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1．はじめに
　平成 8年 5月に大気汚染防止法が改正され「継
続的に摂取される場合には人の健康を損なうおそ
れのある物質で，大気の汚染の原因となる物質」
として有害大気汚染物質が定義された．同年10月
に環境省中央環境審議会にて「有害大気汚染物質
に該当する可能性のある物質」として248物質が，
「特に優先的に取り組むべき物質（優先取組物
質）」として23物質が選定されている．
　その中でも，揮発性有機化合物（VOC）につい
ては人の健康に係る被害を防止するため，その排
出を早急に抑制しなければならないものとして，
ベンゼン等の 4物質に環境基準値，アクリロニト
リル等の 5物質に健康リスク低減を図るための指
針値が設定されている．
　高知県では有害大気汚染物質について平成 9年
度から月 1回モニタリング調査を実施しており，
前報1）では平成 9年度から21年度について報告

した．今回は平成22年度から27年度の調査結果に
ついて報告する．

２．対象期間及び調査地点
２．１　対象期間
　平成22年 4 月から平成28年 3 月．
２．２　調査地点
　図 1，図 2及び表 1に示す．
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【要旨】 高知県では大気の汚染状況を把握するため，平成 9年度から有害大気汚染物質モニタリング調査
を行っている．
　光化学オキシダントや，浮遊粒子状物質（SPM）の発生原因の一つである揮発性有機化合物のう
ち45物質について， 2地点で月 1回モニタリング調査を実施している．
　今回，健康リスクが高いと考えられる優先取組物質のうち11物質について，平成22年度から27年
度までの調査結果をとりまとめたので報告する．
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図 1　調査地点



20

高知県における大気中の揮発性有機化合物（VOC）モニタリング調査（平成22年度－27年度）　   32，2015

表1　調査地点一覧

調査地点 設置場所 調査期間

須　崎
福祉保健所局 須崎福祉保健所内 平成 9年 6月～平成25年 3 月
高等学校局 県立須崎高等学校敷地内 平成25年 4 月～平成28年 3 月

伊　野 合同庁舎局 伊野合同庁舎敷地内 平成10年 4 月～平成28年 3 月

図 2 - 2 伊野測定地点地図 

図 2- 1 須崎測定地点地図
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2． 2．1　須崎
　平成22年 4 月から25年 3 月まで県中西部に位置
する須崎市街地の須崎福祉保健所 2階ベランダで
調査．須崎湾（別称：錦浦湾）から北へ400ｍ，
国道56号線から東南へ400ｍのところに位置する
（図2 - 1）．
　平成25年 4 月からは福祉保健所から西へ1. 5km,
須崎市街地を少し外れた高知県立須崎高等学校敷
地内で調査．国道56号線から西へ約200ｍ，須崎
湾から北西へ約 1 kmに位置する．
　都市計画法第 8条に定める地域の用途区分では
未指定及び無指定区域に該当する．

2． 2．2　伊野
　県中央部に位置するいの町の伊野合同庁舎敷地
内で調査．国道33号線から南へ200ｍ，高知西バ
イパスから北へ400ｍほどのところに位置する（図
2 - 2）．
　都市計画法第 8条に定める地域の用途区分では
住居専用地域に該当する．
　いの町は高知県内でも製紙業が盛んな地域であ
り，測定局周辺に製紙工場が集中している．また，
周辺には印刷業，ガソリンスタンド及び病院等が
存在する．

3．調査対象物質
　表 2に示す．環境基準値と指針値（以下，「環
境基準値等」という）が設定されている 9物質に，
塩化メチル及びトルエンを加えた計11物質を対象
とした．

表2　調査対象物質名と基準値・指針値
物質名 基準値又は指針値

環
境
基
準
値

設
定
物
質

ベンゼン 3μg/㎥
トリクロロエチレン 200μg/㎥
テトラクロロエチレン 200μg/㎥
ジクロロメタン 150μg/㎥

指

針

値

設
定
物
質

アクリロニトリル 2μg/㎥
塩化ビニルモノマー 10μg/㎥
クロロホルム 18μg/㎥
1, 2-ジクロロエタン 1. 6μg/㎥
1, 3-ブタジエン 2. 5μg/㎥

