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　ベンゾ�ピレン（B�P）を代表とするPAHsは化石燃

料等の燃焼過程で不完全燃焼により生成することが知ら

れている。PAHsの多くは発がん性や変異原性が認めら

れ，また内分泌攪乱物質である疑いが持たれている。B

�Pは大気汚染防止法の有害大気汚染物質の中で優先取

り組み物質に指定されており，宮城県では平成１０年度よ

り県内４地点においてモニタリングを実施している。さ

らに，平成１３年度からは芳香環が２環から６環の１５種類

のPAHsを加え，合計１６種類のPAHsについてモニタリン

グを開始している。今回は宮城県内の大気環境中におけ

る１６種のPAHsの汚染状況についてその汚染の特徴など

について考察を行なったので報告する。
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　今回分析対象としたPAHs１６種を表１に示した。

����������	

������������

　県内４地点で，その概要を表２及び図１に示した｡
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　平成１３年４月から平成１５年１月までの２２ヶ月間，月に

１回２４時間サンプリングを実施した。
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　試料の採取および前処理は，環境省の「有害大気汚染
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　宮城県内４地点において平成１３，１４年度の２ヶ年間にわたり，芳香環数が２環から６環の多環芳香族炭化水素類

（PAHs）濃度を測定したところ，各地点とも４環以上のPAHsが検出され，２環３環のPAHsはほとんど検出されなかった。

この原因として今回採取法として用いた石英ろ紙採取法では２環３環のPAHsが捕集できない可能性が考えられた。ま

た，４地点ともにPAHs濃度には季節変動がみられ夏に低く，秋季冬季に高くなる傾向がみられた。４地点における４環

以上のPAHs成分の挙動は測定地点に係らずほぼ一致しており，各成分間で良い相関が認められた。４地点のPAHs成分

の構成割合は名取が４環の割大が大きく他の３地点に比べ自動車排ガスの影響がより大きいことが示唆された。
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PAHs�PAHs�
２ppmBenzo�anthracene９２０ppmNaphthalene１
２ppmChrysene１０４0ppmAcenaphthylene２
４ppmBenzo�fluoranthene１１２0ppmAcenaphthene３
２ppmBenzo�fluoranthene１２４ppmFluorene４
２ppmBenzo�pyrene１３２ppmPhenanthrene５
４ppmDibenz（a,h）anthracen１４２ppmAnthracene６
４ppmBenzo（g,h,i）perylen１５４ppmFluoranthene７
２ppmIndeno（１,２,３-cd）pyrene１６２ppmPyrene８

備　　　考地点分類調査地点
仙南保健福祉事務所屋上一 般 環 境大 河 原 町
名取自動車排出ガス測定局道 路 沿 道名 取 市
塩釜一般環境大気測定局発生源周辺塩 釜 市
古川一般環境大気測定局一 般 環 境古 川 市
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物質測定マニュアル」に準じて行った。すなわち，ハイ

ボリュウムエアサンプラーを用いて石英繊維ろ紙

（ADVANTEC社製，QR-１００）上に７００L/minで大気を吸

引し，２４時間連続採取を行った。粉じん採取後，恒温恒

湿で乾燥し速やかに粉じん量の測定を実施した。このろ

紙の適量を細かく刻んで，共栓付遠心沈殿管に入れジク

ロロメタンを１０ml加え，超音波発生装置内で１５分間超音

波をかけた後，１夜放置する。上澄み液１～３mlを分取

し窒素気流中で溶媒の大半を揮散させた後１mlのアセ

トニトリルに再溶解し試験溶液とする。

　検量線用の標準液はスペルコEPA６１０芳香族炭化水素

混合標準液（表１）を希釈し，濃度として１～１００ng/ml

に調整したものを用いた。
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　質量分析装置：HP５９７３質量分析計

