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Summary

This paper reported collaborative investigation for practical use of simple passive sam-

pling methods participating 13 laboratories by Tokai-Kinki-Hokuriku Branch of Environ-

mental Laboratories Association.

Although N-type sampler’s blank value was a little large at NH3, HCl and O3, field sam-

ples had more than 1 order large compare with corresponding blank value in many cases.

The relation between gas collected amount (µmol) by N-type polyamide passive sampler

and the time weighted average concentration (µmol m－3day) by the four-stage filter pack

method was linear or cumulative at HNO3, SO2 and NH3. However, the collection of HCl

was not cumulative particularly to a summer survey. As for N-type NaNO2 passive sampler,

the collection of O3, SO2 and HCl was cumulative and for N-type and O-type H3PO4 impreg-

nated passive sampler, NH3 was also cumulatively collected until 6 weeks. The measure-

ment precision of N-type passive samplers shwed mostly less than 10% relative standard de-

viation, but O-type sampler had large variation except for O3.

Sampling rate (k value) was calculated using all the data of passive methods on the ba-

sis of the corresponding air concentration by the four-stage filter pack method or the auto-

matic measurement methods and exposure period. Sampling rate of NH3 by N-type H3PO4

impregnated sampler was about 5 times larger than that by O-type.

As a result of the comparison study of the exposure shelter prepared to this joint investi-

gation, and the type being used from the former, the difference in two kinds of the shelter

was small

1. は じ め に

全環研の東海・近畿・北陸支部では全国に先が

けて４段濾紙法による支部調査１～２）を実施してお

り，その検討結果の報告の中でポリアミド濾紙が

HNO３ガス以外に，SO２や HClガス，さらにアル

カリ性ガスの NH３も捕集することが指摘されてい

る３～４）。また，O３測定用の NaNO２含浸濾紙５）につ

いても捕集媒体が同時に含浸されている K２CO３に

よりアルカリ性となっているため，目的とする O３

のほかに SO２，HClも捕集していると考えられる。

そこで，両濾紙をテフロン（PTFE）シートで包

みホッチキスで固定した同時多成分ガス測定用サ
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ンプラー（N式）６）を作製してフィールドテスト

