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大気環境中揮発性有機化合物(VOC)の昼夜別測定 
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広島市では，平成 9 年度より揮発性有機化合物(VOC)をはじめとする有害大気

汚染物質モニタリング(有害モニタリング)を行っている。 

毎月の有害モニタリングでは，通常，24 時間平均化採取した大気試料を測定

するため，VOC 濃度の日内変動や時間変動を把握することは困難である。そこ

で今回，産業活動影響が多いと思われる昼間と，影響が少ないと思われる夜間

で，試料採取時間を区分し測定・分析を試みたところ，通常では分からない VOC

濃度の変動を確認することができた。 

調査期間中の濃度変動は物質により異なっており，大きく 4 つ(濃度変動が小

さい物質，昼夜で濃度が変動した物質，特定の期間に濃度上昇した物質，昼夜

で濃度変動し特定の期間にも濃度上昇した物質)に分類できた。 

大気汚染物質常時監視測定局のデータ，気象及び PRTR データを用いて解析を

行ったところ，昼夜で濃度変動する物質の大気環境濃度は県内近傍の発生源か

らの影響を，特定の期間に濃度が上昇する物質の大気環境濃度は他地域からの

移流の影響を受けていると推定することができた。 

キーワード： 有害大気汚染物質モニタリング，大気環境，揮発性有機化合物

(VOC)，日内変動，時間変動 

は じ め に 

VOC は，光化学オキシダントや，近年注目され

ている微小粒子状物質(PM2.5)の原因物質の一つと

されており，大気環境濃度やその動態把握が重要

である。広島市においても，大気汚染防止法第 22

条に基づく常時監視として，平成 9 年度よりモニ

タリングを実施している。 

 通常，VOC をはじめとする毎月の有害モニタリ

ングでは，24 時間大気試料を採取し測定値を算出

するため，その測定値は 24 時間平均値となる。し

かし，実際の大気環境濃度は，試料採取地点の周

辺状況，気象，大陸からの移流など様々な影響に

よってその都度変動している。そのため，通常の

有害モニタリングでは大気環境濃度の時間変動や

日変動を把握することは困難である。また，環境

省が推定する有害大気汚染物質は広島市内の事業

所からも大気環境へ排出されており 1)，それが大

気環境濃度へ与える影響は大きいとされている 2)。 

 そこで今回，産業活動影響が多いと思われる昼

間と，影響が少ないと思われる夜間で，採取時間

を区分し大気試料を採取・分析することを試みた。

その結果，VOC 濃度について若干の知見を得られ

たので，大気汚染物質常時監視測定局や気象など

との関連性も併せて，その結果を報告する。 

方 法

1 調査地点 

 調査は，広島市立井口小学校(広島市西区) で実

施した。なお，同地点は大気汚染物質常時監視測

定局(一般環境)である。 

2 調査期間と調査時間 

平成27年2月3日(火)～2月6日(金)の期間で，

昼間を 7 時間(9 時～16 時)，夜間を 17 時間(16 時

～翌日 9 時)とし，3 日間計 6 回(昼間 3 回，夜間 3

回)連続で大気試料を採取した。 

3 調査対象物質 

有害大気汚染物質のうち優先取組物質に指定さ

れている 11 物質にキシレンを加えた 12 物質の

VOC を対象とした。 

4 調査方法 

試料採取時間を除き，有害大気汚染物質測定方

法マニュアル 3)に準じた。 *：現 衛生研究所生活科学部 
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結 果 と 考 察 

1 昼夜別測定結果 

昼夜別測定結果を表 1 に示す。平成 26 年度有害

モニタリング結果(井口小学校)及び全国年平均値
4)も併記する。調査期間中の VOC 濃度は変動して

おり，物質によりその濃度変動は異なっていた。

濃度変動は大きく 4 つに分類された。 

(1) 濃度変動が小さい物質(分類 1) 

塩化メチル及び 1,3-ブタジエンは濃度変動が

小さい傾向を示した。それぞれの濃度推移を図 1

に示す。昼間の測定値は 7 時間平均値，夜間の測

定値は 17 時間平均値であるため，大気試料採取期

間は濃度が一定であると仮定した。図 2，図 3 及

び図 4 の表記も同様とする。調査期間中の塩化メ

チル及び 1,3-ブタジエンは，周辺環境からの影響

をあまり受けていない，若しくは一定の割合で受

けている可能性が示唆された。 

(2) 昼夜で濃度が変動した物質(分類 2) 

