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我が国の PM，．　， 質量濃度測定に おける フ ィ ル タ法 と自勦測 定法 の 比 較検討結果の

現状 と課題
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1．　 は じめ に

　わが 国 で は浮遊粒子状物質 （SPM ） の 常時監視が 行わ れ て い る が、近 年 で は よ り微 小 な粒 子状物質 で あ る
PM2 ．s が 健康影響等 の 面 か ら問題 となっ て い る。　PM2j の 曝露量 と健康影響等との 関連を明 らか に す る た め に

も PM2 ．，の 質量濃度や構成成分を、精度 よく信頼性 の 高い 方法 で 観測す る必 要が あ るが 、現 段緡 で は 検討途 中
の 課題 も多い ．本稿 で は 2007 年 7月 に環境省 が 報告 した 「微 小 粒 子 状物質曝露影響調査報告書（環境省，2007a，
以 下 「報告書亅）亅 お よび 「大気中微小粒子状物質 （PM2．5）測定法暫定マ ＝ ユ ア ル 改訂版 （環境省，2007b）」

の うち 「自動測定機による微小粒 子 状物質 （PM2s ）質量濃度測定方法暫定 マ ニ ュ ア ル 改訂版解説 （以下 「解

説 」）」 の 中か らこ れまで の 検討結果 を と りまとめ、今後の 課題を述べ た。
2．　 PM2 ．5 質量濃度測定方法 の 比較検討

2．1． 丁EOM と SASS サ ン プ ラ の 比 較

　PM2 ．s の 質 量 濃度測定方法 に は 大 きく分 けて フ ィル タ に

よ る測定 と 自動測 定 機 に よ る測定 の 2 つ が あり、以前か ら

両 者 の 値 は 季節 に よ り異な る こ とが 指摘され て い る。また、
自動測定機 に も測定原 理 の 違 い で べ 一汐 線 吸収法 （BAM ）、
フ ィ ル タ振動法 似 F　［

’
TEOM ．1 （T・P・・ed・El・・n ・nt ・O ・ciエlating

Microbalallce））、光散 乱 法 等 が あ る。報告書 で は フ ィ ル タ

法 と して成分会析試料採取用大気サ ン ブ ラ （以 下 「SASS 」

（SpeCiation　Air　Sampling　SyStem））を、自動測定機 と し て

TEOM を使用 して 両者 の 測定値の 比 較を 行 っ て い る 。

一
般

に PM25 の 測定 に は FRM （Federal　Reference　MethOd）に規
定 された WINS （Well　impactor　Ninety−SiX）イ ン パ ク タ が使 わ
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図 1．FHM サ ン プラ と SASS の 同 時測 定に よる

PM25 質 量濃 度比 較 （平 成 12年度 に実 施 ）

れ る こ とが 多い が、sASS には scc （sh紐p　cut　cyclone）がf吏われ て い る。図 1 に sAsS と FRM サ ン プ ラ の

同時並行測定 の 結果を示 し た 。 測定 は 夏季 と冬季に行い 、2 っ の サ ン プ ラの 測 定結 果は 概 ね 一
致した結果 が

得 られ て い る。し た が っ て 、そ の 後 の 検討 で は TEOM と の 比 較 に は SASS を用 い て い る。なお 、　TEOM の 捕

集部は 50 °C 加 温 で ある。

　図 2 に TEOM と SASS の 質量濃度 の 比 を 示 した。また、
図 3 に 非都市部 の 例 とし て 東北地方、都市部 の 例 として 関

東地方で 測定 した SASS と TEOM の 質量濃度差 と主要な半

揮発性物質 の 濃度 を示 した。TEOM ／SASS 比 は
一

般局で あ

っ て も、都市部 と非都市部 で は季節 ご と に傾向が 異なっ て

い る。すなわち、都市部 の
一

般 局 で は 夏季 に 1 に近 い もの

の 、そ の ほ か の 季節 で は 約 0．8 とな り、SASS に 比べ て

TEOM の 方が低い 。こ の 傾向 は 自排 局 で も 同様 で あ っ たが、
非都市部 の

一
般 局 で は春 季 に や や 低い の を除 き、他の 季節

で は 1 に 近か っ た。都市部で あ る関東

地方の
一

般局 で夏季以外 に TEOM と

SASS の 濃度差 が 大 きい 理 由 と して 報

告書で は 、他 の 地域 に比 べ て PM25 中
に 硝 酸塩 （NO3

−
）などの 半揮発性物質

を 多 く含 ん で い る こ とに よ り、TEOM

の 加 熱 に よ り揮散す る 量 が 多 く な っ

て い る こ とが要因 の
…

つ と して い る。
また 、非 都市部 で ある 東北地方で 夏季

以外 の 季節 で もTlコOM と SASS の 差 が
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　 図 2．質量濃 度 TEOMISASS 比の 季節 変動

　　　　 （平 成 13〜18 年度の 平均 ）
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図 3．SASS と TEOM の 質量濃度 差 と主 要半 揮発 牲物 質 の 濃度

