
A 1
レーザレーダによる道路周辺の粒子状物質の測定
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SYNOPSls:We study Laser-Lidar observation system of particulaもe matter. If we use this

system, we-can observe many points at the sa附e time. First we explain adequate cor-

-re一ation between extinction coefficient and rela-tive concentration of particulaもe

Lmatter, next carried out　もhe fie一d observaいon in　七he road side.

1､　はじめに

大気汚染防止法第2灸第6項に基づき､人の健康または生活環境に係わる被害を生ずるおそれが

ある自動車排出ガスとして､一酸化炭素､炭化水素､鉛化合物､窒素酸化物､粒子状物質の5物質

が規定されている｡このうち､粒子状物質の測定は､現状の装置では一台の測定装置による多点測

定が困難であり､器差の影響も無視できないために容易に質のよいデータをとることができない｡

そこで､一台で多点測定が可能であり精度の高いL/-ザL/-ダ(Laser-Lidar)による測定方法の研

究を行う｡

2､研究方法(粒子状物質の消散係数と質量適度の関係)

Mieの散乱理論により､質豊濃度Mと消散係数ciの間に比例関係が成り立つためには次の関係が

あることが求められる｡

M/q P(a):粒径別密度　　　　a:粒径

-∫ p(a)(3/32)7t a3ォn(a)da/ (∫ Qext n(a)da)　　n(a):粒径分布関数

=c o n s ち a n　も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Qext:減衰断面積

ここで､ M/Gはレ-ザ光の波長､粒子の形状､屈折率および粒径の関数となるが､レーザ光の波

長は一定であるからここでは､粒子の形状､屈折率､粒径が問題となる｡このうち屈折率と粒径分

布については､一般の大気について測定した結果があり月別の変化は小さいことがわかっている｡

一方､実際の大気中の質量濃度と消散係数の関係を調べるために､既存の質量濃度測定装置(チ

ジタル粉塵計)とレーザレーダの同時測定を行った｡デジタル粉塵計は､　レ-ザレーダから､ 250fli

と400m離れた同一直線上に設置して､その地点の大気中の粒子状物質の測定を行い､レ-ザレ-ダ

の送信部は､その直線上でデジタル粉塵計の

サンプリング高さにレ-ず光を送り出すよう

にセット　きれた｡測定場所の周辺には特に粒

子状物質の発生源もなく､大気中の粒子状物

質の濃度分布は水平方向には均質であったと

考えられる｡測定結果をFig-1に示す｡結

果より､質量適度と消散係数は､おおよそ比

例関係にあると考えられる｡つぎに､この比

例係数が妥当なものか否かを検討した｡検討

の方法は､実測値で得られた質豊濃度と消散

係数の比と理論計算きれる質量演度と消散係
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Fig-1　質量濃度と消散係数の関係



散の関係から､粒子の平均的な密度を算出し､既存の実測データと比較することによって行なった｡

粒径分布および粒子の平均的な屈折率は､一般大気におけるものとして､田中らの値を用い､粒径

分布を対数正規分布(平均=0. 1 38m､標準偏差-2　　56)とし､屈折率として､ mr-1.50､

mi=0.02を採用した｡算出された密度は､ p=0. 1 3 (g/erf)であり､一般の大気中の浮遊粒

子状物質の見かけの密度は､ p-0. 1-1 0 (g/erf)であるから､実測した値は､この範囲に

含まれている｡

3､実測結果

これまでの研究成果を用いた大型ディーゼル車の排気粒子の測定例を紹介する｡

レ-ザレ-ダから1 40m離れた場所に設置した大型ディーゼル車の排気粒子の測定を行なった｡

実験は､ほぼ弱風時に行なったので､粒子の発生源近傍に消散係数のピークがきていれば､測定が

正しく行なわれていることが確認されるが､ Fig-2に示すように予想通りの結果が得られている｡

また､　レ-ザレ-ダから約300m離れた河川橋梁蔀の一般国道近傍で粒子状物質の測定を行なっ

た結果をFi8-3に示す｡この図のように消散係数の距離減衰は道路の手前側は大きく､道路の向

こう側では手前に比べて小さくなっているのば､測定時の風向が､　レ-ザレ～ダから道路方向にあ

ったからであると考えられる｡

S叩1i喝18紐.5m打qJC;/d(vくi dfv:58s.岬は) Tri脚｢画紙こ258　　　cdiv)

-.Bl
,i .L4　　　　　　　　.16　　　　　　　　.18

Fi8-2　ディーゼルエンジン排気粒子の測定例
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Fig-3　沿道の粒子状物質の測定例
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