ジクロロメタン，テトラクロロエチレン及びキ

シレンは昼間に濃度が上がり，夜間に濃度が下が

る傾向を示した。それぞれの濃度推移を図 2 に示

す。キシレンは他の物質と比べると 2 月 4 日～2

月 5 日にかけて若干濃度が高くなる傾向が認めら

れた。これらの物質は，調査期間中は昼間に周辺

環境からの影響を受けていると考えられる。 

 

図 1 分類 1 の濃度推移 

 

 

図 2 分類 2 の濃度推移 

 

図 3 分類 3 の濃度推移 

 

 

図 4 分類 4 の濃度推移 

 

(3) 2 月 5 日に濃度上昇した物質(分類 3) 

塩化ビニルモノマー，アクリロニトリル，クロ

ロホルム，1,2-ジクロロエタン及びトリクロロエ

チレンは，2 月 5 日に濃度が上昇する傾向を示し

た。それぞれの濃度推移を図 3 に示す。分類 2 の

物質とは異なる影響により濃度が上がったと考え

られる。 

(4) 分類2及び分類3両方の傾向を示した物質(分

類 4) 

ベンゼン及びトルエンは昼間の濃度上昇に加え

て，2 月 5 日の濃度上昇もみられた。それぞれの

濃度推移を図 4 に示す。 

2 大気常時監視局測定データの比較 

調査地点に併設されている大気汚染物質常時監

視測定局で得られた大気汚染物質濃度を図 5 及び

図 6 に示す。図 5 はガス状物質である硫黄酸化物

(SO2)，窒素酸化物(NO，NO2，NOx)及びオキシダン

ト(Ox)を，図 6 は粒子状物質である浮遊粒子状物

質(SPM)及び PM2.5を示す。 

(1) ガス状物質 

各日6時頃～11時頃にかけて窒素酸化物の濃度

が，13 時頃～翌日未明にかけて Ox 濃度が上昇し
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ていた。調査期間を通して SO2濃度は非常に低く，

変動は少なかった。 

(2) 粒子状物質 

SPM 及び PM2.5の濃度は，ガス状物質にみられる

ような時間変動の傾向は認められなかったが，2

月 5日 9時～14時頃にかけて濃度が上昇しており，

分類 3 の物質の濃度推移と似た挙動を示した。 

3 広島市内全域の粒子状物質の濃度推移 

広島市内全地点の大気汚染物質常時監視測定局

の，SPM の濃度推移を図 7 に，PM2.5の濃度推移を

図 8 にそれぞれ示す。両物質とも市内全域で非常

に似た挙動を示しており，2 月 5 日 9 時～14 時頃

にかけて，濃度が上昇する傾向が認められた。ま

た，地点間の濃度差もみられなかった。そのため，

この期間の粒子状物質の濃度上昇の要因は，市外

からの移流による可能性が高いと思われる。分類

3 の物質の濃度変動が似ていることから，分類 3

の物質は粒子状物質と発生源が同じである，もし

くは流入方位が同一である等の可能性が示唆され

た。 

 

図 5 大気汚染物質(ガス状物質)濃度推移 

 

 

図 6 大気汚染物質(粒子状物質)濃度推移 

 
図 7 広島市内 SPM 濃度推移 

 

 

図 8 広島市内 PM2.5濃度推移 

 

4 気象状況 

調査時の主風向及び平均風速を表 2 に，風配図

を図 9 にそれぞれ示す。風向及び風速の値は気象

庁(広島)の値 5)を用いた。 

2月3日～4日の北寄りの風から5日には西寄り

の風に変わり，6 日にかけて北寄りの風に変わっ

た。 

 

表 2 主風向と平均風速 

主風向 平均風速(m/s)
A 2月3日9:00～16:00 北北東 2.9
B 2月3日16:00～2月4日9:00 北北東 4.8
C 2月4日9:00～16:00 北 2.1
D 2月4日16:00～2月5日9:00 北西 1.6
E 2月5日9:00～16:00 西南西 3.9
F 2月5日16:00～2月6日9:00 北 3.6

調査期間
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図 9 風配図 

 

