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１　は じ め に

　近年，有害性が問題とされる物質の低濃度長期暴露によ
る健康影響が懸念されている中，1996年に大気汚染防止
法の一部が改正され，中央環境審議会から「有害大気汚染
物質に該当する可能性のある物質」として示されている
234物質のうち，優先的に取り組むべき物質（優先取組物
質）として 22物質が選定されている．
　新潟県では 1997年度から揮発性有機化合物（VOCs）
９物質（以下，優先取組９物質）を含む 19物質について，
一般環境４地点，固定発生源周辺（発生源周辺）４地点，
幹線道路沿線（自排局）１地点の計９地点で有害大気汚染
物質モニタリング調査（以下モニタリング調査）を実施し
ている．このうち優先取組９物質のモニタリングは，一般
環境１地点（長岡工業高校局），発生源周辺４地点（中条局，
燕局，西福島局，大崎局）及び自排局１地点（城岡自排局）
の計６地点で実施している．
　優先取組９物質等 VOCsの調査に関しては，当県を含
めいくつかの自治体も実施し，その結果が報告されている
１～５）．また ,水戸部らはモニタリング調査の結果から，高
濃度汚染が確認されたベンゼンについて詳細調査を実施
し，ベンゼン汚染の範囲やベンゼン以外の項目との関連性
を調べることにより，発生源の推定を行った．そして，発
生源対策を行うことによりベンゼン濃度を低減できた事例
を報告している６）．優先取組９物質以外の VOCsを調査す
ることは，VOCs汚染発生源の推定や未知の汚染源を把握
する上で今後ますます重要となる．
　ここでは，1999年度から 2003年度の５年間，キャニス
ター－ GC/MS法で測定した優先取組９物質を含む
VOCs40物質の調査結果について報告する．また，離島に
おける VOCsの調査事例が少ないことから，過去に調査
未実施であった佐渡地域について，大気中濃度レベルの把
握のため，2003年度に佐渡地域の VOCs濃度についても

測定したので併せて報告する．

２　調 査 方 法

　２．１　試料サンプリング
　モニタリング調査の VOCs調査地点は図１の佐渡地域
を除く 6地点．1999年 4月から 2004年 3月の 5年間（こ
のうち，城岡自排局の調査期間は，2001年 4月から 2004
年 3月の 3年間）月 1回 24時間サンプリングを行った．
なお，西福島局は 1999年 4月から 9月の間，測定を休止
した．
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　また，佐渡地域の VOCs調査地点は，図１に示す関岬（国
設佐渡関岬酸性雨測定所）及び金井（新潟県金井庁舎）の
２地点で，2003年７月及び 10月，2004年１月及び３月に
各１回ずつ計４回 24時間サンプリングを行った．
　2．2　調査対象物質及び測定方法
　調査対象物質は表１に示す VOCs40物質（優先取組９
物質を含む）．測定方法は「有害大気汚染物質測定方法マ
ニュアル７）」に準じて行い，キャニスター－ GC/MS法に
より分析した．

