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要　　　旨

NASNのデータを用いて主成分分析を行い、項目を要約することにより、総合的汚染指標を求

めることを試みた。その結果、大気汚染質項目の第1主成分ほ総合的大気汚染指標、金属濃度項

目の第1主成分ほ総合的金属汚染指標、第2主成分ほ土壌起源金属汚染指標となることを示し、

これらの汚染指標の地点別、月別変動を明らかにすることができた。

1　はじめに

浮遊粒子状物質に含有される金属類の中にほ人体に

有害な金属もあり、その監視のために国及び地方公共

団体は測定網を設置している。国においてほ、国設大

気測定網（NASN）において浮遊粒子状物質の成分分

析（31項目〕を行っている。本県においても県内数地

点において、重金属類（6項目〕について監視Lてい

る。

このように金属汚染の実態ほ、個別の項目について

把速されているが、統計的解析を行い、総合的な汚染

状況を把撞Lた調査ほ少ない。換言すれば、ある地点

の総合的な金属汚染を表す指標については十分研究さ

れていないと言える。

そこで、測定金属項目の多いNASNのデ叫タを用い

て主成分分析を実施L、データを要約することにより、

総合的金属汚染指標及び土壌起源の金属汚染指標を求

めることを試みた。さらに、この汚染指標と気象要因

との関連を検討Lた。なお、大気汚染質項目（SO2、

NO、NO2等）についても同様に解析した。

2　解析方法

昭和56年度～58年度の「国設大気測定網（NASN）

測定結果」（環境庁大気保全局大気親制課）に記載さ

れている項目の中から解析対象項目と1＿．て表1に示し
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た項目を選定し、主成分分析を行い、金属項目及び大

気汚染質項目の要約化を実施した。

NASNにおける浮遊粒子状物質の成分分析は31項目

について実施Lているが、検出限界以下のデータの多

い項目を除き、19項目について解析した。

金属項目はデータをそのまま使用する金属濃度

（□g／戒〕だけでなく、金属濃度を浮遊粒子状物質濃

度で除Lた金属含有率（粉体当りppm〕についても主

成分分析を実施Lた。

NASNにおける浮遊粒子状物質成分分析結果ほ、16

地点について実施Lているが、欠測の比較的多い地点

を除き、金属項目についてほ15地点、大気汚染質項目

についてほ12地点について解析Lた。その解析対象地

点の所在地及び都市計画法第8条に定める用途地域区

分を蓑2に示す。

主成分分析による金属項目の要約化により求めた

金属汚染指標と気象要困との関連をみるために、

NASNの東京測定所における昭和54年度～58年度の19

金属項目について主成分分析を行い、月別金属汚染指

標を求めた。この汚染指標の説明変数として蓑3に示

Lた3項目の気象要因を用い、重回帰分析を市った。

3　結果及び考察

3・1　項目間の相関について

大気汚染貿項目及び金属項目（濃度、含有率〕問の
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蓑1　解析対象項目