を実施し，その実用化に向けた N式サンプラー

の有効性を検討した。

さらに，市販されている小川商会の SO２，O３，

NH３ガス等のパッシブサンプラー（O式）につい

ても同時調査を行って比較検討した。

2. 参加機関および調査概要

本共同調査の参加自治体，検討参加状況，調査

概要等について表 1に示した。

3. 方 法

3.1 N式サンプラーの作製

3.1.1 捕 集 濾 紙

ポリアミド濾紙は Pall社製の ULTIPOR N６６（φ

４７mm）をそのまま使用した。

NaNO２含浸濾紙は以下のようにして作成した。

まず，２gの NaNO２，２gの K２CO３および１０mlの

グリセリンを２００mlの超純水（＞１８．２MΩcm，Milli

―Q Millipore）に溶かして含浸溶液を調製した。

次に，この溶液を洗浄用と含浸用に２つに分け，

セルロース濾紙（φ２６mm，ADVANTEC５１４A）を

あらかじめ洗浄用溶液に浸した後含浸用溶液に浸

した。含浸した濾紙はクロマト用濾紙（４００×４００

mm，ADVANTEC５９０）上に並べ，その上にもう

１枚のクロマト濾紙をのせて挟みながら上下のク

ロマト濾紙に十分に水分を吸い取らせた。その状

態で１～２時間放置してから含浸濾紙を密封容器

で保存した。

H３PO４含浸濾紙はあらかじめ１０mlの H３PO４およ

び４mlのグリセリンを２００mlの超純水（＞１８．２

MΩcm，Milli―Q Millipore）に混合した溶液を調

製し，φ１４．５mmのセルロース濾紙（ADVANTEC

５１４A）を用いて上記 NaNO２含浸濾紙と同様に作

製した。

3.1.2 パッシブサンプラーの作製

机の上で，PTFEシ－ト（１，０００×４００mm，厚さ

１mm，ADVANTECポリフロンフィルタ－PF１００）

を台紙とともに広げ，PTFEシートの縦（４００mm）

に１００mm，横（１０００mm）に１１０mmの間隔で印

をつけてからカッターナイフを用いて１００×１１０

mmのシートにカットした。このシートの長い方

の辺（１１０mm）を外側に目の粗い面が出るよう

にして２つ折りにして，あらかじめ折り目が戻ら

ないように底辺の１カ所をホッチキスで留め，そ

の部分に１枚目の捕集濾紙を包み込み，濾紙の外

側に沿って浮きができないようにホッチキスで固

定した。この方法で１枚のテフロンシートに複数

枚の濾紙をセットした。識別用のラベルはばく露

サンプリングの妨げにならないシートの上部に取

りつけた。このように調製したサンプラーはシー

ルつきポリエチレンの袋に入れ，使用するまで冷

蔵庫内に保存した。なお，上記の作業はディスポ

手袋や清浄な定規，カッターナイフなどを用い，

表 1 全環研東海・近畿・北陸支部のパッシブ検討調査参加状況

自治体名 検討� 検討� ４―FP法 AUTO法 調 査 概 要 調 査 日 程

富山県 ○ ○ SO２，Ox 検討�：ポリアミド濾紙，
NaNO２含浸濾紙を PTFEシー
トで包んだパッシブサンプ
ラー（N式）の性能試験を
実施する
検 討�：O３，SO２，NH３用

の小川式（O式）サンプラー
と N式サンプラーと比較試
験を実施する
なお，アクティブ法とパッ

シブ法を比較するため，４―
FP法（４段濾 紙）お よ び
AUTO法（大気自動測定）
のデータを利用する

【夏期調査】
７／２２～８／５（２週間）
８／５～８／１９（２週間）
８／１９～９／２（２週間）
７／２２～８／１９（４週間）
７／２２～９／２（６週間）

【冬期調査】
１２／９－１２／２４（２週間）
１２／２４－１／６（２週間）
１／６－１／２０（２週間）
１２／９－１／６（４週間）
１２／９－１／２０（６週間）

石川県 ○ ○ SO２，Ox

福井県 ○ ○ SO２，Ox

岐阜県 冬期のみ 冬期のみ SO２，Ox

愛知県 ○ ○ SO２，Ox

名古屋市 ○ △ ○ Ox

滋賀県 ○ ○ SO２，Ox

京都府 ○ ○ ○ SO２，Ox

京都市 ○ ○ SO２，Ox

奈良県 ○ △ ○ なし
大阪府 ○ ○ ○ SO２，Ox

和歌山県 冬期のみ 冬期のみ SO２

兵庫県 ○ ○ ○ SO２，Ox
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ピンセットは捕集濾紙ごとに決まったものを使用

