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N02濃 度を簡易に精度よく測定でき,長 時間誤↓定や低濃度暴露実験に適している NOxサ ンプラー

法を用いて,同 化箱法により樹木の N02吸 収速度を簡使に測定する方法について検討したところ,次

のような良好な結果を得た。

同化箱の入口及び出日における N02濃 度を測定する場合,NOxサ ンプラーをバッファータンク内

にセットすれば風速の影響を防止でき,同 時測定したザルツマン法 NOx計 に対する NOxサ ンプラー

法の N02濃 度比は平均 99.0±3.7%(n=30)で ,そ れぞれの浪」定値はよく一致した。

N02吸 収剤を用いた N02吸 収模擬実験を行ったところ)実 際の N02吸 収量に対する N02吸 収量

測定値の比は平均 98,0±5.7%(n=20)で ,両 者はよく一致した。

また, ツパキ苗木の N02吸 収速度の誤」定を行ったところ,蒸 散速度と N02吸 収速度との間には,

ほぼ原点をとおる直線関係 (r=o.955,n=15)が 得られた。このような関係は,大 型で高精度な暴露

チャンバーによるヒマワリなどの測定においても得られていることから,本 浪U定法は樹木の N02吸 収

速度の測定に有効であることが確認できた。

1。 結

二酸化窒素 (N02)は 呼吸器に対 し悪影響を与える代

表的な大気汚染物質で,常 時観測局において全国的にモ

ニタリングされているが,そ の環境濃度は昭和61年度以

降都市部を中心に悪化 してきている1ちその改善手段の

一つとして,環 境庁では樹木の N02吸 収機能を活用す

るため,平 成元年に 「大気浄化植樹指針」
2)を

策定 して

いる。しかしながら,植 物の N02吸 収速度の測定例は,

樹木以外の植物については多い3-5)ものの,樹 木 につ い

ては少なく6),野
外での生育条件に近い数十 ppbオ ー

ダーの N02ガ スを用いた測定例は極めて少ない7,8)状

況にある。

これまでの植7/JのN02吸 収速度の測定は,大 型で精

度の高い暴露チャンバーを用いる3～5)ヵ
、 N02自 動測定

器を用いる同化箱法により行われ ている6～8)。しかし,

前者は大規模な設備が必要であ り,後 者は N02自 動測

定器により同化箱の入日濃度と出日濃度を交互に測定す

る必要があるため,電 磁弁によるサンプリング管の切換
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えや,サ ンプリング管内の結露対策など,装 置が複雑化

し,か つ高価となる。
一方,N02の 簡易測定法である NOxサ ンプラー法

は,N02濃 度を ppb単 位で精度よく測定できるうえ,

測定可能な濃度範囲も標準的な24時間の測定では数 ppb

から数 ppmま でと広い9)ため,長 時間測定や低濃度暴

露実験に適している。このため,同化箱法に従来のN02

自動測定器にかわり NOxサ ンプラー法を用いれば,簡

単な装置で容易に樹木の N02吸 収速度を求めることが

できるので,そ の適応について検討した。

2.装 置および実験方法

2.1 測 定装置と測定法の概要

測定装置は,Fig.1に 示したように同化箱本体,入 口

及び出ロバッファータンク)吸 収ポンプ,乾 式ガスメー

タにより構成した。浪」定にあたっては,ま ず樹木の苗

木を同化箱に入れ,入 口及び出ロバッファータンク内に

NOxサ ンプラーを各々3個 セットした。次に試料空気

を 20′/min.の 通気速度で12時間通気した後,平 野らの
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Fig. 1.  Schematic apparatus for mcasuring Of N02

absorption by trecs using a chambcr mcthod

w i t h  N O x  s a m p l c r

l.standard IN02 gaS 2.standard gas gcncrator

3.n■ixing chambcr 4.acrylic Pipe  5.bufrcr_

tank  6. NOx samplcr  7. batte platc 8.

chambcr 9.fan  10,thermOmetcr and hygrO_

mcter  ll.pump  12.dry gas lnctcr 13.lamp

14.watcr fliter

方法9)に準じて分析を行い,パ ッファータンク内の平均

温湿度により分析値を補正し10),入 口及び出 日の N02

濃度を求めた。なお,サ ンプラーの両面 に は トリエ タ

ノールアミン (TEA)含 浸ろ紙をセットし, 1個 のサン

プラーから2検 体の N02濃 度が浪J定できるようにする

とともに, 3個 のサンプラーの平均値を入 日と出 日の

N02濃 度 と した。また,各 装置の仕様は,次 のとお り

である。

同化箱 :ア クリル製,内 径 39 cm,高 さ 100 Cm,容

量 120″

パッファータンク :ポ リエチレン製,内 径 22 cm,長

さ 37 cm

内部ファン :ピ クシー PXJ43Bl,風 量 0.9m3/min.

