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有害大気汚染物質とは, 従来問題となってきた窒素酸

化物及び硫黄酸化物, 浮遊粒子状物質以外の多種多様な

大気汚染物質一般を指している. 有害大気汚染物質は,

発癌性, 変異原性等の人の健康に影響を及ぼすおそれの

ある物質で, その発生源, 排出形態も多種多様である.

沖縄県には化学物質を製造, 使用している工場は少なく,

その規模も非常に小さい. 車が主な交通手段であること

から車両台数は多く, 例えば平成11年度の車１両当たり

の人口比は沖縄が1�6に対し神奈川2�2, 大阪2�3である.
この数字から全国的に１人当り車の所有台数の多い県と

いえる１). このことから沖縄県の揮発性有機化合物

(����) の発生源は車の排気ガスによるところが大き
いことが予想される.

今回, 沖縄県における大気中の����の現況を把握す
るため, ハロゲン化炭化水素を含む45種類の揮発性有機

有害大気汚染物質の一斉分析法を検討した. 調査は県内

で最も交通量の多い, 人口の集中する那覇市と郊外の大

里村 (当研究所立地), 人的活動の影響をほとんど受け

ない沖縄本島最北端の辺戸岬で実施した.
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１�サンプリング法
大気試料の採取は6�キャニスター (������������������������������ ) を用いて, 3�0��の流量で
24時間行った. また一週間に亘るベンゼンの連続調査は

同じく活性炭充填のパッシブガスチューブ (柴田科学機

器工業㈱) を用いた簡便法により実施した�
２�分析条件
キャニスターによる大気試料分析のための検量線は,

標準ガス������44 (0�1 ���) (住友精化㈱)から0�25�
50�100�500�1000�5000 ���の濃度を調製して作成し
た. 試料分析は, 大気濃縮装置 (������7000�����������������������) と����� (�� 5973���������������) を接続した装置にカラム����624 (60 ��������320�����1�80����������������������)
を使用して下記の条件で行った.

カラム温度：35℃ (10 ���) で保持し, 100℃
(5℃����) 及び220℃ (15℃����) で
昇温

インターフェース温度：200℃

キャリアーガス：ヘリウム (99�9999 ％)
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イオン源温度：230℃

検出法：スキャンモード

パッシブガスチューブで採取した大気試料は, 試料の

吸着した活性炭を1�5��のバイアルに移し, １��の二
硫化炭素で２時間抽出した. 標準液は各濃度のベンゼン

(水質試験用, 和光純薬工業㈱) に内部標準液トルエン��8 (�����) を添加して調製した. カラムは���1 (60��������250�����1�0���������� ����������) を使用
して, 下記の条件で行った.

カラム温度：40℃ (５���) で保持し, 160℃ (10℃����)
まで昇温

注入口温度：250℃

インターフェイス温度：280℃

注入法：１��, スピリット 20�1
キャリアーガス：ヘリウム (99�9999％)
イオン源：250℃

検出法：���モード, モニターイオン 78�77
３�調査地点
那覇市

中央公園 (1999年11月17日～18日)

国際通り (1999年11月17日～18日)

松 山 (1999年10月11～17日)

大 里 村 (2000年10月27日～28日)

辺 戸 岬 (1999年10月29日～30日)� ��
１�分析法の検討
45物質の����の分析に当たり, いくつかのカラムを
検討した結果, ６％ �����������������を充填したカラ
ム����624が図１のガスクロマトグラムに示したように
分離上問題のない最適なカラムであったので, 今回の分

析に用いた. 表１に今回測定した地点の����の結果を
示した. 定量下限値は50���を６回, ３度の異なる測定
日で得られた結果のレンジで示した. 25���についても
検討したが, 1�3�ブタジエン�クロロエタン�1�1�ジク
ロロエタン�3�クロロ�1�プロペンの成分が検出できな
かった.

酸化エチレン (エチレンオキシド) は滅菌剤として病

院などで使用されている物質で, 大気中の濃度が懸念さ

れている. 最近この酸化エチレンを前述の������44に
添加した標準ガスが入手できたので, 今回の分析条件で

検討した. ガスクロマトグラムでは, 臭化メタンの付け

根に酸化エチレンのピークが検出され, フラグメントの

違いにより分離でき, 定量分析も十分に可能であった.

