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は じ め に

近年，都市における大気汚染物質は，多種多様化しつつあるといわれる。しかし，あえて大別すると粒状

物質とガス体の 2つに分類することができる。

自然教育園におけるガス体（NOx,S02, COなど）については，現在測定中であるので後の機会に報告

する。

今回は，当園における大気汚染の実態を明らかに

するー資料として空気中の煤塵量，葉商付着煤塵

母，降下煤塵量について，主に量的な調査淵IJ定を行

なった結果を報告する。

ただし，本調査資料は1970年当時のものであるが

未発表であったので報告することにした。その意味

では現状にそぐわない点が若干あると考えられるの

で御承知願いたい。

なお， 1980年の資料は現在調査測定中である。

I 調査の方法

1. 空気中の煤塵量

調査日： 1974年 1月12日（晴〉

調査場所と概要 ：

正門前車道際より圏内の三叉路に至る地域を対象

とし， 5襖I］点を設定して空気中の媒麗盆の測定を行

なった。図1は，調査地域と狽I］点を示す。各調I］点付

近の概要は次の通りである。

源I］点No.l 
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：’；：：y土 る い

図1 空気中の媒塵量測定点と植生概略図

本国立科学博物館附属自然教育園，NationalPark for Nature Study, National Science Museum 
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通称目黒通りと呼ばれる車輔交通量の激しい道路際である。

測点No.2

涼lj点No.Iより約20m圏内に入った地点。付近は正門広場と呼ばれる目黒通りに接した開放地（約30m×

35m）である。

測点No目 3

ill.I］点No.lより約50m圏内に入った地点。樹高約12mのケヤキが並木状に存立する園路際の地点である。

上方は，落葉によるケヤキの校だけの樹冠に覆れているの圏内に向って園路の右側は，樹高10～15mのスダ

ジイ，ムクノキなどからなる林である。同じく園路の左側は，樹高10～20mのクスノキ，スダジイ，ムクノ

キなどからなる林である。

日目lj点 No.4

ill.I］点No.Iより約 120m園内に入った地点。付近は樹高15～18mのスダジイ，クロマツ，キハダ，イヌザ

クラなどの林からなっている。i!!IJ点はこの林の下を通っている園路際である。

淑lj点No.5

襖lj点No.Iより約240m圏内に入った地点。スダジイ巨木林の林縁である。園路をはさんで反対倶ljは樹高

15～18mのマツ，ミズキ，ウワ ミズザクラなどからなる林である。

ill.I］点No.6

調lj点No.Iより約400m圏内に入った地点。樹高約12mのミズキ，コナラ（いずれも落葉している〉など

からなる林である。林内は，低木屑（樹高約6m）のスダジイ ，ヒサカキ，シロダモなどの常緑樹によって

かなり密に覆われている。

測定方法：

測器はダストカウンターを使用して媒塵粒数計測を行ない，移動測定をした。

2. 葉面付着媒塵量

調査日 ：1969年5月7日（晴〉

調査場所：

圏内全域を調査対象とし，測定地点は図2に示す

通り，ランダムに23地点選定した。なお，各rJl.lj点の

環境概略は表1の備考欄に示した。

調査方法：

葉面付着媒塵量は，圏内のほぼ全域に分布するア

オキの業面に付着する煤塵量を測定し，指標にし

た。アオキの供試薬は， 1年枝についた葉を使用

し，各地点とも地上Im付近の葉を10枚ずつ採取し

た。採取葉はただちに清水で洗浄し，その汚濁水を

蒸発乾国後，秤量した。なお，アオキ葉面における

付着媒塵量を指標対照物とした理由は，次に示す利

点に該当したからである。

1) 圏内のほぼ全域に分布し，比較が容易。

2) 葉が扱いやすい大きさである上に，低木であ

り作業が容易。

3) 葉齢区別が容易。 図2 アオキ葉面の付着媒塵量測定点
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3. 降下煤塵量

