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は じ め に

現在行 われて いる大気汚染物質の測定 は,一 定 の

地区 ごとに,測 定機 を設置 し,測 定地点の汚染濃度

を常時,継 続的 に行 うのが代表的な方法 となってい

る,常 時測定網 は主 として,地 方 自治体の手 で整備

され,測 定項 目は主要 な大気汚染物質であ る, SO2

NOx(NO,NO2), CO,光 化学 オキシダン ト,浮 遊

粉 じんな どで,測 定地点 は1359か 所に及 んでいる1).

大気汚染 に係 る健康被害 に関す る疫学調査等 にお

いて,「 住民 の被曝濃度」 との関係が論 じられる場

合,そ の多 くは,常 時測定値が利用 され る。

しか し,こ の常時測定値 は 「屋外の大気」の濃度

であ るので,個 人 に注 目す ると,か な りの時間 を屋

内です ごしている し,道 路周辺での生活時間の差 な

ど,同 じ地 区に生活 して いて も,大 気汚染物質 に被

曝 され る程度 が異 る。従 って,個 人が実際に被曝 し

た大気汚染濃度 が実測 され ることが望 ましい。

労仂衛生上 の個人被曝測定用のサ ンプラーが有機

溶剤2),3)や粉 じん4),5),6)について研究 され,ま た,一 般

家庭 や ビルの室 内の測定研究7),8),室内,室 外空気 の汚

染濃 度の差9),10),11),12),13),14)などにつ いての研究 がなさ

れてい る。 しか し,実 際 に個人が被曝 される量 につ

いての研究例 はないよ うである。従 って,今 後,大

気汚染物質 の個人被曝量 を求め るため個人 サンプラ

ーの開発利用 ,あ るいは,個 人の生 活(活 動)の 場

所,時 間,大 気汚染濃度か らの推計等の方法 を検討

す る必要 があ る。

著者 らは,大 気汚染物質の個人の被曝 の実態 を解

明す る ことを目的 として,岡 山県南の3名 の個人 に

注目 し,被 曝濃度 を実際 に測定す るとともに,測 定

値 と常 時 測 定 値 か ら推 定 した 場 合 の被 曝 濃 度 測 定 値

との比 較 を行 っ た。

調 査方 法

(1) 調 査 対 象

次 の3名 を選 ん で 調 査 した 。

A氏:岡 山市 内の オ フ ィス に勤 務 し,片 道30分

程 度 で マ イ カー 通勤 。

B氏:岡 山市 内の モ ー ター プ ール に勤 務 し,片

道30分 程 度 で マ イ カ ー通 勤 。

C氏:岡 山市 内 の オ フ ィス か ら水 島 地 区 へ 調査

等 の た め 出か け,夕 方 オ フ ィス に帰 る。

A, B, Cの 昼 間 の行 動 は概 ね,次 の とお り

で あ る。

A氏: 7:45～8:10通 勤(自 家 用車)

8:10～18:00オ フ ィス勤 務

18:00～18:30通 勤(自 家 用 車)

B氏: 7:45～8:15通 勤(自 家 用 車)

8:15～18:30モ ー ター プー ル勤 務

18:30～19:00通 勤(自 家 用 車)