するなど汚染が生じないように細心の注意を払っ

た。

3.1.3 パッシブサンプラーの構成と配布

本調査研究で作製したサンプラーは図 1に示

したように，検討�用としてポリアミド濾紙と
NaNO２含浸濾紙の２種類および検討�用として
H３PO４含浸濾紙を加えた３種類を同一 PTFEシー

トにマウントしたものを使用した。

精度評価のためサンプラーは夏期，冬期とも１

カ所で作製し，各期調査用に５期間×４個とブラ

ンク用に４個，予備を含めて２５個を各参加機関に

配布した。

3.2 ばく露シェルターの作製

シェルターは図 2に示した全環研東海・近畿

・北陸支部仕様のものを支部の共同作業で作製し

て使用した。シェルターの材料はホームセンター

などで市販されていて１シェルター当たり１，０００

円程度で購入できるものを使用した。材料の規格

は図 2の下部に示してあるが，８lポリバケツの

底をカッターナイフ等でくりぬき図に示したよう

にポリ植木鉢皿をかぶせてボルトナットで固定

し，植木鉢はその中心に穴をあけ水道工事用品を

利用して組み立てた。

3.3 サンプリング

パッシブサンプリングはサンプラーをばく露

シェルタ－内にクリップ等で固定して，夏期（平

成１４年７月２２日～９月２日）と冬期（１４年１２月９

日～１５年１月２０日）に２～６週間のばく露サンプ

リングを実施した。なお，精度検定のため期間別

のばく露シェルターに４個のサンプラーを設置し

た。捕集後のサンプラーは分析に供するまでシー

ルつきポリエチレンの袋に入れて冷蔵庫内に保存

した。

パッシブ法と比較するために，同じ場所で４段

濾紙法によるサンプリングを実施した。また，パッ

シブ調査期間に合わせて SO２やオキシダント等の

大気自動測定データおよび気象データを収集し

た。

3.4 抽出および分析

捕集後の紙をピンセットで取り出して５０mlの

栓つきポリ容器に入れ，ポリアミド濾紙および H３

PO４含浸濾紙は２０ml，NaNO２含浸濾紙は５０mlの超

純水を加え，栓を堅く締めて超音波抽出または振

とう抽出を行った。抽出試料はミリポア濾紙で濾

過してから表 2に示した各濾紙の成分をイオン

クロマトグラフなどにより分析した。

濾紙に捕獲した大気汚染成分の抽出には超音波

洗浄と振とうによる方法があり，両方法の抽出率

の違いについて検討した。４段濾紙法の濾紙試料

図 2 全環研東海・近畿・北陸支部仕様のばく露シェ
ルター

材料：植木鉢皿（φ２７×７cm）１個，８Lバケツ（φ２５．５
×２３．５cm）１個，洗濯ばさみ８個，VPパイプ（φ
１６mm×５０cm）１個，TS継手（水道工事用品）C３０
１個，VS１６１個，FS１６１個，５×５０mmステン
レスボルトナットセット８本，Oリング P２２A

１個

図 1 N式パッシブサンプラー
材料：ポリアミド濾紙（φ４７mm，Pall ULTIPOR N６６），

NaNO２，K２CO３，グリセリン含浸セルロース濾紙
（φ２６mm，ADVANTEC５１４A），H３PO４，グリセリ
ン含浸セルロース濾紙（φ１４．５mm，ADVANTEC

５１４A），PTFEシート（１，０００×４００×１mm，ADVAN

TEC PF１００），ホッチキス，シールつき保管袋
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（φ４７mm）を半分にカットして，片方を超音波抽