　ガスクロマトグラフ：HP６８９０
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　GCカラム：HP-５MS　５％Phenyl Methyl Silicone

　　　　　　　i．d．０．２５�，３０�，０．２５� film

　カラム温度：６０℃（２min　hold）→（２０℃/min）→１８０℃

（２min　hold）→（４ ℃/min）→２３０℃

→（１０℃/min）→３００℃（１０min　hold）

　注入口温度：２３０℃

　注入方法：スプリットレス

　キャリアガス：Heガス８．２psi　　　　　　　　　　　

　イオン源温度：．２３０℃

　インターフェイス温度：３００℃

　イオン化電圧：７０eV

　イオン化電流：３００μA

　モニターイオン：SIMによる定量はそれぞれのPAHの分

子イオンをモニターイオンとして用いた。
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　表３にGC/MS定量における検出限界と定量下限値を

表３に示した。
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　県内４地点の測定結果を表４に示した。今回調査した

１６種類のPAHsのうち，�１は２環，�２～６は３環，

�７～１０は４環，�１１～１４は５環，�１５～１６は６環の芳
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定量下限値検出下限値PAHs�

０.４１０.１２Naphthalene１
０.４１０.１２Acenaphthene２
０.３４０.１０Acenaphthylene３
０.２７０.０８Fluorene４
０.３９０.１２Phenanthrene５
０.５３０.１６Anthracene６
０.２４０.０７Pyrene７
０.３９０.１２Fluoranthene８
０.４００.１２Chrysene９
０.２３０.０７Benz�anthracene１０
０.２９０.０９Benzo�pyrene１１
０.２９０.０９Benzo�fluoranthene１２
０.２００.０６Benzo�fluoranthene１３
０.４７０.１４Benzo（ghi）perylene１４
０.４２０.１３Dibenz（a,h）anthracene１５
０.３７０.１１Indeno（１,２,３-cd）pyrene１６

（ng/�）

������������ （ng/�）

塩　釜　市古　川　市大 河 原 町名　取　市
PAHs�

H１４H１３H１４H１３H１４H１３H１４H１３
－－－－－０.１１０.１３－Naphthalene１
－－－－－－０.１０－Acenaphthene２
－－－－－－－－Acenaphthylene３
－－－－－－－－Fluorene４
０.１３－－－０.１３－０.１８－Phenanthrene５
－－－－－－－－Anthracene６
０.１４０.０９０.０９０.１１０.１６０.１２０.３４０.２０Pyrene７
０.５２０.２８０.３４０.３５０.６７０.３５１.８２０.７５Fluoranthene８
０.３４０.１５０.１７０.２３０.３１０.２００.６４０.４４Chrysene９
０.６６０.４９０.３６０.７６０.５８０.５８１.０１１.０６Benz�anthracene１０
０.６２０.２６０.３７０.３７０.４７０.２８０.７００.４２Benzo�pyrene１１
０.２２０.０９０.１２０.１００.１７０.０８０.２５０.１６Benzo�fluoranthene１２
１.２３０.６７０.６００.９５０.９７０.８０１.７５１.３２Benzo�fluoranthene１３
０.１６－－－－－－－Benzo（ghi）perylene１４
３.０５１.１７１.６４１.７１２.１６１.３１２.７６１.８４Dibenz（a,h）anthracene１５
０.５４０.２３０.３００.３３０.４４０.２４０.７００.４３Indeno（１,２,３-cd）pyrene１６
７.４７３.４３４.００４.９２６.０７４.０８１０.４６.６１ΣPAHs



香環を有する化合物であるが，調査結果は４地点とも２

環から３環のPAHsが検出されず，４環から６環のPAHs

が検出された。これは，２環３環のPAHは大気環境中では

ガス状で存在するといわれており１），今回の石英ろ紙採

取法では捕集できなかった可能性がある。
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各測定地点での総PAHs濃度を図２に示した。各年度とも

