度の距離による変化

② NOxとN02との関係

③ N02/NOx比と03濃度との関係

④ 気象（風向、風速）との関係

⑥ 車種構成によって規制効果が異なるのか

したがって、上記の事項を検討するため、車道からの距離別NOx、Q3、co濃度の測定調査、

車道付近の気象（風向、風速）調査、さらには自動車排ガスの影響範囲推定のためのモデル計算な

どを実施していきたいと考えている。
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