しかし今回の条件では, 100���以下の濃度での検出は
できなかった.
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―��―Fig.1 Gas chromatogram of volatile organic compounds of 45 in the HAPs-J44. Each number on peaks of gas
chromatogram is correspondent to the compounds in Table 1.



２�沖縄県の����の概況
表１に今回調査をした地点での����45物質の結果を

示す. これまでに大気残留濃度の知られている塩化メタ

ン(600 ����), フレオン11(300 ����), フレオン12(525����)と比較をした場合 (値は1993�1995年の地球平均値
を示す), 沖縄県の大気中濃度もほぼ近い値であった.

また表に示されるように県内の����に特に際だって高
い値のものはなかった. 例えば, 最優先取組物質の塩化

ビニルモノマー, 1�3�ブタジエン, ジクロロメタン, ア
クリロニトリル, クロロホルム, 1�2�ジクロロエタン,
トリクロロエチレン等は何れも全国平均値以下であっ

た２). しかしながら, これら低い値の����の中にあっ
て, 那覇市内の国際通り沿いで測定したベンゼンは高い

値を示した. � ��
沖縄県の大気中に検出される����の数は少なく, 検
出されたものについても低い値か定量下限値以下であっ

た. その理由として大量の化学物質を製造, 使用してい

る工場が県内には立地していないため, その発生源が少

なく, その規模も小さいためだと思われる. 近年, 東ア

ジア大陸からの大気汚染物質の輸送が, 国内の酸性雨の

原因になっているのではないかと示唆されているなかで,

近隣に位置する沖縄県もその影響が懸念されるが, 今回
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の調査に限っては特に問題がなさそうである. アジア大

陸で高濃度の����の発生源があった場合, おそらくこ
れらの多くは大気中で紫外線により分解されるなど, そ

の半減期は短いものと思われる. 今回測定した����に
ついては毎月１度調査を実施しているので, その結果に

より考察が詳細にできるものと思われる.

沖縄県の大気中の����濃度が低いレベルの中にあっ
て, 交通量の多い那覇市. 国際通りのベンゼンの値は高

かった. 那覇市の中心街を通る国際通りは, 平成９年度

の１日当たりの平均交通量が21631台である３). 車の排

気ガスとベンゼンの因果関係を調べるため, 那覇市内で

１週間のベンゼンの連続調査を行った. 図２に示される

ようにベンゼンの濃度は週末の車両数の少ない曜日に低

くなる傾向を示した. ここで金曜日の濃度が低いのは,

台風の接近が影響しているものと思われる. 一方, 大里

村, 辺戸岬での交通量の少ない地域でのベンゼンの濃度

はかなり低かった. 即ち, 沖縄県内のベンゼンの発生源

は車の排気ガスが大きな要因になっていることを示唆し

ている.

� ���
１. 大気中に含まれる����45物質について大気濃縮装
置������による分析法を確立した.
２. 沖縄県内の那覇市, 大里村, 辺戸岬で調査を実施し

た. 沖縄県は����の発生源の工場が少なくその規模も
小さい県であるため, 検出された����の数は多くなかっ
た. また検出されたものについても環境基準値及び全国

平均値よりも低い値を示した.

３. 那覇市・国際通りで測定したベンゼン濃度は高く,

これに反して大里村, 辺戸岬の交通量の少ない地域では,

ベンゼン濃度がかなり低い値を示した. これらの調査結

果から, 県内のベンゼンの発生源は車の排気ガスが大き

な要因になっていることが示唆された.����
那覇市におけるベンゼンの調査に当り, サンプリング

に御協力頂いた阿部義則, 照屋奈津子の両研究員 (沖縄

県衛生環境研究所・環境生活部・保健化学室) に感謝し

ます. また大気濃縮装置の導入に際し, 懇切丁寧にご指

導を頂いた落合伸夫 研究員 (横河アナリティカルシス

テムズ㈱) に感謝します.� ����
1) 沖縄総合事務局 陸運事務所, 平成11年度沖縄総合

事務局業務概況 平成11年７月

2) 環境庁大気保全局大気規制課, 平成11年度地方公共

団体等における有害大気汚染物質モニタリング調査

結果について

3) 沖縄総合事務局 開発建設部 道路建設課, 平成９

年度 道路交通センサス 一般交通量調査箇所別基

本表 (全国道路交通情勢調査)
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