出，もう一方を振とう抽出した。超音波抽出は

Bransonic９２（Shelton，CT，USA）を用いて１０分

間抽出し，振とうは手動で５０回以上激しく上下に

振り抽出した。

4. 結果および考察

4.1 濾紙抽出法の検討

PTFE（F０），Polyamide（F１），K２CO３含浸（F２）

および H３PO４含浸（F３）の４種類の濾紙試料を７

枚ずつ用いて抽出試験を行った。その結果は表 3

にまとめたように，F０では平均の抽出濃度比（振

とう／超音波）が１．０６～１．１１，F１で１．０３～１．１４，

F２で０．９７～１．０２，F３で１．０１で あ り，F０と F１

では超音波抽出よりも振とうの方がやや高い抽出

率が得られ，F２と F３はほぼ同じ抽出率であっ

た。濾紙を半分にカットしたので試料捕集分布の

偏りおよびカット誤差を考慮すると，両法にはほ

とんど差がなく，また対象にしている抽出イオン

種はきわめて水溶性が高いこともあり，より簡便

な手動振とう法で十分であると考えられた。

4.2 パッシブサンプラーのブランク値

夏期および冬期調査に用いたパッシブサンプ

ラーの未採取濾紙４枚を分析したブランク平均値

を機関別に表 4に示した。表にはブランク値の

評価のために実際の試料捕集量も示した。

N式について，ポリアミドサンプラー（N―PA）

は夏期調査で１，２の機関の値がやや大きかった

ものの，全機関平均値としては HNO３と SO２が１

枚当たり１０nmol以下であり，NH３と HClはそれ

ぞれ２８，２７nmolであった。冬期調査では HNO３

がやや大きい機関が増えたが，ロットの異なる濾

紙を混在して用いたことも一因として考えられ

た。NaNO２含浸サンプラー（N―NaNO２）は夏期調

査，冬期調査ともに SO２が小さく，O３と HClがや

や大きかった。N式 H３PO４含浸サンプラー（N―

NH３）は全機関平均値で約４０nmolとやや大きかっ

た。これらの N式ブランク値はいずれの項目で

もフィ－ルド試料測定値と比べて十分小さいた

め，そのバラツキが大きな問題になることはない

と考えられた。

O式については，各サンプラーともに濾紙面積

が小さいことからブランク値は比較的小さかっ

た。しかし実試料でも捕集量が少なかったため，

項目や試料によってはブランク値による誤差が無

視できないと考えられた。

4.3 パッシブサンプラーの累積捕集性

パッシブサンプラーで測定する場合には，対象

汚染ガスをどの程度の期間，累積的に捕集するか

確認しておかなければならない。そこで，ばく露

期間の大気平均濃度とばく露時間をかけた時間加

重平均濃度（Time―Weighted Average Concentra-

tion，以下「TWA濃度」という）７～８）を用いてパッ

シブサンプラーの捕集量との関係について検討し

た。

機関別にパッシブサンプラーによる各ガス成分

の捕集量（Y: µmol）と４段濾紙法から得た TWA

濃度（X: µmol・m－３・day）の関係を散布図にし

て回帰式と決定係数を計算したところ，実効捕集

速度に相当する回帰式の傾きは機関ごとに多少異

なっていた。またいくつかの例外があるものの，

表 3 振とう抽出および超音波抽出による濾紙抽出法の
比較

濾 紙 種 類 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ AVE

F０ Cl－ １．３１．２１．０１．０１．１１．１０．９ １．１
NO３－ １．４１．１１．１１．０１．１１．２０．９ １．１
SO４２－ １．４１．１１．０１．０１．１１．２１．０ １．１
Na＋ １．３１．１１．１１．０１．１１．１０．９ １．１

NH４＋ １．３１．０１．１１．０１．１１．２０．９ １．１
K＋ １．６１．４０．６１．２１．２０．９０．８ １．１

Mg２＋ １．０１．１１．００．８１．３１．０１．２ １．１
Ca２＋ １．３１．２１．１１．０１．１１．１１．０ １．１

F１ Cl－ １．０１．２１．０１．１１．１１．１１．３ １．１
NO３－ ０．９１．３１．０１．１１．１１．１１．２ １．１
SO４２－ ０．９１．４０．９１．２１．１１．１１．３ １．１
NH４＋ ０．９１．４１．００．５１．０１．３１．１ １．０

F２ Cl－ ０．９１．１１．２１．１１．００．９０．９ １．０
NO３－ ０．９１．１１．１１．１１．００．８０．８ １．０
SO４２－ ０．９１．１１．１１．１１．１０．８０．９ １．０

F３ NH４＋ １．０１．０１．００．８１．１０．９１．３ １．０

表 2 捕集濾紙の測定イオン成分

捕集濾紙 測定イオン成分

ポリアミド濾紙 Cl－，NO３－，SO４２－，NH４＋の４成分

NaNO２含浸濾紙 Cl－，NO３－，SO４２－の３成分

H３PO４含浸濾紙 NH４＋の１成分

抽出比（振とう／超音波）
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夏期の傾きは冬期よりも大きかった。