道路沿道の名取が最も総PAH濃度が高いことがわかった。

この総PAHs濃度の月変動を折れ線グラフにして図３示

した。４地点とも８月が最も低く，概ね秋から冬にかけ

て高くなる傾向がう

かがえた。この原因

としては従来から言

われている，大気安

定度に加えて，冬季

は暖房によるPAHs

発生の増加が考えら

れること。さらに春

から夏にかけては日

射による分解が生じ

ること。また，温度

上昇により，PAHs

がろ紙から揮散する

などの要因によるこ

とが考えられた。
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　PAHsは発生源により成分の構成が異なり，ディーゼル

排ガスは芳香環が３環４環のものが多く，逆に焼却炉な

どから排出される排ガスは５環６環の化合物が多い傾向

にあるとの報告がある２）。図４に平成１３年度と１４年度の

PAHs濃度の年平均値を芳香環数に分けて示した。平成

１３年度は道路沿道名取は４環が最も高く，他の３地点は

６環のPAHsが最も高くなるという結果となった。平成

１４年度も同様の結果が得られ測定地点によってPAHsの

構成が異なることがわかった。
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　PAHsの構成が測定地点や測定年度で異なることがわ

かったので，PAHs成分が月毎にどのように変化するか

を折れ線グラフにして表した（図５）。これをみると，

４環以上のPAHs成分の挙動は測定地点に係らずほぼ一

－92－
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致しており，相関性が高いことが伺えた。
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　PAHs成分の経月変化で４環以上のPAHs成

分の挙動は測定地点に係らずほぼ一致してお

り，相関性が高いことが伺えたので，４地点

毎にPAHs成分間の相関を求めた。相関はND

であった２環３環と６環のベンゾ（ah）アン

トラセンを除いた４環以上のPAH間で求めた。

結果を表５に示した。PAHsの各成分間には互

いに良い相関が認められることが従来より報

告されている３～４）。今回の調査でもPAHs成分

間には非常に良い相関があることが確認され

た。
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　４環以上のPAHs成分の挙動は測定地点に

係らずほぼ一致しており，更に相関性も高い

ことから，年度ごとに測定地点のPAHsの構成

比でみた（図６）。これをみると４地点とも

PAHsの構成割合がほぼ同じであることがわ

かった。ただ名取が４環の割合が他の３地点

に比べると多くなっており，自動車排気ガス

の影響がより大きいことが示唆された。
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　県内４地点のPAHs濃度を測定したところ，

各地点とも４環以上の化合物が検出され，２
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名　取
件数＝ ２２

９８７６５４３２ １

１１．Pyrene

１０.９７４＊＊２．Fluoranthene

１０.８９２＊＊０.８８６＊＊３．Chrysene

１０.９０６＊＊０.７１５＊＊０.７８７＊＊４．Benz(a)anthracene

１０.９０３＊＊０.９５９＊＊０.８５９＊＊０.８６７＊＊５．Benzo[a]pyrene

１０.９７１＊＊０.８６９＊＊０.９４８＊＊０.８６６＊＊０.８７５＊＊６．Benzo[k]fluoranthene

１０.９５３＊＊０.９５９＊＊０.９１７＊＊０.９７９＊＊０.８４５＊＊０.８５１＊＊７．Benzo[b]fluoranthene

１０.９６６＊＊０.９３９＊＊０.９７４＊＊０.８９６＊＊０.９４７＊＊０.８０５＊＊０.８２０＊＊８．Benzo[ghi]perylene

１０.９８５＊＊０.９６０＊＊０.９５１＊＊０.９８４＊＊０.８７４＊＊０.９５３＊＊０.８３０＊＊０.８２８＊＊９．Indeno[１,２,３-cd]pyrene