他
塩化メチル ―
トルエン ―

（※環境基準値及び指針値は年平均値で評価する）

装置 名　　　　　　　　　　　称

濃縮装置 AERO  C2   100SYSTEM（GL  Science）

G C Agilent   Technologies   7890A   GC   System
（Agilent   Technologies）

M S Jms-Q1000GC  Ultra   Quad  GC/MS  MKⅡ
（JEOL）

表3　分析装置

4．測定方法
　採取したサンプルは「有害大気汚染物質測定方
法マニュアル２）」に基づいて測定した．測定値が
検出下限値未満のものは，検出下限値の 2分の 1
の値として解析した．標準ガスはHAPS-J-44 1ppm
を用いた．
　分析装置を表 3に示す．
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表4　回帰直線の傾き及び相関係数

地点 使用データ 物質
項目 ベンゼン 塩化ビニル

モノマー クロロホルム 1 , 3︲
ブタジエン

塩化
メチル トルエン

須
崎
（
通
算
）

年平均値
傾き（μg/㎥ /年） ︲0 . 1583 ︲0 . 0065 0 . 0174 ︲0 . 0240 0 . 0193 ︲0 . 4046
相関係数 ︲0 . 802 ︲0 . 963 0 . 906 ︲0 . 886 0 . 621 ︲0 . 898

月ごとの
測定値

傾き（μg/㎥ /年） ︲0 . 1308 ︲0 . 0051 0 . 0182 ︲0 . 0218 0 . 0185 ︲0 . 3744
相関係数 ︲0 . 400 ︲0 . 306 0 . 446 ︲0 . 635 0 . 165 ︲0 . 663

伊
野

年平均値
傾き（μg/㎥ /年） ︲0 . 0807 ︲0 . 0040 0 . 0193 ︲0 . 0194 0 . 0188 ︲1 . 3142
相関係数 ︲0 . 740 ︲0 . 921 0 . 860 ︲0 . 984 0 . 640 ︲0 . 945

月ごとの
測定値

傾き（μg/㎥ /年） ︲0 . 0553 ︲0 . 0028 0 . 0211 ︲0 . 0182 0 . 0175 ︲1 . 2360
相関係数 ︲0 . 226 ︲0 . 202 0 . 439 ︲0 . 669 0 . 182 ︲0 . 513

赤字は 1 %有意，青字は 5 %有意を示す．

5．結果及び考察
5．1　年平均値の経年変化
　年平均値の経年変化を図 3に示す．
　全国平均値は，「平成26年度　大気汚染状況報
告書3）」から引用した． 
　いずれの物質も環境基準値等より低い値であっ
た．さらに，ベンゼン，クロロホルム及び1 , 2 -
ジクロロエタン以外の優先取組物質は全国平均値
より低く推移していた．
　また，ベンゼン，塩化ビニルモノマー，1 ,3 -
ブタジエン及びトルエンの各物質は減少傾向が，
クロロホルム，塩化メチルは増加傾向が見られ 
た．
　上記 6物質について，各物質の年平均値と月ご
との測定値を元に，回帰直線の傾き及び相関係数
を求め，表 4に示した.
　1 , 3-ブタジエンは須崎，伊野の両地点で年間
0. 02μg/m3程度の減少，トルエンは須崎で年間0. 4
μg/m3，伊野で1. 3μg/m3程度の減少傾向を示した.
　塩化ビニルモノマーは変動が大きく，須崎では
有意な減少傾向が見られたが，伊野では月ごとの