N―PA，N―NaNO２，N―NH３および O―NH３サンプ

ラーについて，大阪府のデータを用いた散布図を

図 3に示した。４段濾紙法の SO２は自動測定機

（SO２―A）と４段濾紙法（SO２―F）の２つの測定値

を利用したが，それぞれから導き出される傾きを

比較すると SO２―Fは SO２―Aのおおよそ４割程度

であった。NH３捕集用の H３PO４含浸濾紙は N式と

O式で同じものを使用しており，いずれも良好な

累積捕集を示したが，傾きは N式の方が１オー

ダー大きかった。

アクティブ法である４段濾紙法では SO２と HCl

が２段目のポリアミド濾紙ですべてが捕集される

わけではないため３段目の炭酸カリウム濾紙でも

捕集されており，NH３もポリアミド濾紙で一部が

捕集されるものの大部分が４段目のリン酸濾紙に

捕集されている。２段目のポリアミド濾紙は酸性

ガスと塩基性ガスの両方を捕集しており，パッシ

ブ法にポリアミド濾紙を用いることにより，HNO３

を含めて４種のガス成分が捕集されると考えられ

表 4 パッシブサンプラーのブランク値

調査 機 関
N―Polyamide N―NaNO２

N―NH３ O―NH３
O―O３ O―SO２

HNO３ SO２ NH３ HCl O３ SO２ HCl O３ SO２ HCl SO２ HCl

夏期
調査

１ ３ １ ５ １７ ３９ ７ ４２
２ ７ ０ ３６ １９ ５９ ０ ２０
３ ５５ ３０ １５４ １０２ １７０ １５ ２６０
４ ０ ０ １０ ３０ ０ ０ ０
５ １ ３ １ ４７ ２５ １２ ０ ２３ １ ０ ２ ２２
６ ０ ０ ２１ １９ ３ ０ １９
７ ３３ ２２ ２４ ２７ ５２ ８ ３０ ５８ ４７ １２ ５ ０ １１ ５
８ ０ ０ ０ １ ３０ ０ ３７
９ ０ ０ １７ １５ ２９ ０ １６ ２７
１０ ４ ２ ２７ １９ １８ ４ ２０ ２５ ３０ ０ １ ８ ２ ２
１１ ２ ２ １８ １ １０ １ ０ １００ ３３ ０ ０ ０ ０ ０
AVE １０ ５ ２８ ２７ ４０ ４ ４０ ４６ ２８ ３ ２ ７ ４ ２
SD １８ １０ ４３ ２８ ４７ ６ ７４ ３３ １９ ６ ２ １１ ６ ３

実試料
捕集量

１６～
１，７２６

１５３～
１，９１２

３７～
４，０４０

８０～
５７０
６２１～
１２，４７０

７８～
１，６０４

０～
７８２
２８９～
２，４３８

１～
２１３
５７～
５０９
９～
５９
０～
２７
０～
１０
２～
１３

冬期
調査

１ １０ ０ ２ ５２ ４７ ２ ５１
２ １１ ０ ８９ ５７ ７５０ ０ ４１
３ ７ ２ ９ ４７ ２０ １ ３９
４ ２２ ７ ７２ ６９ ６９ ２１ ９１
５ ０ ０ １７ ６８ ０ ０ ７５
６ １２ ３ ０ １０２ ３６ １０ １１８ ４４ １１ １１ ８ ０
７ ０ ０ ０ １４ １７ ０ ６９
８ ０ ７ ２９ ２３ ２１ ０ ５０ ５６ １９ ４ １ ０ ２ ３
９ ０ ０ ０ １ ２４ ０ ２３
１０ ３３ ０ １８ ７３ ４９ ０ ５５ ２１ ７
１１ ３４ １ ４ １２３ ２６ ６ ３０ １５ １４ ２ ２ ８ ６ ７
１２ ３１ ２ ２４ ５１ ３８ ３ ４３
１３ ４０ ３ １１ １１０ ４０ ４ ５８ ５２ ４０ ８２ ０ ５ ０ ６
AVE １５ ２ ２１ ６１ ８８ ４ ５７ ３８ １８ ２５ ３ ３ ３ ６
SD １５ ３ ２８ ３６ ２００ ６ ２６ １９ １３ ３８ ３ ４ ３ ２

実試料
捕集量

７～
４９１
２４～
８９２
０～
２，６３５

０～
１，１２６

９３２～
１４，７８０

５～
３，３２９

０～
５６３
３１８～
２，９３７

８～
３５６
３４～
４７０
０～
５７
０～
５１
０～
１０
０～
１３

N―Polyamide＝N式ポリアミドサンプラー，N―NaNO２＝N式 NaNO２含浸サンプラー，N―NH３＝N式 H３PO４含浸サンプラー
O―NH３＝O式 NH３用サンプラー，O―O３＝O式オゾン用サンプラー，O―SO２＝O式 SO２用サンプラー

（nmol/sheet）
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る。N―PAによる測定結果では HNO３，SO２，NH３

