
Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japanese 　Sooiety 　of 　Human −Environment 　System

1 − 4
The 　3航h　Symposj  on 　Huma1 −Env 丘o   ent　SysIem

　 HES30 　in　Yokohama ，1−3　December ，2006

自動車車室 内の 空気質に 関する研究　
一

粉塵及びオ ゾン に関する報告
一

岩下　剛
tl

， 吉浪 譲 r2
， 永山啓樹

産3

’1武蔵工業大学，
’2目産自動車

爵3日産自動車

Air　Qua置ity　in　Automobiles−Report　on 　the　Concentrations　of　Panicles　and 　Ozone一

Go　Iwashital，
Yun 　Yoshinami2

，
　and 　Hiroki　Nagayama2

　　
購
’
旒 励 ’傭 伽 θ 〔吻 o伽 logy，　

’2
　NiSsan　Motor　Co．，Lπ 1

Ab 曲 ac 重：

［llre　IAQ　measmmerTts 　were 　conducted 　in血e 跏 mobne 　d巉 面 ving ．踊 v  m 蠍 m 觚   md 蜘 o  

1vere ◎Dnduc 匿d　with 　all　f短sh　air　v  」1ati  血 order 沁 hlvestigate腑 in丘1unce 　of 　outdiber ．　While　the　an ）mobile 　had慨 n

ddvjng  血e　mid 脈）wn 　K）u舵 and 　tlre　highway，　the　con   entrai ｛｝ns　ofPM2 ．5　and 　ozone 　had  bwer　than血e　hazardous

values 　p【o  d◎y　USEP κs　Guidcl  cs　f〜）r　fhre　RQpOning　of 　Daily　Air（）uelity．　Howeverぬe　PM2 ．5　conoemiaions 　was

higher　than　the　tmus 　value 　while 　it　had　been　following　the　bus　exhausted 　black　smoke 　in　the　climbing　sububan 　Toad

Kcy　Words ：AutOmobileq　IAQ，　Ulha  e 頗 cl風 omne

要 旨 ：

走行中の 乗 用車車 内におい て 、室 内空気 質測定を行っ た。屋 外空気 環境の 車 室内へ の 影 響を調 査す るた め に、

外気導入モ ー
ドで 実験を行い 、都内か ら東京近郊 の 道路を走行 し た。都心 環状 8号線及び高速 道路走行 時には、

車室内の オゾン 濃度、PM2 ．5濃度と も米国EPA （環境保護局）の 空 気質指標GUidelines　for　th　Reperting　ofDailyNr