測定値において有意な傾向が認められなかった．
　ベンゼンの年平均値では，両地点とも有意な傾
向とはならなかった．須崎の月ごとの測定値で有
意な減少傾向を示しているが，これは調査地点の
移動が影響している可能性があり，後ほど検討を
加える．
　クロロホルムは須崎で年間0. 017μg/m3程度，
伊野で年間0. 020μg/m3程度の有意な増加傾向を
示した．クロロホルムの主な人為的発生源として，
製紙・パルプ工場，公共下水処理施設，ごみ焼却
場，化学物質製造プラントなどがあげられる4）．
伊野合同庁舎周辺では製紙工場が多数立地してお
り，この影響も考えられる．なお，須崎には福祉
保健所局から北東へ 2 km先に，伊野には合同庁
舎局から南へ1. 2km先に終末下水処理施設がある
が，風向きと地理的要因からみても直接的な原因
とは考えにくい．
　塩化メチルは増加傾向の回帰直線となったが，
有意な傾向ではなかった．
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図3　年平均値の経年変化
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5． 2　測定値の経月変化
　特徴的な傾向を示した物質について，各月の測
定値の変化及び各物質に統計的検討を加えたもの
を図 4に示す．
　図 4のうち，ベンゼン，トリクロロエチレン，
アクリロニトリル，塩化ビニルモノマー及び塩化
メチルでは両地点の変動パターンが類似してい
る．また，相関係数も，0. 713～0 . 902と高くなっ
ており，全て 1％有意となっている．これらの物
質は，地域的な影響をあまり受けていないと考え
られる．
　前述のとおり，須崎の調査地点は平成25年 4 月
に西へ1. 5km移動しており，この移動による測定
値への影響について検討する．
　年平均値の経年変化（図 3）から，ベンゼン， 
1 , 3-ブタジエン及びトルエンの 3物質において，
前半 3 ヵ年と後半で測定値に差が見られた．同

様に，図 4においても平成25年 4 月に特徴的な段
差が見られた．また， 3物質とも，福祉保健所局
と高等学校局で平均値及び標準偏差が大きく変化
しており，TTESTとFTESTの結果も全て0. 0001を
下回っている．このことから，これらの 3物質に
関して，福祉保健所局と高等学校局では母集団が
異なることが示唆される．
　しかし，図 4の変動パターンから，ベンゼンは
須崎と伊野で非常に強い類似性を示している．そ
こで，同様に伊野を前半 3ヵ年と後半に分けて平
均値と標準偏差を求めた．その結果，伊野におい
ても須崎と同様 3物質とも平均値及び標準偏差が
変化していた．このことは，平成25年 4 月の福祉
保健所局の移動による影響の他に広域的な要因が
有る可能性を示唆している．
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図4　物質別測定値の経月変化及び統計分析
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図4　物質別測定値の経月変化及び統計分析
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5． 3　物質別季節変動
　測定データを月別に平均し，年間の変動を図 5
に示す．
　いくつかの物質について季節変動が見られた．
中でも，ベンゼン，トリクロロエチレン，塩化ビ
ニルモノマー及びトルエンは，夏場に低くなり，
冬場にかけて高くなる傾向であった．多くのVOC
は，光化学反応によるヒドロキシラジカルによっ
て分解されることが知られており，上記 4物質の
半減期は 1日～ 10日程度である4） 5）．夏場は日
照時間が長く，日射量も多くなるため光化学反応
が活性化し，物質の分解が促進される．濃度低下
はこの影響があるものと考えられる．なお，アク
リロニトリルも同様の半減期を持っているが，月
ごとの変動が大きく，また，検出下限値未満とな
ることも多く明確な夏場の減少は見られなかっ
た．
　また，1 , 3 -ブタジエンは半減期が 6時間と大
変短いにもかかわらず，冬場がやや高くなってい
る他は同じレベルで推移している．

　冬場の濃度上昇は接地逆転層をはじめとする大
気の安定化により，汚染物質の拡散が妨げられる
ことや，光化学反応の低下などが影響していると
考えられる．この傾向は夏場の低下が明確でない
物質にもみられた． 
　季節変動の要因として須崎と伊野の風向を調査
した結果，年間を通じ，主風向は須崎で北北西，
伊野で北西であった．月により須崎は南，伊野は
南西の風がみられたが，年間を通して風向きに大
きな変動は見られなかった．
　各月の測定値において，トルエンは伊野の値が
高かった．伊野の主風向は北西であり，風上に
は発生源の一つと考えられるガソリンスタンド
や印刷工場がある．ガソリンスタンドで発生す
るVOCとしてはトルエンとベンゼンが知られてい
る6） . しかし，伊野におけるこの 2物質の相関は
0. 448と強い相関といえず，須崎と伊野の差がガ
ソリンスタンドの影響である可能性は低いと考え
られた．
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5． 4　地点別の物質間相関　
　須崎福祉保健所局と須崎高等学校局の 2つの局
で共通して相関が高いものの組み合わせを表 5に
示す．
　また，表 6 - 1 から 3 に各調査地点の調査対象
物質間の相関を示す.