表１　対象物質
NO 物質名 NO 物質名

1 フロン12 21 1,2-ジクロロプロパン

2 フロン114 22 cis-1,3-ジクロロプロペン

3 塩化メチル 23 トルエン

4 塩化ビニルモノマー 24 trans-1,3-ジクロロプロペン

5 1,3-ブタジエン 25 1,1,2-トリクロロエタン

6 ブロモメタン 26 テトラクロロエチレン

7 クロロエタン 27 1,2-ジブロモメタン

8 フロン11 28 クロロベンゼン

9 フロン113 29 エチルベンゼン

10 1,1-ジクロロエチレン 30 m&p-キシレン

11 ジクロロメタン 31 o-キシレン

12 アクリロニトリル 32 スチレン

13 1,1-ジクロロエタン 33 1,1,2,2-テトラクロロエタン

14 cis-1,2-ジクロロエチレン 34 1,3,5-トリメチルベンゼン

15 クロロホルム 35 1,2,4-トリメチルベンゼン

16 1,1,1-トリクロロエタン 36 m-ジクロロベンゼン

17 四塩化炭素 37 p-ジクロロベンゼン

18 1,2-ジクロロエタン 38 o-ジクロロベンゼン

19 ベンゼン 39 1,2,4-トリクロロベンゼン

20 トリクロロエチレン 40 ヘキサクロロブタジエン
※下線は優先取り組み９物質

３　調査結果及び考察

　３．１ 　モニタリング調査地点におけるVOCs
　5年間で測定した VOCs 40物質について，全測定地点
及び各地点毎の検出率を求めた（表２）．優先取組９物質
の検出率を見ると，塩化ビニルモノマーが 23％，アクリ
ロニトリルが 43％であった他は概ね 90％以上の検出率で
あった．同じく，本調査で測定した VOCsの検出率を見
ると，表２のフロン 11，フロン 12，フロン 113及びフロ
ン 114（フロン類），トルエン、キシレン等の芳香族炭化
水素類を含む 20以上の物質が 90％以上検出された．逆に，
表２に示す trans-1,3-ジクロロプロペン，cis-1,2-ジクロ
ロエチレン，1,1-ジクロロエタン，1,1-ジクロロエチレン，
1,1,2-トリクロロエタン，m-ジクロロベンゼン，1,2,4-ト
リクロロベンゼン，1,2-ジブロモメタン及びヘキサクロロ
ブタジエンの検出率は 10％以下と低かった．

　また，全地点の 1999年度から 2003年度の５年間の
VOCs濃度の平均値（以下，5年平均値）を算出し，濃度
が高い順に物質を並べたグラフを図２に示す．この際，平
均値の算出にあたっては，検出下限値以上のデータはその
まま，検出下限値未満は０として計算した．測定した物質
の中ではトルエンが突出して高く，次いで，トリクロロエ
チレン，フロン 12，塩化メチル，フロン 11，ベンゼン，
エチルベンゼン，m&p-キシレン，ジクロロメタン，1,2,4-
トリメチルベンゼン，1,1,1-トリクロロエタン及び o-キ
シレンの 12物質については，5年平均値が１μg/ｍ３以上
の値を示し，四塩化炭素，フロン 113，p-ジクロロベン
ゼン，フロン 114，スチレン，1,1,2,2-テトラクロロエタン，
1,3,5-トリメチルベンゼン，クロロホルム，1,3-ブタジエン，
クロロエタン，テトラクロロエチレン，ブロモメタン，1,2-
ジクロロエタン及びクロロベンゼンまでの 14物質は検出
下限値以上１μg/ｍ３未満の値を示した．残る 14物質につ
いては全て検出下限値未満であった .
　このうち，優先取組 9物質の各調査地点における 5年間
の平均値８）と全国平均値９）を比較したグラフを図３に示
す．なお，ここにおける優先取組９物質の 5年間の平均値
の算出にあたっては，全国平均値と比較するため，検出下
限値未満の値はその 1/2の値を用いて平均値を算出し
た .図からわかるとおり，本調査の 5年間の平均値は，概
ね全国平均値未満の値であったが，長岡工業高校局と城岡
自排局のベンゼン，燕局のトリクロロエチレン，西福島局
のクロロホルムとジクロロメタンは全国平均値に比べて高
い値であった．
　３．２ 　各モニタリング調査地点の特徴
　各モニタリング調査地点の特徴を捉えるため，５年平均
値を基にして各調査地点における検出状況を求めた．方法
は図２の５年平均値のうち検出下限値以上の濃度が検出さ
れた 26物質について，５年平均値と各調査地点の５年間
の平均値との比をとり，６地点をグラフ化した（図４）．
なお，値が２を超える場合は２を上限としてグラフ化を
行った．
　一般環境の長岡工業高校局のグラフを図４（a）に示す．
図のようにベンゼンの値がやや高い値を示す他は概ね 5年
平均値と同程度か低いレベルを示した．
　この地点でベンゼンの値が高い原因は，調査地点から数
ｋｍ離れた位置に大きな発生源があり，その影響で高い値
を示していたと考えられるが６），2003年度後半からは発生
源対策の効果が現れ，全国平均値未満の値で推移している．
　発生源周辺の４地点のグラフを図４の（b）～（e）に示す．
　図４（b）に示す中条局を見ると，この地域は，フロン 12
の値が 2以上の高い値を示したほか，テトラクロロエチレ
ン等やや高い値を示す物質もあるが，概ね 5年平均値と同
程度か低いレベルを示した．中条局のフロン 12については
調査を実施した 5年間で減少傾向が見られ，2000年度の年
平均値 26μ g/ｍ３をピークに，2003年度には 1/5程度ま
で減少し，ほぼ他の調査地点と同じレベルで推移している．
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表２　５年間（1999年４月～ 2004年３月）の検出率（％）