Qualbyで 危険 と分類 され るデータは計測され なか っ た。しか し、登 り走行 の 続 く郊 外道路 におい て、黒 煙を排

出 してい た大型バ ス の 後方 を走行 した際には、車室内PM25濃度が急上昇 し、危険 と分類され る濃度に至っ た 。

キーワ
ー

ド： 自動車、室 内空気 質、超微粒 子、オ ゾン

1 ．は じ め に

　 自動 車 の 車 室 内 の 空気 環境 に 要 求 され る レ ベ ル は 建

築の 居住環境 に非常に 近 くな っ て きて い る と 考え ら れ

る。通 勤 ・通 学 で 利用す る場合、営業車 を使 っ て 勤務

す る場 合 な ど車内に 滞 在す る時間 は少なくな い 。車内

は 冷暖房
・
換気設備 を 設置 した、あ る種 の 居住環境 と

考 え る こ と もで き る。そ こ で 、本研究 で は 、建 築物 と

ほ ぼ同様 の 空気質 レ ベ ル が 要求 され る 空間 と して 自動

車車内 と捉え る こ ととする。実際、多くの 国内 自動 車

メーカーで は、厚 生労働省 の シ ッ ク ハ ウス ガ イ ドラ イ

ン の 基 準を社 内基準 と して 考え、こ れ を守 る こ とに取

り組 ん で い る。

　　佐 藤は 車室 内空 気質 に 影響 を 与 え る 因 子 と し て 、

1） 内装材料 か ら発 生 す るに お い や揮発性物質、2） 走

行環境か ら流入す る排気 ガ ス の 揮 発 性 成 分 や 窒 素酸化

物、3） エ ア コ ン か ら発生 す る に お い 、4） 乗 員 が発 生

す る 成分 と して 二 酸化 炭素、呼気中の 揮発性物質、タ

バ コ の 煙等、を挙げて い る 1〕。日本 自動 車 工 業会 （以

下、自工 会）で は、2005 年 2 月 に 、車室 内の VOC 低

減 に つ い て 自主 的 な 取 り組 み を進 め る こ とを発 表 し た。

こ の 自主 取 り組 み の 対 象車 と して 、2007年 度 以 降 の 新

型 乗 用 車 （国 内 で 生 産 し、国 内で 販 売す る乗用車） が

挙げ られ て い る e

　建築 の 居住環境 の 場合、屋外由来 の 物質 に よ る室 内

空 気汚染 を想 定す る こ とは少 ない 。一
方、自動車の 場

合、 道路 の 混雑状態や、周囲車両の 種 類 に よ り、屋 外

空 気 に よ る 車 室 内 空 気 汚 染 の 発 生 は 考えられ うる。前

述 し た佐藤 の 挙げ る 4項 目の 中 の 2） に 相当す る物質

は、こ れか ら検討すべ き問題 で あ る。佐 藤は、大 型 ト

ラ ッ ク の 通行 が 多い 地 域 に お い て外気導入 状態 で 走行

し な が ら、車 室 内空 気 質 の 測 定 を行 っ て い る
1） 。測定

対 象物質は、ベ ン ゼ ン 、ブ タ ン 、デ カ ン 、NOx で あ り、

ベ ン ゼ ン は ガ ソ リン 車 の 寄与を、ブ タ ン は タ ク シ ーの

LPGガ ス の 寄与 を、デカ ン はデ ィ
ーゼル 車の 寄与を把握
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す るた め に測定 し て い る。ま た、Weiselは、自動 車 内