項　　　　 目 胡　 走　 法

大

S O 2、N O 、N O 2、C O 連続測定機による

N九′IH C （非 メタン炭化 月平均値

気
膏
染

水素）M H C （メタン）

0 Ⅹ（オキ／タン ト）
連続馴定機による

官Ⅰ

工百百

月最高値

S P M L V エアサ ン7 0ラー を用

（淳避粒子放物質 ） いて2 5日間連続採取

金
属

A l、A s、B r、C a、C e S P M 試料 を放射化
C o 、C r、F e、領 n、N a

S b、S c、S e 、S m 、T l

分析

項
臼

V 、Z n

C d、P b
S P M 試料 を蛍光 Ⅹ線

分析

表2　解析対象地点

測定所 所　　 小三　　 地 用途地域

札　 睨
札幌市北区19粂

転　 居道公害防止研究所屋上

仙　 台
仙台市本町

県庁北庁舎屋上
商　 業

東　 京
東京都新宿区百人町

住　 居
都立衛生研究所敷地

川　 崎
川崎市川崎 区田島町

住　 居川崎市田島保健所屋上

新　 津j
新劇市大山

住　 居
市公害規制課敷地 内

名古屋
名古屋市千櫨区田代町

住　 居
愛知県カンセ ンター敷地

大　 阪
大阪市東成区中道

準工業
大阪府 公害監視 センター屋上

尼　 崎
尼崎市東灘庇町

住　 居・
尼崎市衛生研究所敷地

栓 （工
松江市西虞佐陀町

未指定島根県衛生公害研究所敷地内

倉　 敷
倉敷市美和町

商　 業倉敷消防局穀地

宇　 部
宇部市神原町

住　 居
婦人職業センタ【

野　 幌
江別市西野幌

未指定
北海道 自冶研究所磯 地

＿箆　 岳
宮城県遠 田郡涌谷町

未指定

京　 都 八幡市男山雄徳
住　 居

八 ＿幡 たんぼぼ公園内

筑 後

小 郡

福岡県小都市井上
未指定

単相関係数を表4、5に示す。大気汚染質項目につい

てみると、NO、NO2、CO、NMHC問の相関が高く、

次いでSO2、SPM間の相関が高かった。0ⅩとMHCは

すべての項目との相関が低かった。
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蓑3　気象要因

気象要 因 使　 用　 テ　 【　 タ

月平均気温 東京タワー （東京都イ巷区芝公歯）にお

戚率 ける気温戚牢（64 m －205 m ）の月平均値

月平均風速
東京管区気象台 （東京都千代田区大手

町 ）における風速の 月平均値

月間降雨 日 東京管区気象て引二おける月間の降雨 日

数 数 （0 5m m 以上）

金属濃度項目についてみると、Al、Sc、Ca、Ti問、

Cd、Pb、Zn、Mn間、Br、Sb、Se、Ⅴ間の相関が高

かった。Feは多くの項目との相関が高く、As、Naほ

他の項目と無相関であった。

金属含有率項目についてみると、Al、Sc、Ca、Ti間

においてほ金属濃度項目と同様に相関が高かったが、

他の項目間の相関ほ低かった。

蓑4　大気汚染質項目間の相関係数

S O 2　　 N O　　 N O 2　 C O　　 O x　 N M H C M H C

N O 0 ．70

N O 2 0 ．79　 0 ．8 1

C O 0 ．73　 0 ．83　 0 ．8 5

0 Ⅹ －0 13　－0 ．43　－0 ．19　－0 ．2 5

N M H C 0 ．7 1　 0 ．78　 0　8 1　 0 ．8 2　－0 ．08

M H C 0 15　 0　27　 0　2 8　 0 ．24　 0 1 1 0　36

S P M 0 ．69　 0 ．64　 0 ．6 4　 0 ．68　－0 ．05　 0　67　 0 19

3・2　寄与率及び因子負荷量について

大気汚染質項目及び金属項目〔濃度、含有率〕の主

成分分析結果を蓑6～8、国子負荷量を囲1～3に示

す。

大気汚染質項目についてみると、第2主成分までの

黒帯寄与率は76タ古であり、第1、第2主成分で全体の

情報を良く説明Lていた。因子負荷量についてみると、

第1主成分ほ0Ⅹ、MHC以外の項目において大きく、

社会活動に伴う1次汚染質による大気汚染の程度を蓑

Lていると考えられる。

2次汚染質である0Ⅹほ、第2主成分において大き

かった。また、自然界からの発生の多いMHCは、第

3、第2主成分において大きかった。

これらの大気汚染質項目をグループ分けすると次の

ようになる。

（1）SO2、NO、NO2、CO、NMHC、SPM

一社会活動起源

（ii）0Ⅹ－2次汚染質

（iii）MHC－…－一自然界起源
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表5　金属項目間の相関係数