吸収ポンプ :日立製作所僻 ロ ータリーコンプレッサ

ー35WRC-20A,吸 引能力 25 7min.

乾式ガスメータ :品川精器佛 DC-5C

NOxサ ンプラー :小川商会製

温湿度計 :佛 佐藤計量器製作所 SK一RHV

標準ガス発生装置 :ス タンダー ドテクノロジー社

SGGU-561

混合装置 :25″ポリエチ レン容器 (内部に撹伴用ファ

ン取付け)2個

試料空気 :N02標 準ガスを室内空気で希釈したもの,

又は室内空気をそのまま使用。
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2.2 NOxサ ンプラー法とザルツマン法 NOx計 の測

定値の比較

本測定法において, NOxサ ンプラーを狭い空間内に

セットすると,風 速の影響でサンプラーの ドラフトシー

ルが不十分とな り N02測 定値が高 くなる懸念があった。

そこで Fig.1に示すバッファータンクを炉れ るヽこととし

た。この場合の NOxサ ンプラー法の測定精度を知るた

め,気 温 (10.0～28.7℃),湿 度 (21.4～78.1%),N02

濃度 (10.2～104 ppりを変化させて,ザルツマン法 NOx

計 (電気化学計器鶴 GPH-74M)と 同時測定を行い N02

濃度を比較した。演け定時間は,試 料空気の N02濃 度に

応 じて8～65時間とした。

2.3 N02吸 収剤を用いた N02吸 収模擬実験

Fig.1の同化箱内に,N02吸 収剤として TEA水 溶液

(7,5%)を 含浸 ・乾燥させ た 円筒 ろ紙 (東洋ろ紙製 :

No81,20,×80 mm)を 1～ 8本 つるし,通 気速度 20′/

min.で 12時間通気し,円 筒ろ紙 に実 際 に吸収 され た

N02量 と本測定法による N02吸 収量浪J定値の比較を

行った。円筒ろ紙に吸収された N02量 は,NOxサ ン

プラー法の分析に準拠して測定した。実験時の入口気温

は 18～ 22℃,入 口湿度は50～70%,入 日 N02濃 度は

50～70 ppbに制御した。また,実 験に先立ち同化箱 内

に通気速度 20′/min・で30分以上試料空気を流して,同

化箱内を試料空気で十分置換した後,す ばや く円筒ろ紙

及びサンプラーをセットし,実 験を開始 した。なお,同

化箱法を用いた N02吸 収速度の測定においては、同化

箱内での N02の 光分解や同化箱内壁への N02の 吸着
6),

オブン共存下での N02の HN03へ の酸化11)などのた

め
“
空試験

"補
正が必要となるが,同 化箱に円筒ろ紙を

入れずに同一実験を行い,HansOnら
8)の

方法に準じて,

次の式 (1)に より
“
空試験

ル
補正を行った。

y=陣品 rⅢ一革曳吉十ウト O
7:空 試験補正 N02吸 収量 (μg),qni吸 収実験入

口濃度 (μg/m3),島 ut:吸収実験出口濃度 (μg/m3),

CBLin:空試験入口濃度 (μg/m3),6Lout:空 試験 出

口濃度 (μg/m3),c:通 気量 (m3)

2.4 本測定法の樹木の N02吸 収速度測定への適用

本測定法による樹木の N02吸 収速度の測定の一例と

して, ツパキ (Cα初夕筋αブα夕θttσα L.)の 苗木を用いて

N02吸 収速度の測定を行った。その際,気 子し開度を支

配する重要な因子の一つである光条件を,苗 木最上部で

の光合成有効放射量が 200,400,600,800,1000 μmOl

photons s-lm-2となるよう設定 した。そして,鉢 の部

分をビニール袋でおおったツパキの苗木を同化箱内に入

升
J乃
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れ,実 験に先立ち30分以上順応させた。光条件以外の通