調査期間 ：1969年5月～1970年12月

調査場所および概略：

調査場所は，圏内の代表的な森林であるシイ林，

ミズキ林，コナラ林の 3つの異った森林と， 他に比

較地と して，圏内草地 （林外〕と高速道路際草地，

高速道路際植樹帯においても調査を行なった。図3

に調査場所を示したが，概略は次の通りである。

シイ林

園のやや南よりの台地上に位置する。樹令約450

年と推定されるスダジイの巨木からなる常緑広葉樹

林である。

林の階層構造は，

高木層，樹高8rnのスダジイ

亜高木屑，樹高3～8rnのスダジイ ，シロダモ，

アオキ，ムクノキ，ウワミズザクラなど

低木層，樹高0.3～3rnのスダジイ，アオキ，シ

ロダモ，ムクノキ， ネズミモチなど

コナラ林

園の西側を南北に走る谷地に面する西向きの傾斜

地に発達する落葉広葉樹林。樹令100年以上と推定

されるコナラの大木からなり，夏季は樹冠が密に覆 図3 降下媒塵の測定地点

われるが，冬季には落葉のため樹冠は著しく疎開する。

林の階層構造は，

高木層， 樹高18～20mのコナラ，ウワミズザ、クラ，イイギリなど。

TIE高木屑，樹高6～12mのミズキ，ヤマザクラ，エゴノキなど。

低木層，樹高3～5rnのイヌツゲ，ムラサキシキブ，シロダモ，アオキなど。

ミズキ林
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園の中心より ，南西にやや隔って位置し，北西方向の傾斜地の上部に発達する落葉広葉樹林である。コ十

ラ林同様に樹冠は夏季に筏に覆われ，冬季に著しく疎開する。

林の階層構造は，

高木層，樹高12m以上のミズキ，イイギリ ，ムクノキなど。

低木層，樹高3～6rnのイロハモミジ，シロダモ，アオキなど。

草地

園南部に位置し，四方が樹林で固まれた畑地である。（約35m×25m) 測点は畑の中心部にあり，開けた

場所である。

北｛即l，樹高約15mのミズキを主とする落葉広葉樹林。

南側，比高約4rnの土塁，低木林。

東側，樹高約15mのコナラ，クヌギなどの落葉広葉樹林。

西側，樹高約！Ornのヒノキ植込 ・塀。
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高速道路際植樹帯

園の西端に位置し，高速道路沿に幅4～5mの帯

状に作られたスダジイを主とする常緑広葉樹林帯。

高速道路側，高さ 3mのコンクリート塀で仕切ら

れている。

圏内側，樹高約15mのマツ林。

高速道路際草地

園の西端に位置し，広さ約20m×30mの開放地で

ある。

高速道路側，高さ約6mのコンクリート塀で仕切

られている。

圏内側，樹高約12mのスダジイ林である。

測定方法：

降下媒塵の捕集器は口径20cm，高さ30cmのガラ

ス製円筒型広ロビンを使用した。このとき，容器内

の媒慶再発生を防くため，捕集口をロート状にした

〔図 4）また地面からの影響を防ぐため，捕集口が

地上lmの位置になるようにし，各調査場所ごとに

2個ずつ設定した。捕集期間は 1カ月間とし，降水

とともに捕集した。回収ピンは，ただちに降水で洗

浄し（降水の少ない場合は清水を使用〕，汚濁水を

蒸発乾国後，秤量した。 図4 降下媒塵捕集ピン設置状況 （シイ林内〕

n 調査の結果と考察

1. 空気中の媒~量よりみた媒塵分布

表1 ダスト測定結果 1974年1月12日（はれ）

地点川 ~OG弘；長｜ 狽lj 定時刻 ｜ 測定 値｜ 平均 削減 少率

ロ1 粒／cpf/3min粒／cpf/3min % 
1 。 13 : 15～ 13: 20 345 

368 100 
15: 25～ 15: 30 390 

2 20 13 : 20～ 13: 25 222 
251 68 

15 : 17～ 15: 22 279 

3 50 13 : 30～ 13 : 35 125 
149 40 

15 : 10～ 15 : 15 173 

4 120 13: 40～ 13 : 45 101 
122 33 

14 : 55～ 15 : 00 143 

5 240 14: 00～ 14 : 05 142 
122 33 

14: 30～ 14 : 35 102 

6 400 14: 10～ 14: 15 74 
81 22 

14 : 20～ 14 : 25 88 
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空気中の煤座誌について，圏内外の比較測定を行

