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名古屋市内11地点において，2008年夏季にアサガオを用いた光化学オキシダントによる植物被害

観察調査を行った．その結果，すべての地点で光化学オキシダントによる葉の被害が観察された．6

月下旬に行った調査では，市内の平均被害葉率は34%で，被害葉率と光化学オキシダント濃度の日最

高濃度平均値，AOT40（40ppbを超えるオゾン濃度の積算値）の分布との間に関連性が認められた．

光化学スモッグ注意報発令後に行った調査では，市内の平均被害葉率は50%となり，可視被害が悪化

したことが確認された． 

 

は じ め に  

名古屋市では近年，光化学オキシダント（以下，Ox）

濃度が増加しており 1)，2006 年度に 19 年ぶりに光化

学スモッグ注意報が発令されて以来 3 年連続で注意報

が発令され，Ox は重要な環境問題となっている．この

ため，Ox による植物被害の機構解明とともに，各地方

における植物被害の実態把握を目的とした，国立環境

研究所と地方環境研究所との C 型共同研究「オゾンに

よる植物被害とその分子的メカニズムに関する研究」
2-5)に 2008 年度から参加した．そこで用いられている

手法により，Ox による植物影響の実態を把握するため，

オゾンの指標植物であるアサガオを用いて被害調査を

行ったので報告する． 

方 法  

国立環境研究所が系統保存しているアサガオ（スカ

ーレットオハラ）の種子を，2008 年 5 月 7 日に環境科

学研究所内で播種し，同年 5 月 16 日に市内 11 地点に

苗を配布し，栽培を開始した．調査地点を Fig.1 に示

す．調査地点のうち，東保健所，中保健所，南保健所，

緑保健所，名東保健所，天白保健所，環境科学研究所

およびダイオキシン分析研究センターの 8 地点には各

5 株，職員宅 3 地点には各 3 株配布した． 

2008 年 6 月 29 日から 7 月 4 日までの間に，Ox が

高濃度になる前の事前状況調査を行った．また，7 月 5

日に光化学スモッグ注意報が市内に発令されたため，

7 月 7 日から 7 月 9 日までの間（1 地点は 7 月 25 日）

に注意報後調査を行った．可視被害の調査方法は，埼

玉県で行われているアサガオ被害観察 6,7)を参考に，各

地点の担当者により，アサガオ各株の草丈，現存葉数，

葉ごとの被害面積(%)を記入し，被害葉率(%)，被害面

積率(%)，平均被害面積率（%）を以下の式から算出し

た． 

 

被害葉率（%）＝被害葉数／現存葉数×100 

被害面積率(%)＝累積被害面積(%)／現存葉数 

 a 東保健所，b 元中保健所，c 南保健所，d 緑保健所，e 名東保健所，f 天白保健所， 

 g 名古屋市環境局大気環境対策課 
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平均被害面積率(%)＝累積被害面積(%)／被害葉数 

 

また，8 月中旬にも調査を行ったが，前回の調査ま

でに観察された被害を受けた葉が枯れ落ち，被害状態

が計測できない地点が複数あったため，今回の解析対

象から除外した． 

Ox 濃度は，市内 11 地点に設置してある常時監視測

定局（一般環境局）のデータを用いた． 

また，植物や生態系等に直接的に悪影響を及ぼすオ

ゾンの限界濃度（クリティカルレベル）を評価するも

のとして，ヨーロッパでは AOT40（Accumulated 

Exposure Over Threshold of 40ppb）8,9）という指標が用

いられている．この AOT40 と可視被害との関係を調

べるため，Ox 濃度を用いて AOT40 を以下の式から算

出した． 

 

 AOT40＝Σ（Ci－40）×αi 

 Ci：Ox 濃度の１時間平均値 

   αi＝1 ； Ci≧40ppb 

   αi＝0 ； Ci＜40ppb 

結 果 と 考 察  

1. 光化学オキシダント濃度  

2008 年 5 月 16 日から 8 月 6 日までの常時監視測定

局 11 局における Ox 一時間値の推移を Fig.2 に示す． 

観察を開始した 5 月 16 日以降に一時間値が 100ppb

を超える高濃度となったのは 5 月 22 日，23 日であっ

たが，この時期には葉の数も少なく，被害報告はなか

った． 

最初に被害が観察されたのは 6 月 9 日で，それ以降，

複数の地点で被害が観察された．被害報告があった前

日までに，Ox 濃度一時間値が 80ppb を超えた日が数

日続いていた． 

その後，梅雨の影響で雨の日が続き，Ox 濃度は低

下した．6 月 29 日から 7 月 4 日までの間に，Ox が高

濃度になる前の事前状況調査を行った． 

7 月 5 日に 2008 年度初の光化学スモッグ注意報が発

令され，常時監視測定局 11 局中 8 局で，一時間値の日
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Fig.2 名古屋市内 11 地点における光化学オキシダント濃度一時間値の推移 

Fig.1 調査地点 
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最高濃度が 100ppb を超えた．そこで，7 月 7 日から 7