気速度,通 気時間,実 験時の入口における気温,湿 度,

N02濃 度は 2.3と同一 とした。また,誤j定時の棄部周

辺の平均風速 (5地 点の平均)は 0,9m/Sで あった。更

に,N02吸 収速度の源J定と平行 して,同 化箱内に設置

した電子天郡 (ザウトリウス B3100S)に より鉢を含む

ツバキ苗木の重量を測定し,そ の重量変化から蒸散速度

を求めた。

3.実 験結果および考察

3.l NOxサ ンプラー法とザルツマン法 NOx計 の測

定値の比較

NOxサ ンプラー法とザルツマン法 NOx計 の N02測

定値の比較結果を Fig.2に示す。ザルツマン法 NOx計

に対する NOxサ ンプラー法の N02濃 度比は92.7～

106%の 範囲にあ り,平 均 99.0±3.7%(n=30)で 両測

定値はよく一致した。 このことから, バッファータンク

を用いれば, NOxサ ンプラー法により)同 化箱の入口

と出日の N02濃 度を有効に演」定できることが確認でき

,こ。

3.2 N02吸 収剤を用いた N02吸 収模擬実験

同化箱の
“
空試験

ル
実験の結果は,入 日濃度に対する

出口濃度の比は93.8～101%の範囲にあ り,平 均 97.7土

I.8%(n=11)で ,出 口濃度が入口濃度に比べ平均2.3%

低 くなった。一方,N02吸 収模振実験では,入 日濃度

に対する出口濃度の比は56.2～90.8%の 範囲にあって,

平均
“
空試験

ル
値で補正した結果はFig.3に示すとお り

であった。実際の N02吸 収量に対する N02吸 収量測

定値の比は82.9～106%の 範囲にあ り,平 均98.0±5,7%

(n=20)で 両者はよく一致してお り,本 測定法によって

N02吸 収量を有効に浪U定できることが確認できた。

3.8 本 測定法の樹木の N02吸 収速度測定への適用

ツバキ苗木の N02吸 収速度の測定結果を Tablc lに
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ぶr02 abSOrption incasurcd by NOx samplcr is

corrcctcd by N02 ``blank" absOrptioil 、 vith

cmpty chambcr.

示す。ツパキの N02吸 収速度 は 10,6～23.9 ng/dm2/

hr/PPbで ,光 合成有効放射量が増加するに伴い大きく

なった。また,入 日濃度に対する出日濃度の比は72.7～

86.0%の範囲にあり,3,2の N02吸 収棟擁実験で測定
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Tablc l.  TheIヽ C)2 absOrptiOn rate of camcllia

PPFDa

(μ田0 1  p h O t o n s  s ~ 1口
~ 2 )

N02 abSOrption rateb

(ng/dm2/hr/ppb)

1 0。6主 1 . 7 C

1 4 . 0±2 , 5

1 5 . 5±1 , 1

2 2 . 0±2 . 5

2 3 . 9±1 . 51000

a: Photosynthetic photon flux density

b : N 0 2  a b S O r p t i o n  r a t e  i s  c O r r e c t e d

abso「ption with empty chattber.
c :Mean value and standerd devisiOn of

Outlet temperature i  18.9-21,3°C
Outlet hyElidity: 70.3-87.89る

b y  N 0 2 " b l a n kル

three lleasure口ents.
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精度を調べた範囲内で N02吸 収速度を測定することが

でき,精 度よくツパキの N02吸 収速度の測定を行 うこ

とが可能であった。なお,本 測定法は簡易預U定法であり

同化箱内部での温湿度制御を行っていないため,波J定時

の気温,湿 度を同一条件に設定できなかったが,同 化箱

出日の気温,湿 度はともに比較的狭い範囲内におさまっ

ていた。

ツバキの N02吸 収速度と蒸散速度の関係を Fig.4に

示す。蒸散速度と N02吸 収速度との間には,ほ ぼ原点

をとおる直線関係 (r=o,955,n=15)が 得られた。この

ような関係は,高 価で大型かつ高精度な暴露チャンバー

によるヒマワリ4)ゃァサガオ等5)の N02吸 収速度の測

定においても得られている。簡易測定法である本測定法

においても同様の結果が得られたことから,本 渡U定法は

樹木の N02吸 収速度の測定に有効であることが確認で

きた。

4.結   語

本測定法は,高 精度暴露チャンバーのような大型装置

や高価な自動測定器を必要とせず,瀕け定操作も簡便なた

め,容 易に樹木の N02吸 収速度を求めることが可能で

ある。このため,野 外での樹木の N02吸 収速度の測定

や,多 くの樹木の同時預」定に適した浪J定法と考えられる

ので,今 後その適応について検討したい。
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