の 空 気汚 染物 質濃 度 に 関 す る 文 献 レ ビ ュ
ー

を行 っ て い

る
2｝。車室 内空気 は 路上 空 気、排 気 ガ ス （CO 、　NO2、不

燃 ガ ソ リン ）、ガ ソ リ ン か らの 揮発成分 （芳香族炭化 水

素、脂肪族炭化水素、揮発 性 の ガ ソ リン 添 加 物）、デ ィ

ーゼ ル 排 気 ガ ス （脂肪 族炭化水素、粉塵）の 影響を受

け る た め、こ れ らの 1／0比 が 検討 され る こ とが 多 い 。最

も測 定 例 の 多 い も の はCOで あ り、非揮発性の 物質 と し

て は 、オ ゾ ン、NO
，
hS これ に続 く。Chan らの 報 告 に よ る

と、車室内オ ゾン 濃度 は都市運 行 で 7ppb、田園運行で

42ppb 、一
方、気 象測定 ポ イ ン トで の 屋 外 濃度 は

40−79ppbで あ っ た とい う。特 に都 市運 行 で 車 室 内オ ゾ

ン 濃 度 が屋 外 濃 度 よ り も低 い 原 因 と し て 、オ ゾ ン とNO

が反 応 し、オ ゾ ン が 酸素 に変 わ っ た た め と考 え られ て

い る 。

　本研究で は 屋 外由来物質 に着 目 し、本 報 で は 特 に オ

ゾ ン 、粉塵 、及 び 超 微 粒 子 の 影 響 につ い て 報告す る。

2 ．実験方法

　2006年夏季 の
一日、実験車で あ る小型乗用車を東京

都心 部〜富 ± 山 5 合 目の 範囲 で 走行させ 、車 内 の 空 気

質 測 定 を行 っ た。実 験 条 件 は 表 1 の 通 り で あ る。車内

の エ ア コ ン の 風 速を 4 段 階中の 2、設 定温 度 を 22℃ と

し、換気 は 窓 を全て 閉 じた状 態 で 外気 導 入 （車 内 に 外 気

を取 り入 れ る〉に 設 定 し、空 調吹き出 し 口 を ドラ イバ ー

正 面 と した。測定項 目及 び 測定方法 を表 2 に示 す 。 CO2

濃 度 及 び CO濃 度 は 車 内 及 び 外 気 を、そ れ 以外 の 項 目は

休憩 の た め の 停車時以 外 は車内濃度 の み を測 定 し た。

なお 車 内 の 測 定 点 は 車 室 ほ ぼ 中央 の 座 位 の ド ラ イ バ ー

の 呼 吸 す る 高 さで あ る。

表 1 実験条件

天 気 晴天

乗車人数 3（人 ）

設 定温 度 22（℃ ）

換気 外 気 導入

表 2 測定項 目

物質名 測定機器

CO2 ！CO Inova社

マノげガ スモニタ
ー
　 1302

オ ゾ ン ダル ック社 オ ゾ ン 濃度計

粉塵 （PM2 ．5） D ・Trak

超微粒子 P −Trak

　なお、実験 に用い た経路 は 「都 心 環 状 8号 線 （田園

調 布 か ら用 賀）一東 名 高速 道 路 （用 賀か ら御殿場）
一

富士 ス バ ル ラ イ ン （富士 山 5合 目ま で を往 復 ）
一

中 央

高速道路 （河 口 湖か ら高井 戸 ） 一都 心 環 状 8 号線 （高

井 戸 か ら田 園調布）」 で あ る。

3000
「

2500

8 ・2000E

3
　 1500

＄ 1000

500

0

．一一一一一．外 気 導入

東名高速自動車道路
富士ス バル ライン

13 13．5 14 　 14．5

時間（h）

15 15．5 16

図 1　実験 日 13時 か ら 16時 にお け る車室 内粉塵 （PM2，5）濃度経時変化
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3 ．結果及 び考察

p m31mo （PM．5）濃度

　図 1 に 実験 日の 車室 内粉塵 （PM2．5）濃度経 時 変化 を

示 す 。 図 1 は 特 に、富 士 ス バ ル ライ ン に お い て 、大 型

バ ス の 後ろに つ い て 走行 した 時間帯 に着 目 した 図で あ

る 。 PM2．5濃度 が IOOOμ g／m3 を超えて い る時間帯 は全 て

大型 バ ス の 後続 走行 の 結果で あ り、当該 大 型 バ ス は 黒

煙 を発 生 させ な が らの 走行で あっ た。一
般的 に 明らか

に 汚れた 排気 ガ ス を排出 して い る車両 に後続 し走 行す

る 際に は、乗員 が経験的に 内気循環 にす るた め 多くの

場合は 本実 験 の よ うな 状況 に は な り難 い 。しか しな が

ら本 報 告で は あ え て 外気導入 固 定 条件で の 計測 を行 っ

た。通 常、ビル 管理 衛 生 法 で 扱 わ れ る粉塵 はPM2、5 で

は な い が、ビル 管理 衛 生 法 の 基 準で あ る 150μ g／m3 と

い う値の 10 倍以 上の 値 とな っ て い る。こ こ で 、米国EPA

（環境 保 護 局 ） の 空 気 質 指 標 Guidelines　 for　 the

Reporting　 of 　Daily　Air　 Quality3） を 用い て 評価 をす

る と、PM2．5が 0〜15，4　Pt　g／m3 の 範囲が 良好、15．5〜40 ，4

μ g／m3 が 中庸、40，5〜65，4μ g／m3 が 敏感 な群 に と っ て

不 健 康、65．5〜150．4　u 　g／m3が 不 健康、150，4 〜250 ．4

μ g ／m3 が とて も不 健 康、250 ．4 μ g／m3 以 上 は 危険 とな

っ て い る。図 1 をみ る と、14 時 45 分〜15 時 15

分 の 30 分間 は危険とい う レ ベ ル に入 っ て い る。

上 記 の EPAの 基準 （the 　Air　Quality　 Index、　 AQI） は

24 時 間平均 値 を 用 い て い る た め、本 実 験 の よ うに 30

分 間 の 暴 露 に 用 い る の は 的確で ない 可 能性 が あ る。し

300000

250000

℃ 200000
書
3

銅蝿　15DOOO

覆
100000

50000

。

13 　　　　　　　　　　　 13．5 　　　　　　　　　　　 14 　 t4．5
時 間 （h 〕

15 15．5 16

図 2　実験 日 13時か ら 16時に おける車室 内超微粒子濃度経時変化
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図 3　実験 日 15時か ら 19時に お け る車室 内超 微粒子濃度経時変化
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か し、自工 会の 濃度基準 は厚生労働省の シ ッ ク ハ ウ

