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兵庫県にお ける微小粒子 状物質の 成分分析 と発 生源解析
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【は じ め に 】兵庫県に お け る微小粒 子状物質 （PM2 ．s） の 主要 な発生源 とそ の 寄 与割合を推定する こ とを目的

と し て 、環壗条件が異な る 2 地 点で PM2．sの 並行測定 を行 っ た 。 測 定 は 1年間 4 季節にお い て 、各季 24 時間

捕集 を 20 日間実施 し、質量濃度及 び 主要成分 （炭素成分 、イ オ ン 成分、無機 元 素成 分） の 分析 を行 っ た。得

られ た成分濃度に Positive・Matrix・Factorization（PMF ）解析を適用 し、地点別 の発生源に つ い て 解析を行 っ た 。

【方 法】測 定は、兵庫 県環境研 究 セ ン タ
ー

（神戸、北 re　34．65 度、東経 135，13 度、地 上高約 25m）及 び 姫路

市飾磨 市民セ ン タ
ー

（姫 路、北緯 34．80 度、東経 134．68 度、地 ト高約 30m）にお い て 、春季 （2011年 5 月 10

日〜29 日）、夏季 （同年 8A4 目〜23　m 、秋季 （同年 11月 2 日〜21 日）、冬季 （2012年 1月 11 日〜30 日）

に 24 時間周期 で 実施 した。神 戸 で は Thermo 製 Partisol−PLus2025、姫路 で は東京 ダイ レ ッ ク製マ ル チ ノ ズ ル カ

ス ケードイ ン パ ク タを装着 した NILU フ ォ ル ダを用 い て PM2 ．s を捕集 し た。 フ ィ ル タ は 、　 PALL 製 Tefle及び

Whatman 製 （PTFE）、　 PALL 製 2500QAT −UP （石 英繊維） を用 い た 。 質量 は、環境省 が 定 め る 標準測 定法で あ

る フ ィル タ 法に 準 じ、Sartorius製 ウル トラ ミク ロ 天秤 SE2−F を用 い て秤量 した 。 炭素成分 （OC 、　 EC ）は 、熱

分離光学補正 （IMPROVE ）法に よ り Sunset　Laboratory製カーボ ン ア ナ ラ イザ
ー

を用 い て 分析 した 。 イオ ン 成

分 （C1
’
、　NO3

’
、　SO ，

2−
、　Na

＋
、　NH4

＋

、　K
＋

、　Mg2
＋

、　Ca2
＋

）は 、イオ ン ク ロ マ トグ ラ フ 法に よ り DIONEX 製 ICS−2100

を用 い て 分析 した 。無機 元素成分 （Na 、　 Al、　 K 、　 Ca 、　 Sc、　 Ti、　 V 、　 Cr、　 Mn 、　 Fe、　 Ni、　 Cu、　 Zn、　 As、　 Mo 、　 Cd、

Sb、　 Pb）は、誘導結合プラズ マ 質量分析 （lCP−MS ）法に よ り The   o 製 X シ リ
ーズ 2 を用 い て 分析 した。

　PMF 解析に は EPA が 公 開 して い る EPA −PMF3 ．0 を用 い た。

イ オ ン バ ラ ン ス 及 び マ ス ク ロ
ージ ャ

ー
モ デ ル に お け る計算

値 と実 測値 の 差 が ± 20％ 以 上 あ る結 果 は 除 外 し、神 戸 （春

季 ・夏季）及び姫路 （全季節） の 結果 をま とめ て 解析 し た 。

また 、無機 元素成 分 に つ い て、イオ ン 成 分 と重複す る成分

（Na、　K 、　Ca）及び検 出下限値未満 の 割合が 20％ 以 上 の 成分

（Sc、　 Ti、　 Cr，　 Mo ）は解析 対象 外 とし、検出下限値未 満 の
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割合 が 2〜20％ の 成分 （Fe、　 Ni、　Cu、　Zn）に つ い ては不確か 妻

さを 3 倍に 調整 した 。 PMF 解析 に お け る繰 り返 し計算の 安
里

・ 。

定性 等 を考慮 し、因 子 数 を 7 に 決定 し た。
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【結果と考察】図 1 に、抽出された各因子 の 組成 （因子プ ロ

フ ァ イ ル ）を、因子 間の相対比 で 示 した 。 こ れ らよ り、 因子

1が硫 酸系二 次粒子 ［SO42
−
、　 NH4コ、因子 2 が硝酸 ・塩酸系

二 次粒子 ［Cr、　NO3
−
］、因子 3 が 自動車 ・道路粉 じん 匚OC 、

EC 、　 Sb］、因子 4 が重 油燃焼 ［EC 、　 v 、　 Ni］、因子 5 が 石 炭

燃焼 ［Mn 、　 Fe、　 Cu、　 Znコ、因子 6 が土壌粒 子 匚Ca2＋、　 Al］、

因 子 7 が 海塩粒子 ［C1
’
、　Na

’
］を表す 因 子 と解釈 され た （大

括弧 内 は 主 要な指標）。

　図 2 に 、各因子 が PM2 ．5 質量濃度に 及ぼす寄与割合を示 し

た。PM25 質量濃度には長 距離輸送され る硫酸系 二次粒子 の

影響 が大 き く、全期間にお い て寄与割合が最大を示 した。ま
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 主

た 、神戸 で は重 油燃 焼 の 寄与害1」合が大きい の に対 し、姫路で 窶　
so’！’

は 自動 車 ・道路粉 じんや 石 炭燃焼 の 寄与割合が大 きか っ た。

以上 よ り、PM2．5 は 様 々 な発生源か ら複合的 に 生成 して お り、

兵庫 県内 に お い て 広域的な汚染だ けで な く、地域 的な汚染 も

存在 し て い る こ とが考えられ た 。
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図 1PMF 解析 で抽 出 され た各 因 子 の 組 成

　 　 　 　 図上の 数値 ．各季 にお け6PMu 質 量濃 度 の 平 均値 【pgim
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　 図 2 各因子が PMz ，s 質量濃度 に及 ぼ す寄 与割合
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