ない，その結果を表1に示した。

図5は，縦軸にNo.I地点（車道際）を基準 (loo

%〉 とした減少率を とり，横ilitbに No.I地点からの

距離を示し減少状況を図示したものである。

No.I地点は，著しく多くなっているが，この地

点は外部と接しているため，その影響と考えられ

100ぢ．

測 的

空点 I i 
気 N。1soi I 
中を I I 
の 基 J I 
媒準 I I 
塵に 40」 I 
減し ｜ ＼＼  
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る。

減少率をみる と約50m隔てた No.3地点に至るま

でに約40%と著しい減少を示し，以後は漸次ゆるや

かに減少した。これは，発生源から距離を隔てるに

したがって進入煤塵が拡散希薄されるこ とにもよる

が，さらには森林によ って進入をさえぎられたり，

付着捕集されるため と考え られる。今調査は，落葉

少た j ＼・一一一ーへ～

率 20j -----------• 

。
~rt T す

4fm 

距離 （正門→圏内）

図5 空気中の煤塵分布状況

1~1であったにもかかわらず，このような著しい減少傾向がみられたことにより，当圏内における空気中の媒

表 2 アオキ葉面における附着ばいじん量測定結果 (1969年5月7日はれ〉

f采 附 附 環境概略 採 附 附 環境概 略

取
着

草
落葉広

緑戸吊以．

緑常
取

着
草

重広重林
緑常 緑吊ば ば

主出 U、 着 地 U、 着

,'isト、・ じ

樹林葉 書林針 重広林 点 じ
針葉樹林 葉樹林広ん ん

No. 量 度 地 No. 昆ー 度 主也

g/m2 g/m2 
1 1. 02 5 。21 0.98 5 

2 0.58 3 22 1. 22 6 。
3 0.50 3 。 23 0.33 2 。
4 0.76 4 。 24 0.70 4 。。
5 0.39 2 。 25 1. 07 6 。
6 0.49 3 。 26 1.10 6 。
7 2. 03 10 。27 1. 07 4 。
8 0.77 4 。 1. 07 6 。
9 1. 03 6 0.64 4 。
10 0.87 5 0 30 0.67 4 。
11 0.90 5 。31 0.54 3 。
12 0.90 5 。 32 0.77 4 

13 0.40 2 。 33 0.80 4 。
14 1. 07 6 。34 0.95 5 。
15 0. 71 4 。。 35 0.49 3 。
16 0.51 3 。 36 0.89 5 。
17 0.99 5 。 0.67 4 。
18 0.55 3 。 0.68 4 。O' 

19 1. 24 7 0.72 4 。
20 0.93 5 1. 08 6 。。
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盛量は外部と比較してかなり減少していると推測されよう。

2. 葉面付着媒塵量よりみた媒塵分布

圏内における付着媒塵量分布を明らかにするため，その指標としてアオキの葉面付着媒塵f訟を測定した。

表2は測定結果を示したものである。

表2から明らかなように， 23地点中，最大付着量は 2.03 g/m2，最小付着量は 0.33 g/m2であり，前者は

後者の約6倍である。また最大付着量を示した地点は No.7のスダジイ林内である。この地点は，樹令450

年と推定される巨木からなり林冠部は最も密に覆われている。一方，最少付着盆を示した地点はNo.23であ

る。この地点は，上方に遮断物のない開けた草地である。

各地点ごとの付着媒座量について，最も大きい値を10とした 1～10の付着度に区分しランク付を行なった。

図6は，付着度の分布図に植生分布図を重ね合せたものである。図6から各測点ごとの付着盆の差は，植生

分布とかなり対応する傾向がみられる。両者の関係は，草地は付着度2，落葉広葉樹林（コナラ林，ミズキ

仁三コ植込地なと

置薗 シ イ林
翠男週マ ツ 林

空~oJ コナ ラ fl,
El¥:J雑 木林

Eヨ湿 地

子山町土るい

媒塵付着度 1・O.OOg/rri～0,19g/rri 6 1.00g／同～1.19g／同
2 0.20g／同～0.39g/rri 7 1.20g／同～1.39g/rri
3 0.4011／同～0.59g/rri 8 1. 40g/rri～1.59g/rri 
4 : 0.60g／而～o.79g/rri 9 1.60g/rri～1. 79g/rri 
5 0.80g/rri～0.99g／同 10:1.80g/rri, 