月 9 日までの間に注意報後調査を行った． 

2008 年度は，7 月 5 日と 7 月 17 日の 2 回光化学ス

モッグ注意報が発令された． 

 

2. 葉の変化 

光化学オキシダントの高濃度暴露によって，アサガ

オの葉には白色や褐色の斑点が現れる 10)．Fig.3 に光

化学スモッグ注意報前後の同一葉の変化を示す．6 月

30 日には全く斑点がない状態であったものが，注意

報の二日後である 7 月 7 日には，全面に白色の斑点が

観察された．7 月 7 日のこの葉の被害面積は 100%で

ある． 

このような葉の被害は，すべての葉に現れるわけで

はなく，地面に近い下の方から中程の葉に影響が出や

すい傾向があった．観察する場合は，そのあたりを中

心に写真撮影等をすると，被害が出た後の状態と比較

しやすいことがわかった． 

 

3.調査結果 

事前状況調査および注意報後調査の結果を Table 1

に示す．それぞれの項目について各地点の 3 株平均値

を算出し，その値を用いて 11 地点における平均値，

最大値，最小値を求めた．事前状況調査から注意報後

調査までの期間は平均 8.2 日であった． 

草丈および現存葉数は地点間の差が大きく，生育状

況が地点によって大きく異なっていた． 

事前状況調査では，すべての地点で被害が確認され，

被害葉率は平均 34%，被害面積率は平均 14%であっ

た．注意報後調査では被害状況が悪化し，被害葉率は

平均 50%，被害面積率は 28%となった． 

事前状況調査の被害葉率および被害面積率を Fig.4

に示す．被害葉率および被害面積率ともに市の東部か

ら北部で高い値を示していた． 

Ox 濃度との関係を比較するため，2008 年 6 月 1 日

から 6 月 30 日までの Ox の平均濃度，日最高濃度の

平均値，AOT40 の濃度分布を Fig.5 に示す．なお，こ

れらの Ox測定地点とアサガオの被害観察地点は一致

していない． 

平均濃度分布は市の中央部東側が高濃度となって

Fig. 3 光化学オキシダントによる葉の変化（ダイオキシン分析研究センターB 株 12 枚目） 

左：2008 年 6 月 30 日  右：2008 年 7 月 7 日 

平均 最大 最小 平均 最大 最小
草丈(cm) 141 233 35 222 288 73
現存葉数（枚） 16 25 7 22 31 8
被害葉数（枚） 5 9 1 10 16 5
被害葉率(%) 34 72 9 50 70 21
被害面積率(%) 14 47 2 28 54 3
平均被害面積率(%) 39 90 8 52 80 17

事前状況調査 注意報後調査

 Table 1 事前状況調査（2008 年 6 月 29 日~7 月 4 日）および光化学スモッグ注意報後調

査（7 月 7 日~9 日）の 11 地点における結果 
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おり，Fig.4 の葉の被害分布との関

連性は見られなかった．一方，日最

高濃度の平均値と AOT40 は，両者

とも市の東部から北部で高濃度と

なっており，葉の被害分布と同様の

傾向を示した． 

一方，注意報後調査の被害葉率お

よび被害面積率を Fig.6 に示す．前

回の調査と同様に市の東部から北

部で高くなっていた．また，特に市

の南部で前回の調査よりも高い値

を示していた． 

光化学スモッグ注意報が発令

された 2008 年 7 月 5 日を含む，7

月 4 日から 6 日までの光化学オキシ

ダント高濃度期間中における日最

高濃度平均値を Fig.7 に示す．高濃

度期間中に市の東部から北部で高

濃度となっており，南部が特に高濃

度になったという状況ではなかっ

た． 

また，Fig.8 に調査日の直前 1 カ月

間の AOT40 を示す．この分布も市

東部から北部で高い値となってい

た．Fig.5（左）で示した事前状況調

査直前 1 カ月の AOT40 の分布と比

較すると，高い値を示す地域は変わ

らないが，市全域で値が大幅に上がっていた． 

また，AOT40 の分布では，図中の最南端の常時監視

測定局では，他の地点と比べて値が極端に低くなって

いた．この地点では NOx 濃度が比較的高濃度となっ

ており，このように NOx の発生源の影響が大きいと

推定される地点で求めた AOT40 が，その地域の

AOT40 として妥当であるのか検証する必要性が感じ

られた． 

Fig. 4 事前状況調査の被害葉率（左）および被害面積率（右） 

Fig. 5 2008 年 6 月 1 日-30 日における Ox の平均濃度（左），日最高濃度平均値（中）AOT40（右） 

Fig. 6 注意報後調査の被害葉率（左）および被害面積率（右） 
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 なお本研究は，平成 20 年度調査研究｢身近な環境の

簡易測定法等の開発に関する研究｣および国立環境研

究所との C型共同研究「オゾンによる植物被害とその

分子的メカニズムに関する研究」により行った． 
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Fig. 8 2008 年 6 月 7 日-7 月 6 日にお

ける AOT40 

Fig. 7 2008 年 7 月 4 日-6 日における

Ox の日最高濃度平均値 


