
沿道周辺における自動車排ガスの挙動に関する調査研究（第 1報）

藤島直司 1Jヽ玉幹牛

1 はじめに

自動車排ガスに含まれる窒索酸化物による大気の汚染か大きな問題となっている。

昭和48年から数次にわたる園の規制により自動車排ガス中の窒索酸化物の排出兄ば、ガソ l)ン

乗用車においては1/10以下になったものの、大気環境中における二酸化窒索は減少しているとは

いえず、昭和60年度においては全国自動車排出ガス測定局の23.2％か環境基準の上限値 (0.06 

ppm) を超過している。

一方、本県においては、二酸化宅索樅度は環境基準のゾーン以下となっており、とくに問題は
{ 2) 

ないが、今後自動車保有台数、交通量の増加等が予想されるので窒索酸化物濃度の上昇が憂慮さ

れる。

このため、主裳道路周辺で窒索酸化物濃度やオゾン濃疫を測定し、自動車．i非ガスの拡散や反応

についての挙動を把握するとともに、自動車排ガスが環境大気中の窒素酸化物濃度に与える影響

過程を検討した。

2 調査方法

2. 1 調査時期
(3 I 

窒索酸化物濃度は季節により変仙することから、その調査時JI)jを低濃度其／jク） 8月、高閲度.JUJの

12月、およびその中間の10月に設定し実施した。

第1回目昭和61年8月1日～17日

第21りl目 11召禾l161年10月8日～27日

第3回目昭和61年11月28日～12月17日

2. 2 調査地点および概要

県環境技術センターiiりのI王l道7号線の道路蟷がら16mと100mJ)2i也成を設定した。

この附近の幹線道路は国道 7号線であリ、道路輻は 4車線 (IH!llJ2市線）で12時間の交通量は
(4 I 

36,000台となっている。

後背地は秋田辿河とその対岸に丘稜地が続いており、固土発’［狐およぴ他の道路がらの影閉1ま

少ない。

また、風向はSE系とNW系の風が卓越しており季節風の影輝がみられ年間平均風速は3.3m/s

となっている。
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図― l 調杏地点 (X印）
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2. 3 調査項目およぴ方法

窒素酸化物紀本電子工業棘 MODEL-214

ザルツマン試薬による吸光光度法

オゾン ダイレック棘 MODEL1006-AHJ

紫外線吸収法 253.7nmの波長域でのオゾンによる紫外線の吸収をもとにオゾン濃度を測定

風向・風速光進電気工業棘 MV-110

プロペラ型風向風速計

測定機の設置高さ 20m 

3 調査結果および考察

3. 1 平均濃度

調査結果の平均値を表ー 1に示した。ただし 8月の16m地点のオゾンの値は、測定機の異常に

より 8月1日～ 6日までを欠測とし、 7日～17日の値を用いた。

表ー1 平均濃度

訊
8 月 10 月 12 月

16m lOOm 16m lOOm 16m lOOm 

NO 15 4 29 16 29 15 

N02 13 8 22 15 20 17 

NOx比⑳ 46 67 43 48 41 53 

03 23 27 18 25 17 26 

窒素酸化物濃度は16m地点がlOOm地点よりも高い値を示しているが、オゾン濃度は逆にlOOm

地点が高い値を示しており、道路端におけるオゾンの消費を示唆している。

窒素酸化物濃度は10月， 12月が8月よりも高く季節による変動がみられるが、 NOdNO+N02

比（以下NOx比）は各調査期間とも大きな差はみられない。

オゾン濃度は季節による変動はみられない。

NOx比はいずれも lOOm地点が高い値を示しており、自動車排ガスによる環境大気中の二酸化

窒素濃度の上昇を示唆している。

3. 2 距離減衰

図ー2に各測定項目別の距離減衰を示した。
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図ー2 距離減衰