NO 測定物質 全測定地点 中条局 燕局 西福島局* 大崎局 長岡工業
高 校 局 城岡自排局**

1 フロン12 100 100 100 100 100 100 100 

8 フロン11 100 100 100 100 100 100 100 

19 ベンゼン 100 100 100 98 100 100 100 

23 トルエン 100 100 100 98 100 100 100 

29 エチルベンゼン 100 100 100 100 100 100 100 

30 m&p-キシレン 100 100 100 100 98 100 100 

31 o-キシレン 100 100 100 100 100 100 100 

15 クロロホルム 100 100 100 98 100 100 100 

17 四塩化炭素 100 100 98 100 100 100 100 

16 1,1,1-トリクロロエタン 100 98 100 100 100 100 100 

35 1,2,4-トリメチルベンゼン 100 100 100 100 100 100 100 

2 フロン114 100 100 98 100 100 100 100 

3 塩化メチル 99 100 98 100 100 100 97 

9 フロン113 99 98 98 100 100 100 100 

34 1,3,5-トリメチルベンゼン 99 98 98 100 100 100 97 

5 1,3-ブタジエン 98 95 95 94 97 100 100 

37 p-ジクロロベンゼン 98 97 100 89 93 98 97 

11 ジクロロメタン 97 95 97 96 97 95 97 

32 スチレン 93 85 80 89 77 92 97 

6 ブロモメタン 91 88 88 98 87 83 94 

20 トリクロロエチレン 90 70 100 79 70 100 94 

26 テトラクロロエチレン 89 88 97 62 66 95 97 

18 1,2-ジクロロエタン 87 83 93 78 97 73 86 

7 クロロエタン 77 53 53 87 88 55 50 

28 クロロベンゼン 67 60 88 63 77 20 36 

33 1,1,2,2-テトラクロロエタン 60 45 20 56 40 38 89 

12 アクリロニトリル 43 13 15 38 52 20 19 

21 1,2-ジクロロプロパン 42 7 20 15 47 15 19 

38 o-ジクロロベンゼン 36 20 32 34 17 5 19 

4 塩化ビニルモノマー 23 7 25 13 17 12 14 

22 cis-1,3-ジクロロプロペン 21 8 20 11 12 10 25 

24 trans-1,3-ジクロロプロペン 10 3 10 4 7 5 8 

14 cis-1,2-ジクロロエチレン 10 0 14 2 2 0 6 

13 1,1-ジクロロエタン 9 0 3 8 2 0 0 

10 1,1-ジクロロエチレン 7 0 9 2 2 0 3 

25 1,1,2-トリクロロエタン 2 2 0 2 2 0 3 

36 m-ジクロロベンゼン 2 0 2 0 5 2 0 

39 1,2,4-トリクロロベンゼン 2 2 2 2 2 0 0 

27 1,2-ジブロモメタン 2 2 2 0 2 0 0 

40 ヘキサクロロブタジエン 0 2 0 0 0 0 0 

※下線は優先取組９物質
*   西福島局は平成11年度の測定を４～10月の間休止．
** 城岡自排局は平成13年度から測定．
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図２　有害大気汚染物質モニタリング調査地点の５年平均
　　　*　  西福島局は 1999年度の 11月以降のデータを城岡自排局は 2001年度からのデータを用いた．
　　　**　平均濃度の算出は検出下限値以上のデータはそのまま，検出下限値未満のデータは０として計算した．