表6　大気汚染質項目の主成分分析結果

項　　 目

因　 子　 負　 荷　 量

第 1 主 成分 第 2 主 成分 第 3 主 成分

S O 2 0　85 0 ．00 －0 ，2 5

N O 0　90 －0　2 0 0 15

N O 2 0　9 2 0 ．00 【0　0 3

C O 0　9 2 －0　0 6 －0　0 1

0 Ⅹ －0　2 5 0　8 4 －0　43

N M H C 0　9 0 0 16 0　00

M H C 0 ．34 0　62 0　6呂

S P M 0 ．79 0 11 －0 ．27

固 有値 4 ．90 1 18 0　82

寄 与率 （ヲ占） 6 1 3 14　8 10 ，3

累積寄与宰（％ 6 1 ．3 7 6 ．1 8 6　5

左下：金屑濃度　　　右上：金属含有率

金属濃度項目についてみると、第2主成分までの累

積寄与率ほ63鬼′であった。国子負荷量についてみると、

第1主成分ほAsとNa以外の項目において大きく、特

に、Cd、Ce、Co、Fe、Mn、Pb、Ⅴにおいて大き

かった。すなわち、第1主成分ほ社会活動及び土壊に

由来するほとんどの金属項目を含んでおり、絵合的金

属汚染の程度を表していると考えられる。

第2主成分はAl、Sc、Ca、Tけこおいて大きく、土

壌起源の寄与を表している。第3主成分ほAsにおい

て大きかった。

これらの金属項目をグループ分けすると次のように

なる。
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図1大気汚染質項目の田子負荷量

（i）Al、Sc、Ca、T主一土壌起源

（1i）Fe、Co、Cem社会活動起源、山部土壌起源

（iiカ　Cd、Mn、Pb、Ⅴ、Cr、Zn、Br、Se、Sb

一社会活動起源

金属含有率項目についてみると、第2主成分までの

累貰寄与率ほ47％であり、金属濃度項目に比べて低

かった。因子負荷量についてみると、第1主成分にお

いてほ、正の数値でほAl、Sc、Ca、Tiが大きく、負の

数値でほBr、Cr、苔e、Smの絶対値が大きかった。前

石ほ⊥壌起源、後者ほ社会活動起源の元素で奉る。す
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表7　金属濃度項目の主成分分析結果

項　　 目

凶　 －jl　 負 1；；f　 呈

第 1 主成 分 第 2 主成 分 第 3 主 成分

A l 0 ．56 0 ．77 －0　0 1

A s 0 ．33 －0　2 1 0　78

B r 0　64 －0　45 －0 13

C a 0 ．64 0　65 0 ，00

C d 0　76 －0 ．23 －0　0 1

C e 0　73 0 ．1 3 －0　30

C o 0 ．77 0 11 －0　08

C r 0 6ヽ 6 －0 ．3 6 0 12

F e 0　89 0 ．17 －0 ．11

M n 0　7 5 －0　2 3 0 ．3 8

N a 0　4 1 0 ．2 6 0 ．5 5

P b 0　7 0 －0 ．3 9 0 15

S b 0　6 0 －0 ．5 4 －0　2 0

S c 0　5 2 0 ．7 9 －0　0 1

S e 0　6 0 －0　4 8 －0　33

S m 0　66 0　4 2 －0 ．0 5

T l 0 ．65 0　5 5 －0 ．0 4

V 0　7 4 －0 ．33 －0 ．21

Z n 0　59 －0　45 0 10

固 有値 8　24 3　77 1 ．45

寄 与率 （％ ） 43 ．4 19 ．9 7 ．6

累積寄与率（％） 43 ．4 63 ．3 70　9

〔わち、第1主成分ほ、粉じん中の金属含有率に及ぼ

「社会活動及び土壌の寄与を表していると考えられる。

第2主成分ほFe、Ce、Coにおいて大きく、第3主

宅分はAsにおいて大きかった。

これらをグループ分けすると、金属濃度項目と同様

二3グループに分けられた。

1 0

0．5

S c

●■A l

●C 且

●T l

●S m

■N 8

C い ●c o●F e　　＿l

－ 0 ．5

－ 1．0

由　　　　　 1 8

A 月
●　　　　 M n －C d

C ミ ・Ⅴ

聖 ．■・P も

S す－B r　●

S も

図2　金属濃度項目の因子負荷量
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蓑8　金属含有率項目の主成分分析患果

項　　 目

園　 二千　 負　 荷　 量

第 1 主成 分 第 2 主 成分 第 3 主 成分

A l 0 ，83 0 ．42 0　0 5

A s － 0　24 0 ．0 1 0　80

B r － 0　5 1 0　24 0 ．00

C a 0　68 0 ．49 0　09

C d － 0　32 0　49 0 10

C e 0　02 0 ，60 － 0　33

C o － 0　03 0　65 － 0 ，0 6

C r － 0　50 0　50 0　2 0

F e 0 ．07 0 ．84 － 0 ，11

M n －0 ．44 0 ．46 0　5 0

N a 0 ．29 0 ．09 0　54

P b － 0 ．48 0　37 0 17

S b － 0　68 0 ，24 －0 16

S c 0　83 0　4 1 0 ．0 5

S e － 0 ．59 0　37 － 0 ．3 5

S m 0　3 6 0　56 － 0　0 9

T l 0　58 0　47 0 ．0 3

V － 0 ．40 0　43 － 0 ．15

Z n － 0　6 1 0 ．18 0 ．0 7

固有 値 4　9 1 4 ．00 1 6 1

寄 与 率 （％ ） 2 5　9 21 1 8　5

累積寄与率（％） 2 5　9 4 7　0 55　5

1．0

C o ●

F e
■

●C 8 ●S m　 ● ●亡且 A l
C r湖 n 書C d　 O．5

　 ■　■Ⅴ
S 8 ● ●帥

T i ‡畠亡

－因島
l l

●凱　 ●B r

●z tl

A 且
●tl

1．0　　　 一¢．5
0：5　　　　　 1：

国3　金属含有率項目の困子負荷量

3・3　スコアに′コいて

大気汚染質項目及び金属項目（濃度、含有率〕の地

点別スコア（3年×12か月の平均〕を囲4～6に示す。

1次汚染質による総合的な大気汚染を表す大気汚染

質項目の第1主成分についてみると、大阪、川崎、尼

崎、東京のスコアは正の数値で大きく、汚染が著しい

地点であることを示している。箆岳、松江のスコアほ

負の数値であり、その絶対値は大きく、清浄な地点で

あることを示している。
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総合的な金属汚染を表す金属濃度項目の第1主成分