　　　　　　 （平 成 13 年・−18年度の 平均）
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大き くならない の は、他 の 地域に 比べ て PM2．5濃度が相対的に低 く、また そ の 構成成分 で あ る揮発性 物質の 濃

度が 低 くTEOM の 加熱 に よっ て 揮散する量が 少ない こ とが 要因 の
一

つ と し て い る 。 測定原理が異な る 手法で 、

同時に並行測定 し た PM25の 測定結果 に は 差がみ られ、そ の 差 は季節に よ る違 い が 大 きい 、した が っ て報告書

で は そ れ ぞれ の 装置の 特徴を理解 した とで得られ た濃度を評価する 必 要があ る として い る。

2．2． TEgM、　BAMおよ びフ ィ ル タサ ン プラ の 比較

　 自動測定機 は 近年、感度向上 や アーテ ィ フ ァ ク トを 低減させ る などの 改良が進んで い る。わが 国で は SPM

の モ ニ タ リン グに BAM が普及 して い るが、感度が 低 い こ と が 以前か ら指摘され て い た。 そ こで 、感度向 上

の ため に テ
ープ ろ紙の 材質 を ガ ラ ス 繊維か らポ リテ トラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製に変更 した り、ろ紙の 厚 さをよ

り薄く した りする などの 改良がお こ なわれ、従来 よ りも約 3〜5倍 の 感度向上が図 られ て い る。

　また、TEOM は捕集部を含む 振動子 の 部分を
一

定 の 温度に保 つ こ とによ り、安定した測定を p／能として い

る が 、前述 し たとお り寒候期 には半揮発性成分 が 揮散す る こ と に よ り、過 小 評価す る こ とが問題 とな っ て い

た。そ の ため、水分影響を取 り除くため に 除湿装置を取 り付け、捕集部 の 加温温度 を低 トさせ た り、揮発成

分の 損失を補正 す る装置 （Filter　Dynamics 　Measurement　System；FDMS ）を取 り入れた りするなどの 改良 が お こ

なわれ て い る。

　これ らの 機器を評価す るた め に、解説 に お い て は パ イ ロ ッ ト調査を平成 18年 の 冬季 に 神奈川県横浜市内 で

行 い
、
フ ィル タサ ン プ ラ との 並 行測定 を行 っ て い る。比 較 対 象 と L たの は TEOM1400a （50　

QC 加 温 ）、TEOM8500

（FDMsA ／EoM ）、s社製 BAM 式 PM2 、s 自動測定機お よび PM2 ．5 ロ ウボ リウム エ ア サ ン プ ラ （以 下 「PM2 ．s　Lv 」。

FRM 仕様に準拠）で ある。

　図 4 に そ の 結果を示 した、，TEOM1400a は こ れ まで 記載 し た記述 と同様傾向 で あ っ た が、半揮発性 物 質 の 影

響 を補 正 す る T 巳OM8500 （FDMS ／TEOM ） は PM2s 　LV と 良好 な 関係 が 得 られ、値 の ば らつ きも小 さか っ た。

SI±製　BAM 式 PM2 ．s　B動測定機も PM2 ．5　LV と 良好な関係 を 示 し、従来 よ りも低 濃 度 で の 安定性 が 格段 に 向上

して い る こ とが 伺 え る と され て い る。た だ し、本調査結果 は 冬季の もの で あ り、高 温高湿度の 夏季 に お い て

も同様 の 比 較検討 を行うこ とが 望 ま れ る と して い る。
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図 4．平 成 18 年 冬季 に おけ る PM2．5　LV と 自動 測定機 に よ る PM2 ．5 質 量 濃度 （24 時間平 均値 ）の 比較

3．　 今後 の 課題

　報告書で は 、PMzs モ ニ タリン グを 行 うに あた り、フ ィル タ法 で は 多くの 労力 を 必 要 と し、か っ 得 られ る 結

果が 目平均値 で数 ロを経て か らに なる
一

方で 、自動測定 機 は リアル タイ ム に 1 時間 値 の 濃度変動 を把握す る

こ とが で き る な どの 長所 が あ る と して い る。その た め 標準測定法 と の 等価 性 の 確保 を 目指 して 自動測定機 は

現在も活 発 な改良な ど が行 わ れ て い る。そ の 上 で 継続的 に 国内外 の 技術動向等の 収集 ・把握を進 める ととも

に、新 しい 測定機に っ い て は フ ィ
ー

ル ド試験 を 実施 し我 が 国 に お け る有効性 や利用可 能性 の 評価 を行 う必 要

がある こ と、お よび、精度管理 の 検討 を含めた測定法 の さ らなる確 立 を進 め る必 要 があ る こ とを今後 の 課題

と して い る。

　BAM 法 に お い て は、
一
部の 装置 に は高湿度条件 で の 水分影響 を低減させ る機能 が付加 されて お り、また米

国で FRM と等価な測定法 と して 認定 （FEM 　Class　m ）された 自動測定機 もあ るた め、こ れ ら装置の 評価 ・検

討 が 望 まれ る。
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