は夏期，冬期ともに累積的に捕集された。HClは

冬期に多くの機関で累積的であったものの，夏期

には累積的に捕集されなかった。HClが夏期に累

積的に捕集しない理由として，いったん捕集され

ても気温が高いために揮散していた可能性が考え

られる。N―NaNO２は O３，SO２，HClを，N―NH３と

O―NH３は NH３を，それぞれ累積的に捕集していた。

4.4 パッシブサンプラーの分析精度

同時測定した４個のサンプラー測定値の相対標

準偏差について，全機関の平均値と機関別の最大

値と最小値の範囲を夏期と冬期に分けて図 4に

示した。N式による相対標準偏差は夏期，冬期と

もにすべてのサンプラーでおおむね１０％以下と良

好な結果を示したが，O式では検討した機関が少

なかったこともあり，O３を除いた成分はバラツ

キが大きかった。N式は O式に比べて成分捕集

量が大きかったことが N式のバラツキが小さ

かった要因の１つと考えられた。

4.5 パッシブサンプラーのサンプリング速度

パッシブ法によるガス捕集量（F）は，捕集濾紙

の有効断面積（A），ガス成分の大気濃度（C）およ

びばく露期間（t）に比例するので次式で与えられ

る。

F ＝ k・A・C・t �
比例定数（k）の次元として，Fの単位を nmol，

図 3（1） パッシブ捕集量とアクティブ時間加重平均濃度との関係（N―PAサンプラー）
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図 3（2） パッシブ捕集量とアク
ティブ時間加重平均濃度
との関係（N―NaNO2サン
プラー）

図 3（3） パッシブ捕集量とアク
ティブ時間加重平均濃度
との関係（N―NH3と O―
NH3サンプラー）
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Aをm２，Cを nmol/m３，tを dayとすると，

k ＝ F/（A・C・t）＝［mol/（m２・mol・m－３・

day）］＝［m/day］

として表され，パッシブサンプラー固有の実効サ

ンプリング速度（k値）を示していることになる。

そこでまず，パッシブ法と同期間に同地点で測

定した４段濾紙法または自動測定機による大気濃

度を基準にして，�式により機関ごとに各成分ガ
スの k値を計算した。

k ＝（M－M０）V/（A・CA・t）［m/day］ �
ここで，Mはパッシブ試料濾紙の抽出溶液中

濃度（µmol/l），M０はブランク濾紙の抽出溶液中

濃度（µmol/l），Vは抽出溶液量（ml），CAは４

段濾紙法による期間平均濃度（nmol/m３），tはば

く露期間（day）である。

このようにして求めた k値と�式により，他の
パッシブ調査地点の大気濃度（CP）を算出する。

CP ＝（M－M０）V/（A・k・t）［nmol/m３］ �
各サンプラーの成分ごとに�式により機関別の
サンプリング速度（k）を計算して，全機関の k

値平均値から１σ（標準偏差）以上ずれる機関の

k値を異常値として棄却したときの k値平均値と

その相対標準偏差を夏期と冬期別に表 5にまと

めた。

N―PAサンプラーでは，HNO３の k値の相対標

準偏差が２４～２９％，SO２―Aが２３～５９％，SO２―Fが

２６～５４％，NH３が４９～５２％で あ り，同 様 に N―

NaNO２では，O３が１５～１８％，SO２―Aが２９～４０％，

図 4 パッシブサンプラーの分析精度
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SO２―Fが２６～５５％，HClが３２～８８％であった。ま