C氏: 9:30～11:00自 動 車 で 水 島へ

11:00～15:00水 島 で調 査 等

15:00～16:00自 動 車 で 岡 山へ

な おC氏 の場 合 の時 間 は,日 に よ り多少 前 後

して い る。

(2) 調 査 方 法

調 査 対 象 の3名 に, SO2とNO2の 吸収 液 を 入れ

た イ ン ピ ンジ ャー を取 付 けた ハ ン デ ィサ ン プ ラ

ー と,浮 遊粉 じん を測 定 す る ため の 携帯 用 デ ジ

タル粉 じん 計(柴 田P-3型)を 携 行 して も ら

って 調 査 した 。
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(3) 分析方法

SO2:パ ラロザ ニ リンホルマ リン法151によ った。

NO2:ヤ コブス法16)によ った。

なお, SO2, NO2に つ いは2段 吸収 を行 った。

(4) 常時測 定値 との比較

各個人 の実際 の被 曝濃度 と常時測定値か ら推定 し

た場合 の被曝 濃度 を比 較 した。

Table 1. Exposed level of dust SO2 and NO2

常時測定値 は各個 の生 活時間毎 に,最 寄 りの常時

測定値 を,自 動車 に乗 って いる時間は,通 過す る道

路 に近 い測 定所の値 の平 均値 を利用 した。

調査結果

(1) 平均被 曝濃度

A, B, Cの 平均被曝濃度は,表1の とお りであ

った。

浮遊粉 じん につ いては, Aが 最 も被 曝 濃度が高 く

105～210μg/㎡, Cが54～97μ 多m3で あ った。

二酸化硫黄 については, Cが5～23ppbで あった

が, A, Bに っ いてはほ とん ど不検出であった。

二酸化窒素 につ いて は, Cが41～79ppb, A, B

は ともに10ppb以 下であ った。

(2) 浮遊粉 じんの時刻 別被曝濃度

浮遊粉 じんについては,デ ジ タル粉 じん計によ り,

時刻別の被 曝濃度 を測定 したが,そ の結果 を図1～

図3に 示 した。

A (図1)は, 10～16時 の間の クー ラーの作動時

に浮遊粉 じん濃度 の高 い大気に 曝されていた.ク ー

ラー作動時 の高濃度は,喫 煙に由来す る ものである.

B (図2)は,モ ータープールの管理事務所で,

自動車排 出ガスに曝 されやすい場所であ るが,調 査

当 日が,い ずれ もかな り風が強 か ったため,比 較的

低濃度で あった。

また, A, Bと もに,朝,夕 の 自動 車による通勤

時 の粉 じん濃度 は あま り高 くなか った.

Fig. 1 Exposed level of dust (A)

a: in car

b: in door

room cooler in

Cは,若 干高い濃度 に曝 されてお り,そ れは, 7
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月27日 と28日 の自動車 の運転時,と くに7月27日 に

高濃度 に曝されていた。

Fig. 2 Exposed level of dust (B)

- July 19

〓〓 20

〓〓 22

a: in car

b: in door

Fig.3 Exposed level of dust (C)

〓July 27

〓〓 28

〓〓 29

a: in car
b: in door
c: out door

(3) 常時測定 値 との比較

常時測定値 と実際の個 人の被 曝量 を比較 した結果

は,表2の とお りで あった。

a) Aは,浮 遊粉 じん については,常 時測定値 よ

りもかな り高濃度 に被曝 してお り, Aは 実 際は105

～208μg/m3の 大気 に曝 されて いるが,常 時測定値

は28～85μg/m3で, Aの 被曝濃度 とかな り異 る。S

O2に ついては, Aは 実際 にはほとん ど曝 されてい

ないが,常 時測定 では, 26～41ppbが 測 定 されてい

る。NO,に ついては, Aは 常時測定値の1/2～1/3の

濃度 に被 曝 してい る。

b) Bは, Aに 似 て,浮 遊粉 じんにつ いては, 31

～43μg/m3の 大気 に曝 されているが,常 時測定値 は

13～35μg/m3で, Bの 実際の被 曝濃度 が高 い. SO2

については,実 際にほ とん ど曝 されて いないが,常

時測 定値は22～29ppb, NO2に つ いて も実際の被

曝 濃度 洲 氏く,常 時測定値 の1/3以下であ る。

c) Cは,浮 遊粉 じんについて, 7月27日, 29日

については,常 時測定値 が高 く, 7月28日 は,ほ ぼ

同 レベル となってい る, SO2は, 3日 ともに常時

測定値 の濃度が高 く, Cの 実 際の被曝濃度 は1/10～1/3

程度である. NO2は, 7月27日, 28日 については

ほぼ同 レベル, 7月29日 はCの 被曝濃度が高い.