表5　須崎で相関が高い物質の組み合わせ

物　質　名 福　　祉
保健所局

高　等
学校局

須　崎
通　算

塩化メチル/1 , 2︲ジクロロエタン 0. 672  0 . 669  0 . 658 

塩化メチル/ジクロロメタン 0 . 720  0 . 750  0 . 736 

ジクロロメタン/1 , 2︲ジクロロエタン 0 . 865  0 . 937  0 . 894 

トリクロロエチレン/テトラクロロエチレン 0 . 641  0 . 655  0 . 651 

ベンゼン/トルエン 0 . 650  0 . 660  0 . 769 

　このうち，塩化メチル，1 , 2-ジクロロエタン，
ジクロロメタンは相互に一定の相関がみられるこ
とから，共通の発生源の存在が疑われる．これら
に共通の用途としては，化学合成原料，溶剤，発
泡剤などがあるが，近隣に該当する工場等は確認
できない．
　また，トリクロロエチレンとテトラクロロエチ
レン，ベンゼンとトルエンでは，同様に溶剤，洗
浄剤，塗料などの可能性があるが，影響を及ぼし
そうな工場等は確認できない． 
　伊野は須崎に比べて，全般的に低い相関を示し
た．この地域には，製紙工場，印刷所，国道33号
線，ガソリンスタンド，病院など発生源となりう
る事業場等が多く存在する．このことが物質間の
相関を引き下げた可能性が考えられる（図 2）．

６．まとめ
　平成22年度から27年度における調査対象物質の
うち，環境基準値等がある物質については，それ
ぞれの基準値等よりも低い値を示していた．ベン
ゼン，クロロホルム及び1 , 2-ジクロロエタンに
ついては全国平均を上回る年も見られたが，概ね
全国と同様に推移していた．また，環境基準値等
が設定されていない物質においては概ね全国平均

値より下回っていた． 
　各地点における経月変化をみると，ベンゼン，
トリクロロエチレン，アクリロニトリル，塩化ビ
ニルモノマー及び塩化メチルは，須崎と伊野で同
じ動きを示し，有意に高い相関を示した．これら
の物質は地域的な影響をあまり受けていないと考
えられる．
　須崎の前半 3 ヵ年と後半 3 ヵ年でベンゼン，
1 , 3-ブタジエン及びトルエンの平均値と標準偏
差をみると大きな違いが有ることがわかった．統
計的に検討を行った結果，須崎においては福祉保
健所局と高等学校局では異なる母集団であること
が示唆されたが，伊野についても同様に検討を
行った結果，この 3物質について，平均値及び標
準偏差が変化していた．このことは，平成25年４
月の福祉保健所局の移動による影響の他に広域的
な要因が有る可能性を示唆している．
　季節変動をみると，ベンゼン，トリクロロエチ
レン，塩化ビニルモノマー及びトルエンは夏に低
くなり，冬に高くなる傾向を示した．これらにつ
いては，夏には光化学反応による活性化によって
物質の分解が進み，濃度が減少し，冬には大気の
安定化により空気の拡散が起こりにくくなること
が濃度の上昇につながると考えられた．この傾向
は他の地域でも同じ報告がされている7）.
　地点別の物質間相関では，福祉保健所局と高等
学校局で共通して高い相関を示す物質が多くあっ
たが，共通発生源となるものを確認できなかっ 
た．一方，伊野は須崎に比べて全体に相関が低く，
これは測定地点周辺に発生源となりうるものが多
いことによると考えられる．
　調査開始初期の平成 9年度に比べ法規制等によ
り調査対象物質の濃度は低くなっているが，依然
として化学物質の長期的暴露は人体への健康影響
に関与している．人々の健康を守るためには継続
的に調査を行い，大気汚染状況を把握し，データ
の蓄積を重ねていくことが重要である．
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表6　地点別調査対象物質間相関
 

 

 