た N―NH３サンプラーの NH３は１２～２０％であった。

O―O３サンプラーでは，O３の k値の相対標準偏

差は１５～１６％，SO２―Aが２４～３６％，SO２―Fが２７～

３０％，HClが１４５～１６１％であり，同様に O―SO２で

は，SO２―Aが６５～７４％，SO２―Fが６３～７４％，HCl

が１４２～２７３％であった。また O―NH３サンプラー

の NH３は２７～５６％であった。

NH３以外の項目の k値機関平均値は冬期よりも

夏期の方が大きかったが，NH３は夏期よりも冬期

がやや大きかった。しかしバラツキの大きさを考

慮すると，必ずしもこの差が季節による違いを示

しているとはいえないと考えられた。また，N式

はガス捕集面が両側にあることやサンプラーの浸

透抵抗または拡散抵抗の違いにより O式よりも

５倍程度大きい k値であった。

測定項目ごとにみると，HNO３は現在のところ

N―PAでしか測定できない項目であるが，このサ

ンプラーにより測定することができると考えられ

た。O３は N―NaNO２と O―O３のいずれも k値の変動

幅が小さく，どちらも測定可能なサンプラーと考

えられた。NH３は N―NH３が O―NH３より k値が大

きく，測定値のバラツキも小さかった。N―PAの

NH３と SO２，N―NaNO２の SO２と HClについては k

値の変動幅がやや大きいので，それらを濃度換算

に利用することについては更なる検討を要すると

考えられた。N―PAの HClは夏期に累積捕集され

ないと考えられた。また O式の SO２は捕集量が

少ないために測定値のバラツキが大きかった。

調査期間の気象状況として，機関ごとに気温，

湿度，風速について表 6にまとめた。夏期と冬

期の平均気温の差は２２．４～２４．７℃あったが，湿度

と風速では夏期と冬期で際だった違いはなかっ

た。これらの気象要素と k値との関係を調べた

が，いずれも有意の相関が得られなかった。

4.6 シェルターの形状の比較試験

本調査では全環研支部仕様として共同で作製し

たものを使用しており，従来から使用していた側

面に穴の開いた旧タイプ５）のものと比較するため

の同時ばく露試験をした。その結果は表 7にま

とめたように，N―PAの HNO３と N―NaNO２の SO２

は新タイプがやや大きく，その他の成分はその逆

の関係であった。しかし，両シェルターのこれら

の違いは小さく，シェルターによる違いはほとん

どないものと判断された。

5. ま と め

全環研東海・近畿・北陸支部の１３機関が参加し

てパッシブ測定法により夏期と冬期に共同調査を

行い，以下のような結果を得た。

表 5 アクティブ法との比較によるパッシブ法平均サンプリング速度

N―Polyamide
（１１機関）

N―NaNO２
（１１機関）

N―NH３
（４機関）

O―NH３
（４機関）

O―O３
（４機関）

O―SO２
（３機関）

HNO３ ２４１±５９
SO２―A ３３±８ １１１±３３ ３８±９ ７±５
SO２―F ９４±２４ ３３３±７８ １０８±２９ ２２±１４
NH３ ５７±３０ ６７２±７８ １４３±３９
O３ １９５±３４ ７１±１１
HCl １１３±５１ ３１４±１１５ ３６±５８ ２６８±７３３

N―Polyamide
（１３機関）

N―NaNO２
（１３機関）

N―NH３
（５機関）

O―NH３
（５機関）

O―O３
（４機関）

O―SO２
（３機関）

HNO３ １８５±５５
SO２―A １９±１１ １０４±４１ ２６±９ ４±３
SO２―F ６３±３４ ３６２±２００ ７７±２３ １０±８
NH３ ４０±２０ ８６１±１７３ １５３±８６
O３ １６７±３０ ６１±１０
HCl １５０±８８ ２２８±２００ ２４５±３５５ ３０±４２

１．夏期調査 （m/day）

２．冬期調査 （m/day）
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N式サンプラーのブランク値は NH３，HCl，O３

でやや大きかったが，実試料の多くは捕集量がブ

ランクの１オーダー以上大きかった。O式サンプ

ラーは，N式に比べ濾紙面積が小さいこともあり

ブランクは小さかったが，実試料の捕集量も少な

かった。

パッシブサンプラーによるガス成分捕集量と４

段濾紙法による時間加重平均濃度との関係をみた

ところ，N―PAにより累積的に捕集されたのは

HNO３，SO２，NH３であった。しかし HClは冬期に

多くの機関で累積的に捕集されたものの，夏期に

は累積的に捕集されなかった。N―NaNO２は O３，

SO２，HClを，N―NH３と O―NH３は NH３をそれぞれ

累積的に捕集した。

パッシブサンプラーの繰返し測定精度は，N式

ではすべてのサンプラーでおおむね相対標準偏差

が１０％以下と良好な結果を示したが，O式は O３

を除きバラツキが大きかった。

４段濾紙法または自動測定機による大気濃度と

ばく露期間を基準にして，パッシブ法の全データ

を用いてサンプリング速度（k値）を算出したと

ころ，N式の k値は O式よりも大きく，同じ H３

PO４含浸濾紙を使用したサンプラーの NH３の k値

は N式が O式より５倍程度大きかった。k値は

機関や季節により違いがあったが，気温，湿度，

風速などとの間には有意の関係が認められなかっ

た。k値がどのような要因により影響を受けてい

るのか，気象要素を含めてさらに検討していくこ

とは今後の重要な課題と考えられる。

共同調査用に作成したシェルターと従来から使

用していたタイプのものを比較試験した結果，こ

の２種類のばく露シェルターによる捕集量の違い

は小さかった。

共同調査研究者の氏名と所属は以下のとおり。
西川 嘉範＊１，田口 圭介＊１，平木 隆年＊２，藍川 昌秀＊２，
玉置 元則＊２，山川 和彦＊３，都築 英明＊３，水本 美佳＊３，
酒井 哲男＊４・北瀬 勝＊４，下村 惠勇＊５，松本 光弘＊５，
橋本 俊一＊６，藤澤 明子＊７，横江 斉＊７・落井 勅＊８，
原 浩子＊９，熊谷 禎晃＊９，木下 庸子＊１０，佐野 政文＊１０，