考察

(1) 測定法 につ いて

SO2, NO2に つ いては液体吸収法 によ り測定

し,吸 収 されないガスの飛散 を防 ぐため, 2段 吸収

を行 った.分 析 の結果では2段 目にはほ とん どSO2

NO2と もに検 出 され なか ったので,吸 収効率 につ

いて は問題がない もの と考 えられ る.し か し, SO2,

 NO2と もに常時測定 に用い られ る方 法 と異 る分析法

によってい ることな ど,分 析方法に若干 の問題 があ

る。

浮遊粉 じんについて も,携 帯用のデ ジタル粉 じん



1580　 井 上 堅 太 郎

計 によってお り,若 干の誤差が考 えられ る.特 に室

内の喫煙 に由来す る粉 じん については,室 外 の一般

的 な大気 をデジタル粉 じん計で測定 した場合 との相

違 が指摘 されてお り17),喫煙 に由来 する室 内粉 じん を

デ ジタル粉 じん計 で測定 した場合,少 し低 く評価す

る必 要があ るもの と考 えられる.し か し,こ の こと

を考 慮に入 れて も, Aが,か な り高濃度の浮遊粉 じ

んに被 曝 していた ことは確 か らしい.

(2) 被曝 濃度 と環境基準

SO2, NO2,浮 遊粒子状物質については環境基準

が定 め られてい る18).

浮遊粉 じんについては今 回の測定方法によれば1

時間毎 に測定 しているので,浮遊粒子状物質18)の1時

間値 に係 る環境基準値(100μg/m3以 下)と 比較す

ることがで きる.た だ し,デ ジタル粉 じん計 の測定

値は,浮 遊粒子状物質濃度 と評価す るには問題 があ

るが,大 略 の傾向 として評価す ることは可能 である。

A, B, Cの 被曝濃度 を環境基準 と比較す ると,

 Aは,か な り上廻 る時間が多 く, Cは,数 時間上廻

る時 間がある. Bは,基 準 内の被曝濃度 である。

(3) 各個人の被曝濃度 について

大気汚染物質の個 人の被 曝濃度 は,各 個人の活動

す る場所,時 間に よって差 があ るこ とが確か められ

た.

A, Cは,そ れぞ れの生 活 と関係 の深 い汚染 大

気 に曝 され て い る こ とが測定 され た. Aは 室 内勤

務が長 いため,部 屋 を閉 めて クーラーを作動 した時

の喫煙 に由来す ると考 え られ る浮遊粉 じんに,か な

り高濃度 に曝 され,こ の濃度 は室 外の常 時測定値の

濃度 レベルよ りもかな り高い.こ れに対 して, SO2

NO2は 室外の常時測定値 よ りも低 濃度 であった.特

に, SO2は ほ とん ど不検 出である. NO2濃 度が6～

10ppb測 定 されてい るが,こ れは室内空気の汚染 に

よる ものか,室 内の喫煙 に由来す る もの と考え られ

る.

Cの 浮遊粉 じんは, 7月27日, 29日 については,

室内に居 る時間 が長か ったため,実 際の被曝濃度が

常時測定値 よ りも低 く, 7月28日 は大部分 を室外又

は窓を開放 した自動車 に乗 っていたため,実 際の被

曝 濃度 は常時測定値 と同 レベル となったと考 えられ

る.NO2に つ いては, Cは かな り高濃度 に被曝 され

ているが,こ れは, Cが 自動車 を利用 して戸外で生

活す ることが多 く,水 島地区の一般 的 に濃度 の高 い

空気 に曝 きれてい ることと,自 動車 に乗 っていた間

の自動車排出ガスによる もの と考 えられ る。

Table 2. Exposd level and data of monitoring station

またCは,図3か ら明 らかな ように 自動車 の運転

時 に,か な り高濃度の浮遊粉 じん汚染大気 に曝 され

て いる例 があるが,こ れ は自動車排 出ガス と自動車
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の舞 い上 げる風 じん等 によ る もの と考 えられ る.