＊p＜０.０５　　　　＊＊p＜０.０１

大河原
件数＝ ２２

９８７６５４３２ １

１１．Pyrene

１０.９１４＊＊２．Fluoranthene

１０.９２８＊＊０.７９４＊＊３．Chrysene

１０.９２３＊＊０.８６７＊＊０.８６３＊＊４．Benz(a)anthracene

１０.９０９＊＊０.９０６＊＊０.９１１＊＊０.８４０＊＊５．Benzo[a]pyrene

１０.９３７＊＊０.８２３＊＊０.９２５＊＊０.８９１＊＊０.７２８＊＊６．Benzo[k]fluoranthene

１０.８８１＊＊０.９４８＊＊０.９５９＊＊０.９４５＊＊０.９０７＊＊０.８３４＊＊７．Benzo[b]fluoranthene

１０.９３３＊＊０.８６７＊＊０.９４３＊＊０.８３６＊＊０.８５５＊＊０.９０６＊＊０.８０６＊＊８．Benzo[ghi]perylene

１０.９７６＊＊０.９３１＊＊０.８８６＊＊０.９１２＊＊０.８２０＊＊０.９０１＊＊０.９１９＊＊０.７５９＊＊９．Indeno[１,２,３-cd]pyrene

＊p＜０.０５　　　　＊＊p＜０.０１

古　川
件数＝ ２２

９８７６５４３２ １

１１．Pyrene

１０.９８９＊＊２．Fluoranthene

１０.８４４＊＊０.８２５＊＊３．Chrysene

１０.８９９＊＊０.７７５＊＊０.８１３＊＊４．Benz(a)anthracene

１０.７２０＊＊０.８４４＊＊０.７３０＊＊０.６９９＊＊５．Benzo[a]pyrene

１０.８７７＊＊０.５５９＊＊０.７８０＊＊０.７８９＊＊０.７３５＊＊６．Benzo[k]fluoranthene

１０.７３７＊＊０.９３８＊＊０.８０６＊＊０.８７１＊＊０.６２５＊＊０.６１２＊＊７．Benzo[b]fluoranthene

１０.９４４＊＊０.８６０＊＊０.９７３＊＊０.７４２＊＊０.８８３＊＊０.７２８＊＊０.６９４＊＊８．Benzo[ghi]perylene

１０.９９０＊＊０.９５７＊＊０.８３０＊＊０.９５６＊＊０.７５９＊＊０.８９６＊＊０.６８５＊＊０.６５１＊＊９．Indeno[１,２,３-cd]pyrene

＊p＜０.０５　　　　＊＊p＜０.０１

塩　釜
件数＝ ２２

９８７６５４３２ １

１１．Pyrene

１０.９７６＊＊２．Fluoranthene

１０.７４７＊＊０.６１４＊＊３．Chrysene

１０.８６９＊＊０.８２５＊＊０.７７８＊＊４．Benz(a)anthracene

１０.８５４＊＊０.８８８＊＊０.７９１＊＊０.６８１＊＊５．Benzo[a]pyrene

１０.９２１＊＊０.６６７＊＊０.８３０＊＊０.６７５＊＊０.５３７＊＊６．Benzo[k]fluoranthene

１０.８０５＊＊０.９２９＊＊０.８４７＊＊０.９００＊＊０.７３３＊＊０.６１９＊＊７．Benzo[b]fluoranthene

１０.９４３＊＊０.８７６＊＊０.９４６＊＊０.７７０＊＊０.８７４＊＊０.７１４＊＊０.５７９＊＊８．Benzo[ghi]perylene

１０.９７９＊＊０.９３９＊＊０.８３５＊＊０.９３１＊＊０.７６５＊＊０.８４１＊＊０.６９１＊＊０.５６７＊＊９．Indeno[１,２,３-cd]pyrene

＊p＜０.０５　　　　＊＊p＜０.０１
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環３環のPAHsはほとんど検出されなかった。この原因と

して今回採取法として用いた石英ろ紙採取法では２環３

環のPAHsが捕集できない可能性が考えられた。また，４

地点ともにPAHs濃度には季節変動がみられ夏に低く，秋

季冬季に高くなる傾向がみられた。４地点における４環

以上のPAH成分の挙動は測定地点に係らずほぼ一致して

おり，各成分間で良い相関が認められた。４地点のPAH

成分の構成割合は名取が４環の割合が大きく，他の３地

点に比べ自動車排ガスの影響がより大きいことが示唆さ

れた。
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