表 6 調査期間中の平均気温，平均湿度および平均風速

機関
気 温（℃） 湿 度（％） 風 速（m/s）

夏 期 冬 期 夏 期 冬 期 夏 期 冬 期
MIN MAX AVE MIN MAX AVE MIN MAX AVE MIN MAX AVE MIN MAX AVE MIN MAX AVE

１ ２６ ２９ ２８ ２ ４ ３ ７２ ８０ ７５ ８５ ９０ ８８ １．８ ２．２ ２．０ １．４ ２．０ １．８
２ ２６ ２９ ２８ ３ ５ ４ ６５ ７１ ６７ ７１ ７８ ７５ １．７ ２．１ １．８ ２．０ ２．４ ２．２
３ ２６ ２８ ２７ ２ ４ ２ ６３ ６４ ６３ ７６ ７９ ７８ ２．５ ４．１ ３．２ ２．２ ３．６ ３．０
４ ２７ ３０ ２９ ５ ７ ６ ６９ ７５ ７３ ５９ ６８ ６３ ２．６ ３．６ ２．９ ３．３ ４．４ ３．８
５ ２７ ３０ ２９ ４ ６ ５ ６４ ７１ ６８ ６１ ６３ ６２ ２．５ ３．４ ２．８ ２．０ ２．５ ２．２
６ ２６ ２９ ２７ ４ ６ ５ ６９ ７４ ７０ ６９ ７４ ７０ １．７ ２．４ ２．２ １．９ ２．５ ２．２
７ ２６ ３０ ２９ ４ ６ ５ ８１ ８３ ８２ ７９ ８３ ８１ １．４ ２．２ １．８ １．３ ２．３ １．９
８ ２６ ３０ ２９ ４ ７ ５ ６４ ６６ ６４ ６９ ７０ ６９ ３．６ ８．４ ５．０ ２．２ ３．７ ３．０
９ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊
１０ ２８ ３１ ３０ ５ ８ ６ ６０ ６６ ６３ ６３ ６５ ６４ ２．７ ２．８ ２．７ １．７ ２．９ ２．４
１１ ２７ ３０ ２９ ５ ８ ６ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ２．１ ２．７ ２．４ １．９ ２．４ ２．１
１２ ― ― ― ２ ３ ２ ― ― ― ９３ ９６ ９４ ― ― ― ０．５ ０．６ ０．５
１３ ― ― ― ５ ８ ６ ― ― ― ６４ ７３ ６９ ― ― ― ２．７ ３．７ ３．４
AVE ２６ ３０ ２８ ４ ６ ５ ６７ ７２ ７０ ７２ ７６ ７４ ２．２ ３．４ ２．７ １．９ ２．７ ２．４

表 7 シェルター形状の違いによるガス捕集量

Period
φ４７mm Polyamide φ２６mm NaNO２

HCl HNO３ SO２ NH３ HCl O３ SO２

９／３０～
１０／７

A
B
０．１６
０．１３

０．１７
０．１９

０．１８
０．１８

０．５１
０．４６

０．０６
０．０６

１．４１
１．３６

０．１８
０．２０

９／３０～
１０／１５

A
B
０．３７
０．３４

０．３９
０．３８

０．３６
０．３５

１．２７
１．１８

０．１４
０．１１

２．９１
２．８５

０．３２
０．３７

９／３０～
１０／２１

A
B
０．４６
０．４５

０．５２
０．５７

０．５３
０．５３

２．００
１．９２

０．１８
０．１６

４．１９
４．１１

０．４５
０．５２

９／３０～
１０／２８

A
B
０．７０
０．８１

０．６２
０．７０

０．６７
０．６３

２．４３
２．４３

０．２４
０．２２

５．３５
５．０６

０．５４
０．６４

A/B（AVE）１．０５ ０．９３ １．０４ １．０６ １．１２ １．０３ ０．８６
A: Old type shelter, B: New type shelter

（µmol）

報 文３４

３４─ 全国環境研会誌
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