なおBに つ いては,被 曝量が低 か ったが, Bの 生

活場所 はほ とん ど戸外 と同一視 で きる場所であ って,

測定期間中 は風が強 くて大気汚染 レベルが低 く,モ

ー タープールに出入 りす る車の排 出ガスの影 響 を受

けに くかったため と考 え られ る。

(4) 常時測定値 と被曝濃度の差違 につ いて

常 時測定値 と各個人 の被曝 にかな りの差が認 めら

れたが,こ れは主 として,各 個人 が生活す る局所の

大気汚染,室 内,室 外 の生活時 間の長 さと各個人の

活動場所の移動等 に起 因 してい ると考 えられ る.ま

た常時測定 の場所 が個 人の被 曝 を論議 するには粗す

ぎること も原因 してい ると考 えられ る.

(5) 個 人の被曝量の測 定について

以上の こ とか ら,各 個 人の大気汚染物質 の被曝濃

度は,実 測す るか,こ れが不可能であ る場合 には,

適度 に類型化 した各個人の生活場所 ごとの大気汚染

濃度 を測定 し,そ の結果 と生活時間か ら推定す るな

どが考 え られる.

また,大 気汚染 に起因す るせ き,た ん等の有訴 を

有す るもの及 び閉寒性疾患 を有す る個人等について,

個人サ ンプラーを用いて被曝量 を検討す ることも必

要 と考 えられ る,

結論

生活場所や生活時間の異 る, A, B, Cの3人 の

大気汚染物質の被曝量 を個 人サ ンプラーによ り測定

した.そ の結果,以 下の ことが判明 した.

(1) Aは,高 濃度の浮遊粉 じん濃度 の事務室内で

6～7時 間 をす ごすため,浮 遊粉 じん被曝量が最 も

高か った.

(2) Cは,大 気汚染 の常時測定結果の高い場所 で

の生活時間が長 く,自 動車排 出ガスに も被曝 したた

め, NO2の 被曝量が最 も高 かった.

(3) Bは,開 放 された部屋 で仕事 を してお り,被

曝量 を測定 した 日の大気汚染 レベルが低か ったため,

最 も被曝量が低か った.

(4) 以上 のよ うな結果か らみて,大 気汚染物質 の

個人の被曝量 は,個 人サ ンプラーによって,よ り正

確 に測定 し得 る もの と判断 され る.

なお,本 研究にあたり,ご 指導,ご 協力いただいた岡

山大学公衆衛生学教室緒方正名教授,同 教室野上祐作,

東本通武,大 熊勝明,劔 持章子,大 阪府立公衆衛生研究

所公害衛生室中島泰知室長の諸氏に感謝の意を表する.
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The amount of air pollutants exposed to each person

(Part 1)

By

Kentaro INOUE

Department of Public Health, Okayama University Medical School, Okayama

(Director: Prof. Masana Ogata)

Amount of exposure of air pollutants to three persons (A, B and C) lived in different 
places and life times was measured by personal air sampler.

The results obtained as follows.
1) Amount of dust exposed to A showed the highest level among A, B and C, as A was 

stayed at business room in which atmosphere showed high level of dust for 6-7 hours.
2) The amount of NO2 exposed to C showed the highest level, as C was exposed to 

atmosphere on places and traffic roads, showing high level of NO2 derived from industry and 
measured by monitoring station, and from the exhaust.

3) Amount of air pollutants exposed to B showed the lowest level of air pollutants, as 
B stayed in the room with windows opened and was exposed to atmosphere of the lowest level 
of air pollutants at his measuring days.

4) From above results, it was estimated that the amounts of air pollutants exposed to 
each persons could be measured by personal sampler.