についてみると、大阪、川崎のスコアほ正の数値で大

きく、汚染が著しい地点であることを示している0箆

岳、野幌、松江のスコアほ負の数値で、その絶対値ほ

大きく、清浄な地点であることを示しているQ

土壌起源の金属汚染を表す第2主成分についてみる

と、札幌、仙台、野幌、松江、宇部、箆岳、筑後小郡

において正の数値であり、土壌に由来する金属汚染が

著しいことを示している。

社会活動及び土壌の寄与を表している金属含有率項

Z2

囲4　大気汚染質項目の地点別スコア

Z2

図5　金属濃度項目の地点別スコア　ーノ

図6　金属含有量項目の地点別スコア

目の第1主成分についてみると、札幌、仙台、野幌、

松江、箆岳のスコアは正の数値で大きく、土壌によモ

影響が大きいと考えられる。大阪、川崎、尼崎ほ負¢

数値で、その絶対値は大きく、社会活動の影響が大き

いと考えられる。

大気汚染質項目、金属濃度項目の月別スコア（3句

の平均）の典型的な例を図7～9に示す。

総合的な大気汚染を表す大気汚染質項目の第1主局

分についてみると、大阪、川崎、東京、尼崎のスコフ

ほ12月をピークとする1山型を示し、その汚染レべノ1

は高かった。名古屋、仙台、宇部、倉敷においても】

山型を示したが、その汚染レベルほ中程度であった。

箆岳、松江ほ年間の変動が少ないフラット型であり、

その汚染レベルは低かった。

12月のスコアが大きい理由としてほ、12月ほ一般身

に接地逆転層が発達しており、大気ほ安定である。ゼ

た、暖房期であり、SO2、NOx等の大気汚染質の発当

源からの排出量も大きいことが考えられる。

総合的な金属汚染を表す金属濃度項目の第1主成タ

についてみると、大阪、川崎、尼崎、東京、仙台、ネ

幌、京都八幡、名古屋においては、4～5月と11月（

12月をピークとする2山型を示した。掛こ、大阪、ノ

崎、尼崎において、その傾向が著Lく汚染レベルも請

かった。

箆岳、松江、野幌、筑後小郡、倉敷、宇部、新潟むl

おいてほ、4～5月をピークとする1山型を示Lた。

4～5月のスコアが大きい理由とLては、大陸から毒

還される黄砂の影響が考えられる。黄砂の出現頻度を

5月に最も多く、次いで4月である。11～12月のス：

ァが大きい理由は、大気汚染質項目と同様の理由で去

ろう。

土襲起源の金属汚染を表す第2主成分についてみご

と、札幌、仙台においてほ、夏季、秋季に低く、冬三

春季に高い季節変動を示L、その汚染レベルは高か▼

た。

箆岳、松江、野幌、筑後小郡、宇部、倉敷におい－

ほ、5月をピークとする1山型を示し、その汚染い

ルは中程度であった。

大阪、川崎、東京、新潟、尼崎、名古畳ほ、上述のj

点と同様に5月をピークとする1山型を示Lたが、一

の汚染レベルほ低かった。

5月のピークほ、黄砂の影響であると考えられる。
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3・4　汚染指標と気象要因の重回帰分析

