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本研究では，日本国内における農業廃棄物焼却などの局所的・地域的な排出に由来し，衛星観測ではほとんど

検出できないような小規模なバイオマス燃焼について PM2.5 に対する影響を評価した．2014 年度の秋から冬にか

けて，日本の中部地方の複数地点（都市部，郊外部，バックグラウンド地点）において PM2.5 を捕集し，バイオ

マス燃焼の指標として有用なレボグルコサンを含む化学成分データを用いた PMF モデルによる発生源解析を行

った．レボグルコサンの季節平均濃度は，すべての地点で冬期よりも秋期の方が高かった．また，レボグルコサ

ン濃度は郊外だけでなく，名古屋のような都市部でも高濃度であった．中国東北部の風下に位置するバックグラ

ウンド地点では，ファイアースポットが確認できた中国東北部からの気塊が流れ込む日にレボグコサン濃度が高

濃度で観測された．この結果は，中国東北部から放出されたバイオマス燃焼粒子がバックグランド地域に大きな

影響を与えていることを示している．一方，その他の地点では，中国東北部から気塊が流れ込まない日において

も高濃度のレボグルコサンが観測されたため，小規模な局所的または地域的なバイオマス燃焼の排出が重要であ

ったと考えられた．PMF モデルを用いてバイオマス燃焼の発生源寄与解析を行ったところ，すべての地点で秋季

においてバイオマス燃焼が PM2.5，OC，EC の重要な発生源となっていることが明らかになった．注目すべきこと

に，名古屋のように農地が近くにある都市部おいて，PM2.5 への BB の寄与は，他の都市部よりも大きかった．こ

の結果から，農地からの BB 燃焼の排出が，近隣の都市部の PM2.5 や炭素成分に影響を与えていることが明らかに

なった．これらの結果は，局所的，小規模，または不規則なバイオマス燃焼が，日本中部地方の郊外部だけでな

く，都市部においても，その大気質に影響を与えていることを示唆している． 
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北東アジアからの有機エアロゾルの越境汚染を評価するために，2019 年 3 月に，遠隔地であり局所的な人為的

発生源の影響を受けにくい隠岐の島において，PM2.5 中の有機物の高時間分解測定を行った．PM2.5，水溶性有機

炭素（WSOC）濃度，WSOC/PM2.5 比は，中国東北部でファイアースポットが検出された地域を通過した気団が観

測地点に到達した 2019 年 3 月 22 日～23 日（高 WSOC 期（HWSOC））に高い値を示した． 

バイオマス燃焼トレーサーは，低 WSOC 期間（LWSOC）よりも高濃度を示し，特にレボグルコサンは高 WSOC

期間中に 1 µg/m3 を超えた．HWSOC 期間中では，ほぼ有機化合物も高濃度で，レボグルコサンや硫酸塩と強い相

関を示した．また，低炭素ジカルボン酸（例：アジピン酸）や人為的な揮発性有機化合物の二次生成物（例：2,3-

ジヒドロキシ-4-オキソペンタン酸，フタル酸，5-ニトロサリチル酸）も，HWSOC 期間中の硫酸イオンと強い相

関を示した．これらの成分は，HWSOC 期間において高濃度でかつレボグルコサンと硫酸イオンと強い相関が見

られたことから，バイオマスの燃焼によってこれらの生成が促進された可能性が考えられる． 

有機物の成分比（レボグルコサン／マンノサン，ピン酸／3-メチルブタン-1,2,3-トリカルボン酸など）から，

HWSOC 期間中に観測された高濃度の PM2.5 および WSOC は，中国東北部から輸送された草本植物の燃焼に由来

する酸化された有機エアロゾルが原因であることが示唆された． 

今回の調査結果は，中国東北部でのバイオマス燃焼が，日本のような中国東北部の風下地域における有機エアロ

ゾルの化学組成や特性に大きな影響を与える可能性を示している． 
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名古屋市では有害大気汚染物質であるエチレンオキシドの測定を平成 12 年度より継続して行っている．それ

と同時に，エチレンオキシドと同時測定が可能であり，名古屋市で PRTR 法による大気への排出量の多いプロピ

レンオキシドについても平成 15 年度より測定を継続して行ってきた．その結果を，図 1 でエチレンオキシド，図

2 でプロピレンオキシドについて示したが，PRTR 法による排出量の減少に比例するように，オキシド類の大気中

の濃度も減少傾向となっている．地点別では，発生源近傍の測定地点で突発的な高濃度となることが特にプロピ

レンオキシドで多く認められた．エチレンオキシドは地点間濃度差がそれほど大きくならなかったが，これは光

化学反応による二次生成が起こっているためであると示唆された． 
 
 
 

図 1 エチレンオキシドの経年変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 2 プロピレンオキシドの経年変化 
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An analytical method for polycarbamate in sediment by liquid chromatography tandem-mass 

spectrometry (LC-MS/MS) was developed. In this method, polycarbamate in sediment is methylated 
to ethylenebis dithiocarbamate dimethyl (EBDC-2Me) and dimethyldithiocarbamate methyl 
(DMDC-Me). Concentrations of polycarbamate are calculated from that of EBDC-2Me. The method 
detection limit (MDL) and method quantification limit (MQL) were 0.94 ng/g-dry and 2.57 ng/g-
dry, respectively. The average recovery rate from sediment were 77.8% with a relative standard 
deviation (RSD) of 2.1%. Recovery rate was improved by the addition of methanol as solvent 
extraction in the case of organic-rich sediments. Polycarbamate added to sediment was completely 
lost for a day of preservation. In contrast, polycarbamate added to the crude extract was almost 
stable for three days of preservation, while it was completely lost for seven days of preservation. 
The concentrations of polycarbamate in the river and sea sediments sampled at Nagoya city were 
below the MDL. 
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