一酸化窒索か岐も減哀が大きく、二竣化字糸、オソ‘ンの順となっているm

二酸化窒素が一酸化窒索よりも減衰が少ないのは、拡散過程での化学反応による二酸化窒索の

生成か示唆される。

距離減衰に季節による逮いはみられず、ほぼ等しい差で減衰している。

昼夜別（昼8時～19時，夜2011寺～ 7時）にみると 8月はー＾酸化窒糸とオゾンが夜向い減良率を

示し、 12月は 3項目とも昼が高い減衰率を示した。

10月は一酸化窒索のみ昼か減衰率か閲くなったか、その他の項目には差かみられなかった。

3. 3 時刻別変化

図ー 3にー酸化窒索およひ二酸化窒系の調査期間別の時刻別変化を示しと。
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図3-1 窒索酸化物経1i、＼父化 (8月）
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図3-2 窒素酸化物時刻別究化 (10月）
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図3-3 窒索酸化物時刻別究化 (12月）

一酸化窒索、二酸化窒素とも交通量の朝夕の増加の影響を受けて朝夕にピークをホす二山型の

変ill)Jペターンを元しており、特に16m地点の一酸化窒索の変厘）］か大きい。
{ 5) 

これは、自動車排ガス中の窒素酸化物のうち大部分は一酸化窒索であるため、自動車排ガスの

影開を最も強く受けたためと推寮される。

二山のピークは、朝は8~ 9時、夕方は18~19時にかけて出現しており、一酸化窒素と二酸化

窒糸、および16m地点とlOOm地点で、ピークのII十間飢なずれはみられない。

図ー4にオゾン濃度とNOx比の時刻別変化を示した。
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オゾン濃度の時刻別変化は、各調査期間とも13時にピークをもつー山型の変動パターンを示し

ている。

8月， 10月は山型がはっきりしているのに対し12月は平坦に近い形となっている。

また 8月は16m地点、 100m地点とも11時から17時までほほ等しい濃度で推移しており、みかけ

上一酸化窒索によるオゾンの消翡がみられないが、これ（ま炭化水索によるオゾンの生成反応が関

与しているものと思われる。 (5)

10月， 12月は16m地点とlOOm地点のオゾンi晨度は、ほぼ一定の間防で推移しており、一酸化窒

索によるオゾンの消費が24時間継続しておこなわれていることが示唆される。

16m地点と100mi也点の時刻別変化は、 8月は昼が両地点ともほとんど差かなくほぼ奔しい値で

推移しているが、 10月， 12月は昼にやや差が拡大しており 8月とは異なっている。

NOx比の時刻別変化をみると、 8月は16m地点と lOOm地点のNOx比が12時ににほ等しい値

を示し、 12時以前、以降とも値が離れていくのに対し、 10月， 12月は13時と夜から朝にかけて16

m地点とlOOm地点のNOx比；の値が近つくというほほ似たような変厘J)を示している。

10月， 12月の変動は夜間の交通量の減少に伴ない窒素酸化物の排出景が減少し16m地点も自動

車排ガスの影響が少なくなるためと推察されるか、 8月の変動にこの推察があてはまらないのは、

風速・日射贔・雲形などの窒索酸化物の拡散や化学反応に係る囚子か複雑に影評しあってI,ヽるた

めと考えられる。

図ー5に各調査期間における仕夜別（仕8時～19時、夜20IIか～ 7時）の風配図を小・した。

図ー5 1キ夜別風配図
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これをみると12月は昼夜ともNNWが主風向であるが、 8月と10月は昼と夜では風配図が大き