前述のように金属濃度項目の主成分分析により得ら

れる第1主成分スコアほ、社会活動及び土壌に由来す

る総合的金属汚染指標であると考えられる。そこで、

総合的汚染指標と気象要因との関連をみるために、重

回帰分析を行った。

衰9　金属濃度項目の主成分分析鮭果
（東京測定所）

項 目
因　 子　 負　 荷　 量

第 1 主 成 分 第 2 、主 成 分 l 第 3 主 成 分

A I 0　 7 4 － 0 ．5 4　　　　 － 0 ．2 4

A s 0 ．4 8 0 ．1 7 0 ．3 8

B ヱ、 0 ．4 2 0 ．5 1 － 0 ．0 1

C a 0 ．7 9 － 0 ．3 1 － 0 ．3 0

C d 0 ．3 1 0　 6 4 － 0 ．2 4

C e 0　 7 6 － 0 ．0 9 0　 0 0

C o 0 ．4 2 0 ．0 5 0 ．6 6

C r 0 ．3 3 0 ．2 4 0　 0 2

F e 0　 7 1 － 0 ．3 6 0 ．4 1

M n

N a

P b

S b

S c

0 7 2

0 5 5

0 ．6 7

0 6 7

0 7 5

0 4 7

－ 0 ．3 6

0 ．1 8

0 ．5 3

－ 0 ．5 2

－ 0 ．1 4

0 ．0 7

0 ．4 3

【 0 0 9

0 ．0 2

S e 0 1 2 0　 5 8 0　 3 5

S m 0 ．8 2 － 0 ．3 2 0 1 0

T l 0　 7 3 【 0　 2 3 － 0　 3 0

Ⅴ 0 ．6 4 0 1 9 － 0　4 1

Z n 0　 5 4 0 ．7 1 【 0　 ユ6

国 有 値 7 ．3 3 3 ．3 2 1 6 1

寄 与 率 （％ ） 3 8　 6 i 7　 5 8 ．5

累 積 寄 与 率 （％ ） 3 8 ．6 5 6 ．1 6 4　 6

NASNの東京測定所データの主成分分析結果を蓑9

に示す。第1主成分の国子負荷量ほ－　Al、Ca、Ce、

Fe、Mn、Pb、Sb、Sc、Sm、Ti、Ⅴ、Znにおいて大

きく、社会活動及び土壌に由来する金属項目を含んで

おり、金属汚染の総合的指標と考えられる。

この金属汚染指標と気象要因（月平均気温減率、月

平均風速、月間降雨日数〕との重回帰分析の結果を次

に示す。

Y＝71．8Ⅹ－－0．571Ⅹ2－0．202Ⅹ3＋4．61

Y：第1主成分スコア

Ⅹ1：月平均気温減率

Ⅹ2：月平均風速

Ⅹ。：月間降雨日数
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墓相関係数は0．29であり、検定の結果、有意性は認

められなかった。今回の金属汚染指標を気象要因で説

明する試みほ成功しなかったが、今後、説明変数とし

て社会指標（人工密度、工業製品出荷額、耕地面積

等）を用いる方法を検討する予定である。

4　まとめ

国設大気測定網（NASN）のデpタを用いて主成分

分析を行い、項目を要約することにより総合的汚染指

標を求めることを試み、次の知見を得た。

（1）大気汚染質項目の第1主成分は、社会活動に伴

う1次汚染質による総合的大気汚染指標となる。

（2）金属濃度項目の第1主成分は、社会活動及び土

壌に由来する総合的金属汚染指標となり、第2主

成分ほ、土壌起源の金属汚染指標となる。

（3）総合的大気汚染指標を地点別にみると、大阪、

川崎、尼崎、東京において大きく、箆岳、松江に

おいて小さかった。

（4）総合的金属汚染指標は、大阪、川崎において大

きく、箆岳、野幌、松江において小さかった。

（5〕土壌起源金属汚染指標ほ、札幌、仙台、野幌、

松江、宇部、箆岳、筑後小郡において大きかった。

（6）総合的大気汚染指標を月別にみると、大阪、川

崎、尼崎、東京、名古屋、仙台、宇部、倉敷にお

いては、i2月をピークとする1山型を示L、箆岳、

松江は年間変動の少ないフラット塑であった。

（7）総合的金属汚染指標ほ、大阪、川崎、尼崎、東

京、仙台、札幌、京都八幡、名古屋においてほ、

4～5月と11月～12月をピークとする2山型を示

L、箆岳、松江、野幌、筑後小郡、倉敷、宇部㌢

新潟においては、4～5月をピークとする1山型

を示した。

（8〕土襲起源金属汚染指標ほ、札幌、仙台において

ほ、冬季、春季に高い季節変動を示L、箆岳、松

江、野幌、筑後小君臥宇部、倉敷においてほ、5

月をピークとする1山型を示した。大阪川崎、

東京、新潟、尼崎、名古屋も1山型を示Lたが、

その汚染レベルほ低かった。

（9〕月別変動におけるi2月のピーク発生の原因とL

てほ、接地逆転層の発達による大気の安定と、発

生涙からの排出量の増大が考えられる。また5月

のピークほ、黄砂による影響であると思われる。

（10）総合的金属汚染指標を気象要田で説明する試み

ほ成功しなかったが、今後、説明変数として社会

指標を用いる方法について検討する。

気象データの収集に当たり、御協力いただいた東京

都環境科学研究所大気部伊藤政志氏に深謝の意を表し

ます。
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