5 PRTR 排出量との比較 

中国地方の 5 県の今回の調査対象物質の大気環

境への排出量(平成 24 年度 PRTR 集計結果 6))を，

濃度変動の区分(分類 1～4)ごとに表 3 に示す。 

分類 1 の塩化メチル及び 1,3-ブタジエンは，他

の物質に比べて排出量が少ない傾向であった。 

 分類 2 のジクロロメタン，テトラクロロエチレ

ン及びキシレンは広島県で最も排出量が多いこと

から，これら 3 物質の広島市内の大気環境濃度は，

県内の発生源の影響を受けている可能性が示唆さ

れた。 

分類 3 の塩化ビニルモノマー，アクリロニトリ

ル，クロロホルム，1,2-ジクロロエタン及びトリ

クロロエチレンは，山口県が最も多い排出量であ

った。そのため，これら 5 物質の 2 月 5 日の濃度

上昇は，風向風速からも西からの移流による可能

性が示唆された。 

 分類 4 のベンゼン及びトルエンは，広島県と山

口県で排出量が多かった。そのため，調査期間の

これら物質の濃度は，近隣の発生源の影響と西か

らの移流の影響を同時に受けている可能性が示唆

された。 

 

ま と め 

VOC12 物質について昼間・夜間別に試料採取を

行うことで，通常の有害モニタリングでは分から

ない VOC 濃度の日内変動を捉えることができた。 

また，大気汚染物質常時監視測定局のデータ，

気象条件及び PRTR データとの関連を調査するこ

とで，発生源を推定することができた。 

今回は一般環境にある井口小学校で調査を実施

したが，今後は発生源周辺地点でも同様の調査を

行い，より詳細な大気環境中の VOC 濃度の把握を

行っていきたい。 
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表 1 昼夜別測定結果 

(単位:μg/m3)

A B C D E F
昼間 夜間 昼間 夜間 昼間 夜間

1 塩化メチル 1.4 1.4 1.6 1.5 1.7 1.5
2 1,3-ブタジエン 0.080 0.10 0.10 0.11 0.099 0.084
3 ジクロロメタン 1.5 0.44 1.3 0.59 1.3 0.35
4 テトラクロロエチレン 0.11 *0.027 0.19 *0.026 0.039 ND
5 キシレン 1.4 1.0 3.3 2.1 2.2 1.1
6 塩化ビニルモノマー ND ND ND 0.055 0.055 ND
7 アクリロニトリル ND *0.013 *0.013 0.075 0.031 *0.015
8 クロロホルム 0.092 0.090 0.091 0.12 0.18 0.090
9 1,2-ジクロロエタン 0.080 0.077 0.082 0.13 0.19 0.090

10 トリクロロエチレン ND ND ND 0.038 0.21 ND
11 ベンゼン 1.0 0.74 0.99 1.2 1.8 0.87
12 トルエン 3.6 2.1 5.1 3.7 6.3 1.8

物質名

平均値 最小値　 最大値 環境基準 指針値
1 1.4 1.2 1.7 1.5
2 0.082 0.053 0.14 0.14 2.5
3 0.73 0.26 1.6 1.6 150
4 0.053 ND 0.11 0.18 200
5 2.2 0.79 4.4 -
6 *0.012 ND 0.056 0.047 10
7 0.042 *0.011 0.13 0.080 2
8 0.20 0.087 0.42 0.20 18
9 0.17 0.032 0.60 0.17 1.6

10 0.030 ND 0.054 0.50 200
11 0.89 0.29 1.4 1.2 3
12 4.1 1.3 9.2 7.6

注1　〝*〟付きの数値は検出下限値以上定量下限値未満を表す

注2　NDは検出下限値未満を表す
注3　キシレンは優先取組物質ではないため，全国年平均値は表記しない

平成26年度有害大気汚染物質(VOC)
調査結果(井口小学校)

全国

年平均値4)
基準等

 

 

表 3 中国地方 5 県の大気への届出排出量(平成 24 年度 PRTR データ) 

(単位:kg/年)

濃度変動の区分 物質名 山口県 広島県 岡山県 島根県 鳥取県
塩化メチル 5,402 10
1,3-ブタジエン 5,067 3,810 139
ジクロロメタン 97,353 300,640 267,985 32,560 103,200
テトラクロロエチレン 14,570 2,636
キシレン 692,222 2,287,696 1,062,681 54,102 81,696
塩化ビニルモノマー 57,600 7
アクリロニトリル 15,020 8,030 13,139
クロロホルム 108,493 2,966 1,098 3,000
1,2-ジクロロエタン 27,520 8,000 84
トリクロロエチレン 80,659 45,063 20,470 3,100 32,000
ベンゼン 24,340 21,460 13,260 1,214 2,579
トルエン 920,975 1,617,778 1,573,108 262,071 342,266

分類1

分類2

分類3

分類4
 

 