く異なっている。

8月の主風向は昼も夜も SSEであるが風配図は異なり、10月は昼の主風向はN、夜の主風向は

SSEとほぼ逆の風向となっている。

ここで、昼と夜とで主風向が逆になっている10月と、仕も夜も主風向か変わらない12月の窒索

酸化物の時刻別変化を比べてみてもほぼ似たような二山盟の変動パターンを示しており両者に風

向の違いによる差はみられない。

このことは、自動車排ガスは発生位置か低く自動車の走行によりかく乱されるため固定発生源

よりは風向の影響を受けにくいことと、 10月の昼の主風向はN、夜はSSE、12月は丑夜ともN

NWと調査対象道路に対しほぼ平行風となったため、結果として風向の影響があらわれなかった。

3. 4 風向別平均濃度

一般に測定点が発生源の風ドになると諜度（ま高くなり風 1-.1こなると粛度は低くなる。

本調査では、 NE~ENEの風のときは風下になり窒素酸化物濃度は上昇しオゾン濃）支は減少し、

SW~WSWの風のときは風上となり窒素酸化物濃度は減少しオゾン濃度は増加するはずであ

る。

風向別斗＇均訊＇渇度の一例を図 6に示し

図ー 6 風向別平均濃度

z
 

w 

s 
8月16m地点NO

s 
10月100m地点N02

z
 

E W E
 

s 
12月16m地点03 凡 s 例

これをみると窒素酸化物はNNE~SSEまでE系続の風のときに濃度か高くなり、 NE~E

NEの風のときに特に高くなるわけではない。

オゾンについても同様でSSW~NNWまでW系統の風のときに濃度が高くなり SW~WSW

の風のときに特に高くなるわけではない。

風向が90}支進ったとしても、どちらも諷l・.f!!tlもしくは風1叶則であれは平均濃度はに(I崎しいこ

とがわかる。
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3. 5 窒素酸化物とオゾンの相関

一酸化窒素濃度、二酸化窒素濃度およぴNOx比とオゾン濃度の 1時間値の相関を表ー2に示

した。

表ー 2 窒素酸化物とオゾンの相関

： 8 月 10 月 I 12 J j 

16m lOOm 16m 100m 16m lOOm 

NO -0.43 -0. 4 1 -0.47 -0.53 -0, 3 2 -0.58 

N02 -0.48 -0.35 
ー -00.、4.531 I 1I ---00-..506 2 

-0.31 -0.82 

NOx比 -0.18 0.18 二．．32]。.20
一酸化窒索、二酸化字索とも12月のlOOm」悲点の二酸化字素の値を除いて一0.31~-0.58と弱か

ら中程度の負の相関がみられる。

本調査のように、沿道周辺における窒索酸化物を調査対象とする場合は、文献によれば(6)距離に

して500m以内、時間にして10分以内であるからNO-N02変換をもたらす反応としては

NO +03 ―→N02 +02 11) 

゜N02 +hv —与NO +03 (2) 

の2つの反応をぢ慮すれはよく、特に(1)が主反）心てあるとされている。

(1)の反応をみると、一酸化窒素濃度が高くなると、それだけオゾンは消費され二酸化窒素濃度

が高くなり、窒素酸化物濃度とオゾン濃度には負の相関が生じることになり、表ー 2の結果と一

致する。

ただ、図ー3, 4てみるとおり、奎索酸化物とオ‘fンの時亥lj別変化のペターンか、二山即と一

1J直に災なるのて十HI見］（まあまり良くない。

：弱酸化窒索は、一酸化窒来とオゾンとの反）芯こよってII成された二欧宅成物であるから、オゾ

ン濃度とNOx比にも何らかの相関があるのではないかと考えられたが表ー 2からは相関がある

とはいえない。

このことは、図ー 3から明らかなように、一酸化窒糸の父動か二酸化窒ぷの尖動よりも大きく、

したかってNOx比の変動か二次生成された二酸化宅索よりも一酸化窒菜の影響を多く受じるた

めと、図ー4lこ示したオゾン濃）文とNOx.l:しの間亥11月lj変化のパターンカゞ嬰なるためと推察される。

4 まとめ

本調査の結果

(1)窒索酸化物濃度は16m地点が高く、オゾン濃度はlOOm地点が高く、道路端におけるオゾンの消

費を示唆している。

(2)窒索酸化杓濃）父は年面による変動がみられるがオゾン濃度およぴNOx比｛こは予節iこよる変側）
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はみられない。

(3)N0x比はlOOm地点か高く、自動車排ガスによる一般環境中の二酸化窒素濃度の上昇を示唆し

ている。

(4)二酸化窒素の距離減衰は一酸化窒索よりも小さく拡散過程における二酸化窒素の生成が示唆さ

れる。

(5)窒素酸化物の時刻別変化は朝夕にピークをもつ二山型のパターンなのに対し、オゾンは13時に

ピークをもつー山型のパターンとなっている。

(6)オゾン濃度の16mとlOOm地点の時刻別変化のパターンが8月と10月， 12月では異なるものとな

った。

(7)風向が90度違っても、どちらも風上側もしくは風ド側であれは風向別平均濃度はほぽ等しい。

(8)窒素酸化物濃度とオゾン濃度は負の相関がみられたが、時刻別変化が異なるため相関は弱から

中程度となっている。

オゾン濃度とNOx比は相関がみられない。
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