図6 アオキ葉面の媒塵付着度分布と植生分布
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林）は付着度3，常緑針葉樹林（マツ林〉は付着度4，常緑広葉樹林（シイ林）は付着度5～10の範囲に分

布するようである。これは，草地のような林外の場合には付着捕集が平面的に行なわれるのに対して，森林

内では多くの樹枝葉などによって立体的に捕集が行なわれ， 付着濃縮されるためと考えられる。

3. 降下煤塵量よりみた森林の媒塵捕集状況

林内における降下煤塵量は，森林によって捕集されたものと考え， 3つの異なる森林と，それに草地と高

速道路際を加えた地域において降下媒E重量を浪lj定比較した。

森林の煤塵捕集状況を明らかにすることは，森林の媒塵防止効果を知るばかりでなく，森林保護上は，樹

木に対する媒座の影響を知る上でも重要なことと考える。

表3は，調査期間中の月降下煤塵量の測定結果である。また，降水は煤塵に対して沈降，洗浄などの点で

密接に関係すると考えられるので林外における月降水量を付記した（なお降水量は圏内に常設してある気象

観測資料によった〉。

月々の降水量の概略を示すと，

月最大降水量 1969年 214.0 mm／月 （5月）

表3 降下媒塵量測定結果 (1969. 5～1970. 12〕

年｜月｜シイ林トベベ草 地 ｜植 i~ず 地 ｜ 降水量
g/m2 g/m2 g/m2 g/m2 g/m2' g/m2 m m  

1969 5 38.1 25.8 7.1 26.4 76.5 

6 56.0 13.0 7.0 5.0 9.0 214.0 

7 59.0 20.0 29.0 4.0 49.0 107.5 

8 28.0 14.0 19.0 6.0 20.0 145.5 

9 19.0 8.0 13.0 5.0 22.0 152.5 

10 23.0 13.0 14.0 6.0 17.0 151. 0 

11 19.0 9.0 15.0 3,0 33.0 90.0 

12 12.0 9.0 7.0 5.0 12.0 8.5 

l

l

 

可
A

0

0

4
4昼

冒
E
A

p

b

q

u

 

q
L
 。o

n

u

’A

d

－
 

旬
E
A

唱
E
A

可
E
A

A

U

H

3

 

A

－
Aaτ 

A
U

唱

A

’A
 i

l
 

－
－
唱
i

唱

A

p

h

u

A
a

－
 

l
I
 

A

U

1

F

O

 

．
．
 

0

0

q

3

 