図３　優先取組９物質の平均値と全国平均値の比較
*　平均値は 1999年度～ 2003年度の５年間の平均．
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図４　各地点の５年間の平均値と全地点の５年間の平均値の比
*　西福島局は 1999年度の 11月以降のデータを城岡自排局は 2001年度からのデータを用いた．
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図５　佐渡地域と一般環境（長岡工業高校局）の VOCs濃度の比較
*　　 佐渡地域のVOCs濃度は 2003年７，10月，2004年度 1，3月に各 24時間サンプリングにより測定したデータの平均値（n=４）．
**　 長岡工業高校局のデータは 2003年度の平均値．
***　平均値の算出には検出下限値以上のデータはそのまま，検出下限値未満のデータは０として計算した．
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　図４（c）に示す燕局を見ると，トリクロロエチレン，フ
ロン 11，1,1,1-トリクロロエタン，p-ジクロロベンゼン
及びクロルベンゼンが 2以上の高い値を示しているほか，
テトラクロロエチレン及び 1,2-ジクロロエタンもやや高
い比を示している．このうち，トリクロロエチレン，1,1,1-
トリクロロエタン及びテトラクロロエチレンは，この地域
に多く立地する中小の金属製品製造工場が金属表面の洗浄
に多く使ってきたことから，現在もその影響が残っている
ものと考えられる．このうち，トリクロロエチレン，フロ
ン 11及び 1,1,1-トリクロロエタンについては調査した 5
年間で減少傾向が見られ，トリクロロエチレンは 1999年
度に 35μg/ｍ３であった濃度が，2000年度以降ほぼ 1/2に，
フロン 11は 1999年度に 9.8μg/ｍ３であった濃度が，2001
年度以降ほぼ 1/5の濃度に，1,1,1-トリクロロエタンは
2000年度 16μg/ｍ３であった濃度が 2003年度にはほぼ
1/100に減少している．フロン 11及び 1,1,1-トリクロロ
エタンの濃度は，2003年度にはほぼ他の調査地点と同じ
レベルとなっている．
　図４（d）に示す西福島局を見ると，この地域は塩化メチ
ル，ジクロロメタン，フロン 114，スチレン，クロロホル
ム及びブロモメタンが 2以上の高い値を示しているほか，
エチルベンゼン，クロロエタン及びクロロベンゼンもやや
高い値を示している．このうち，フロン 114については調
査した 5年間で減少傾向が見られ，2001年度の 6.7μg/ｍ３

をピークに 2003年度にはほぼ 1/3に減少している．また，
この地域には大規模な化学工場が立地しており，塩化メチ
ルやジクロロメタン等を製造していることから，高い値が
測定された物質はそれらの影響を受けていると考えられ
る．
　図４（e）に示す大崎局を見ると，1,3-ブタジエン及びクロ
ロエタンが 2以上の高い値を示しているほか，1,2-ジクロ
ロエタン及びクロロベンゼンが高い値を示している．この
地域も大規模な化学工場が近隣に立地しており，製品やそ
の製造工程で発生した物質が影響していると考えられる．
　自排局の城岡自排局のグラフを図４（f）に示す．
　この地点は 1,1,2,2-テトラクロロエタンの値が２以上と高
い値となっているほか，ベンゼン，トルエン及びキシレン
（BTX）等が高い値で検出された .これは，道路沿線にあり，
自動車等移動発生源の影響を受けたものと考えられる．
　３．３　佐渡地域の VOCs
　佐渡地域と一般環境の VOCs濃度を比較するため，関
岬及び金井の 2003年度 VOCs平均値と県内で一般環境と
してモニタリングを行っている長岡工業高校局の 2003年
度 VOCs平均値を比較した（図５）．佐渡地域内の VOCs
濃度は長岡工業高校局と比較すると，検出されない物質が
多く，検出された物質も濃度が低い．更に，周辺に工場が
なく，住居も近隣にない関岬は，同じ佐渡地域内の金井に
比べても検出された物質は濃度が低かった．しかし，
BTX等は，一般環境に比べて VOCsによる汚染が小さい
と考えられる佐渡地域，その中でも清浄な地域と考えられ

る関岬からも検出されており，これらの物質は広範囲にわ
たって大気中に存在することが示唆された．

４　ま　と　め

⑴ 　モニタリング調査における VOCsについて．
　 　5年平均値が検出下限値以上であった物質は 26物質
であり，BTX等 12物質については１μg/ｍ３以上の値
を示し，14物質が検出下限値以上１μg/ｍ３未満値を示
した．残り 14物質は，検出されても５年平均値は検出
下限値未満であった．
　 　このうち，優先取組 9物質については，1999～ 2003
年度の 5年平均値は概ね全国平均値と同じレベルであっ
たが，燕局のトリクロロエチレン，西福島局のクロロホ
ルムとジクロロメタン，長岡工業高校局と城岡自排局の
ベンゼンは高い値を示した．これは，周辺にある固定発
生源や移動発生源が影響していると考えられる．
⑵　各モニタリング調査地点の特徴について
　 　各調査地点で特徴的に高い濃度で検出される VOCs
から，一般環境，発生源周辺，自排局としての各地域の
特徴を表していた．
⑶　佐渡地域の VOCs濃度について
　 　佐渡地域の 2003年度に実施した VOCs調査結果を一
般環境の長岡工業高校局と比較した結果，佐渡地域は検
出されない物質が多く，検出されても濃度は低い．一般
環境に比べて清浄と思われる佐渡地域でもフロン類や
BTX等は検出されており，これらの物質は広範囲にわ
たって大気中に存在することが示唆された．
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