ス ガ イ ドラ イ ン を参考 に し て お り、シ ッ ク ハ ウス

で は 長 期暴 露 を前提 に リ ス ク 評 価を 行 っ て い る

た め、今回 の 実験にEPAの 指標を用 い る の は妥 当

と考え、以降 こ の 基準を基に考察を行 う。なお 、

厚生 労働省 の シ ッ クハ ウ ス ガイ ドライ ン にお い

て もホ ル ム ア ル デ ヒ ドは 嗅覚 の 閾値か ら リ ス ク

評価が行われ て い る 。 なお 、 富士 ス バ ル ライ ン に

お け る大型 バ ス の 後方を走行 し て い た時間以外

で は、東名 高速では 80± 37 μ g／m3 、中央高速で

43± 15μ g／m3、富士 ス バ ル ラ イ ン （バ ス 後方 時除

く） で 70± 117 μ g／m3 、都 心 環状 8 号 で 40± 6 μ

g／m3 の PM2．5濃度で あ っ た （平均値 ± 標準偏差）。

EPAの 基準で評価す ると、「敏感な群に と っ て 不健

康」 レ ベ ル 以上 の PMz．5濃度 に平均 的にな っ て い る

こ とがわ か る。外気導入 に あた っ て は 、外気 の 状

態を把握す る こ とが 重要 と考 え られ る 。

3−2，超 微 粒 子 濃度

図 2 に実験 日の 13時 か ら 16時 にお け る 車 室 内 超 微粒

子 濃度を、図 3 に 15時 か ら 16 時おける超微粒子濃度

を示 す。超 微 粒 子 は人 体 へ の リス ク は深 刻視 され て い

る が 、基 準 値 は ま だ存在 し て い な い。図 2、図 3 をみ

る とP馬．5 と同 じ く、大型バ ス の 後 方 を 走行 し て い る 時

に濃度 が急 上 昇 して お り、また トン ネ ル 走行 時 に も濃

度 が 高 くな っ て い る こ とが わか る。なお 、東名 高速

走行時で は 35407± 17527pt ／cc 、中央 高速 で

19701 ± 15277pt ／cc 、富 士 ス バ ル ライ ン （バ ス 後

方 時除く）で 12034 ± 13354pt ／cc
、 都心環状 8

号で 26332± 11268pt／cc の 超微粒子濃度で あっ

た。超微粒子濃度 の デー
タ、研究例が 少 ない た め、

リス ク評価の た めにはデー
タ の 蓄積が重 要で あ

る。

3−3 オ ゾ ン
’

度

　表 3 に実験 日 の各箇所走行時 に お け る車室 内

オ ゾ ン 濃度を示す。

表 3　実験 日の 車室 内オ ゾ ン 濃度

場所 平 均 値 ± 標準偏差 最大値

東名高速 6．6士 8．7 56

蜜士 スパ 局 イン （パ ス

後方時除）

20．8± 17．3 80

富 士 スパ 師 イン （パ ス

後 方時 ）

41．4± 24．8 95

中央高速 12．4± 13．1 59

環状 8 号線 8，4± 7，5 30

が 125〜164ppb の 範囲を敏感な群に とっ て 不健

康 、165〜204ppb を不健康 、205〜404　ppb を と

て も不健康、405ppb 以 上 を危険と して い る。今

回 の 測定 で は こ れ らの カテ ゴ リ
ー

に入 るオゾ ン

濃度のデー
タは無か っ た。

一
方、8 時間平均の オ

ゾ ン 濃度で は 85〜104ppbの 範囲が敏感 な群に と

っ て 不健康 とい う定義に な る た め 、表 3 の 最大値

の 列 を見 る と、
こ の カテ ゴ リ

ー
に入 るデ

ー
タが見

受けられる。

4 ．ま とめ

　建 築 空 間 内の 空 気 質評 価 法 を基 に 自動 車 車 室 内 の 空

気質評価 を行 い 、本稿 で は 粉塵、超微粒 子、オ ゾ ン の

車 室 内濃 度 につ い て報 告 した 。 デーゼ ル 車 の 規制 が 行

われ て い る都 心 付近 で は、粉塵濃度が 特別に 高い 状態

に は な ら なか っ た が、郊外で は排気ガス に多 くの 粉塵

が含 ま れ る 車両が 見受 け られ、そ の 車両の 後方 を外気

導入 モ ードで 走行 し た 場 合、か な り高濃度の 車室 内粉

塵 濃度 に な る こ とが わ か っ た 。
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