0

0

η

’u
 

唱
E
A 945.5 

1970 1 26.0 18.0 12.0 5.0 5目。 69.5 

2 20.0 17.0 8.0 6.0 8.0 21. 5 

3 19.0 9.0 9.0 12.0 23.0 53.5 

4 28.0 10.0 11. 0 12.0 29.0 94.0 

5 39.0 25.0 15.0 4.0 31. 0 161. 0 

6 34.0 9.0 12.0 5.0 8.0 220.0 

7 15.0 11. 0 16.0 5.0 7.0 141. 0 

8 22.0 17.0 18.0 9.0 10.0 11. 0 

9 35.0 14.0 22.0 .0 10.0 118.5 

10 31. 0 21. 0 19.0 4.0 6.0 121. 5 

11 30.0 14.0 14.0 5.0 7.2 151. 0 

12 17.0 5.2 5.7 4.8 14.1 26.0 

合計｜ 62. 3 I 1,188.8 

平均｜
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1970年 220.0mm／月 （7月〉

月最小降水量 1969年 8.0mm／月（12月〉

1970年 11.0mm／月 （8月〉

となり，月によってかなりの差異がみられる。

降下媒塵量については， 1970年の平均月降下媒塵量を基準に，各調査地聞の比較をすると，最少降下i訟を

示した地域は圏内草地6.3 g/m2／月である。次に高速道路際草地 8.9 g/m2／月（ 7カ月間平均〉， コナラ林

13. 5 g/m2／月， ミズキ林15.0g/m2／月，高速道路際植樹帯 19.Og/m2／月（ 5カ月間平均）の順に増加を示

している。最大量を示した地域はシイ林26.3 g/m2／月であり， その値は圏内草地に比較して約4.2倍にも

なっている。

図7は， 各調査地ごとの降下媒盛盆と降水量の月々の変動を図示したものである。

m

月
降
水
量

m

∞
∞
 

q
’h

’E
 

。
91_2 

60可…

50 

且 高速道路際植樹待

Eシイ林

40 

30 

10 

0 

20 

50 

40 

且コナラ林

且 ミズキ林

n

v

n

u

n

u

 

q

d

q

，
‘
，
a
 

。
30 

月
降 20
下
媒
塵 10
量

。

且圏内草地

E高速道路際草地

5 6 7 8 9 10 11 1211 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1969 I 1970 

図7 環境別降下媒塵量月変化 （1969. 5～1970. 12) 
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各調査地別に概要を示すと次の通りである。

園 内草地
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他の調査地に比較して，全体のレベル，月ごとの変動量ともに極めて少ない。わずかに増加する月は 1～

3月，8月，11～12月で，比較的降水量の少ない時期を中心にみられるようである。また，減少する月は 6

月， 9月で比較的降水量の多い時期を中心にみられるようである。

これは煤塵が増加する月の場合，降水量が少ないほど，周囲が乾燥するため煤塵の飛来捕集量が増すと考

えられる。反対に煤塵の減少する月の場合，降水量が多いほど，降水や，それに伴う曇天によって媒塵の飛

散は抑えられ，飛来捕集量は減少するものと考えられる。

シ イ 林

他調査地域に比較して全体のレベル，月ごとの変動量ともに著しく増加している。特に， 6月， 9月の降

水量の多い月を中心に大きく増加する傾向がみられる。また，1～3月， 8月， 11～12月の降水量の少ない

月を中心に減少する傾向がみられる。シイ林における降下媒塵量と降水量の関係は，草地と正反対の傾向を

示している。シイ林の降下煤塵量は，降水とかなりはっきりした対応がみられるところから，林内の降下媒

塵量のほとんどは森林に捕集蓄積されたものが降水によって洗浄降下したものとして確かめられよう。

コナラ林，ミズキ林

コナラ林とミズキ林における降下媒盛量は，多少の差があるものの，全体的には極めて近い傾向を示して

いる。これは，両者とも落葉広葉樹林であるばかりでなく，葉量や枝の張り方など，林中目の様態も比較的似

ているためと考えられる。シイ林に比較して降下量は若干少ないが，これは林相の密度が劣るばかりでな

く，落葉期には，林冠が著しく疎開することなどが主な原因と考えられる。

月ごとの変動の特徴は， 4～11月までの着葉期には，スダジイ林に近い変動を示し， 12～3月の落葉期に

は草地に近い変動がみられる。これは，林冠が極端に変化するために生じるので，着葉期には林冠が密にな

るため捕集される媒塵量が増加し，落葉期には林冠が落葉によって著しく疎開されるため捕集される媒塵量

が減少するものと考えられる。

高速道路際草地

圏内の草地に比較して，月ごとの変動については比較的近い値を示しているが捕集量については全体的に

多くなっていた。

これは，高速道路など煤塵発生源の隣接地であり，媒塵の進入捕集される量が多くなるためと考えられ

る。

高速道路際植樹帯

圏内スダジイ林に比較すると，月々の変動量は極めて近似した傾向を示している。しかし，降下量は，発

生源に接しているにもかかわらず少なくなっている。

これは，スダジイの樹令約15年，樹高約4mと園内スダジイ巨木林に比較して林相が若干劣るため捕集機

能が減少するものと考えられる。

皿 お わ り に

今回の調査は，自然教育園における媒塵について，主に量的な面からの実態を明らかにしようとしたもの

である。なお，対象としての媒墜は年代によっても変化すると考えられるので，1980年の資料として現在調

査測定中である。さらに，今後の問題点として，質的な面からの実態調査や植物に対する影響調査などが急

務と考えられる。
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今回の報告は，ごく初歩的なものであったが，まとめるに当っては，調査場所や涼lj定法などをできるだけ

詳しく述べた。また，採取媒塵も参考資料として保存するなど，今後の調査の参考資料になるよう配慮した

つも りである。諸氏の御批判，御指導をいただきながら，今後の調査に当つての出発点にしたいものと考え

ている。

なお，最後になってしまったが，調査に当っては多くの先生方に御指導をいただいた。特に，国立科学博

物館事業部長手塚映男氏には，当初の計画段階で御指導をいただいた。千葉大学理学部教授，沼間真氏に

は，降下煤塵量調査に当つての御指導，御援助をいただいた。広島大学環境科学部教授三寺光雄氏には，資

料のとりまとめに当つての御指導をいただいた。ここに記し，各先生方に心から感謝の意を表する。

W 要約

自然教育園は，都心に位置し，今なお自然状態が保たれているところであるが，最近では外部からの大気

汚染物質の侵入による影響が最も大きな問題となっている。

今回の報告は，大気汚染物質の一つである媒塵の実態を知るために，空気中の媒塵量，葉面付着煤塵量，

降下媒塵量についての調査を実施し，その結果をまとめて示したものである。

調査結果を要約すると，

1. 圏内の媒塵分布状況

2つの異なる視点から，媒座分布状況を見ると次のようであった。

① 圏内外における空気中の媒盗量分布図から，圏内では外部より著しく減少する傾向が見られた。

② 圏内における葉商付着煤塵量分布図から，林内の付着量は林外よりかなり増加する傾向が見られ

fこ。

③ これらは，一見矛盾しそうであるが，両者は，森林の媒塵捕集効果によるものと考えることによっ

て説明される。つまり ，当園の場合，空気中の煤塵減少は，森林の捕集効果によるところが大きいと

考えられる。一方，林内の葉面付着媒塵量の増加は，森林に捕集濃縮されている状態を示しているも

のといえよう。

2. 降下煤塵量による森林の媒盤捕集状況

林内の降下媒塵量は，森林の捕集によると考えられるので，園内の代表的な森林であるシイ林（常緑広葉

樹林〉ミ ズキ林及びコナラ林（落葉広葉樹林〕などについて月別の降下煤塵量を測定比較した。

① 同一森林でも月によって差がまちまちである。これは， 一つには林相に変化のない場合，降水量と

の対応がみられることから，降水量の増減による洗浄効率の差として考えられる。もう一つは，落葉

広葉樹林のように林相に著しい変化が生じる場合，林相の変化に応じた捕集効果の差として考えられ

る。

② 3森林聞の相具は，単純に比較するのは，いろいろ問題があるように考えられるが，樹冠が常緑の

業で密に覆われているシイ林で著しく増加することなどを考え合わせると，林相の粗密による媒塵捕

集効果の差によるところが大きいと考えられる。林内降下媒鹿量を森林の媒盤捕集効果によるものと

考え，林外（草地〕を基準にして比較すると，落葉広葉樹林（ミズキ林，コナラ林〕常緑広葉樹林

（スダジイ林）の煤塵捕集量は 1: 2. 4 : 4. 2の割合で増加していた。

3. 発生源隣接地としての高速道路際降下媒塵最

高速道路に隣接した草地の降下煤塵量は，圏内の草地に比較して全体的に増加していた。これは，外部の

空気と接しているばかりでなく，自動車の走行などによる発生源に隣接しているため，特に媒塵の侵入量が
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多くなっているのであろう。
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