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Abstract: The amounts of biogenic volatile organic compounds (BVOC) emitted from sugi trees were 
measured with the growth chamber. Monoterpenes emissions were successfully measured but sesquiterpenes 
emissions were few. Particulate matter (PM2.5) concentrations generated from BVOC in the Kinki region on 
July 2008 were calculated by WRF/CMAQ. The simulations showed that sesquiterperpenes much generated 
organic carbon (OC) which was one components of PM2.5., and that OC concentration level by 
sesquiterperpenes was higher in nighttime than in daytime. However the simulated OC concentrations were still 
low compared with observations. 
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１．はじめに 
 現在、大気環境汚染は非常に深刻な問題となっている。特に微小粒子状物質（PM2.5）は喘息や気
管支炎等、様々な健康被害との関連が懸念されている(1)。PM2.5 の生成には様々な要因が存在するが、
明確にはわかっていない。PM2.5 の主成分である有機炭素（OC）の計算値は、観測値と低い濃度を示
す。OC の生成には樹木からの揮発性有機物質（BVOC）が大きな寄与を示すことが知られているが、
BVOC のセスキテルペンに関しては日本ではあまり研究が進んでいない。 
 本研究では BVOC 発生量をグロースチャンバー法により測定し、標準発生量を推定することで近畿
圏におけるセスキテルペンの発生量を評価し、その後、数値シミュレーションモデル（WRF/CMAQ）
を用いて、BVOC による PM2.5 濃度の変化を評価することを目的とする。 

２．BVOC 排出量測定実験 
Fig.1 に示す密閉されたグロースチャンバー内にスギを 5本置き、グロースチャンバー内の空気をサ

ンプリングポンプで吸引し、捕集管に捕集する。そして、加熱脱着装置（ATD）とガスクロマトグラ
フ質量分析計（GC/MS）を用いて、捕集管に捕集された BVOC の定量分析を行う。グロースチャンバ
ー内の温度を 30℃（標準温度）、光量を 850µmol m-2s-1とした。1 回あたりのサンプリング量は 24L と
した。捕集には TenaxTA を用いた。分析した BVOC は、α-ピネン、β-ピネン、β-ミルセン、α-
フェランドレン、α-テルピネン、p-シメン、リモネン、γ-テルピネン、テルピノレンの 9種類のモ
ノテルペンと β-カリオフィレン、β-ファルネセン、アロマデンドレン、α-フムレンの 4 種類のセ
スキテルペンにイソプレンを加えた 14 種類とした。 

 

 

 
 
 
 
 
 

グロースチャンバー  サンプリングポンプ 捕集管   GC/MS   ATD 
Fig.1 実験装置と実験の流れ 

３．実験の結果・考察 

Table-1 BVOC 発生量 
 実験から得られた BVOC 排出量を

Table-1 に示す。今回用いたスギからは、セ
スキテルペンの排出は非常に少なかった。
スギのセスキテルペン排出は、虫に葉を食
べられる、生息環境中の大気等、周辺の環
境状況によるストレス依存性によるものが
大きく、グロースチャンバー内で外気環境
を再現できなかったことが原因の１つと考
えられる。また、スギのセスキテルペン排
出は、生息地域に依存し、野外でも排出が
見られないとの報告もある。 

対象物質 発生量×10-2（μg/gdw/h）
α-pinene 2.15
β-pinene ND
β-Myrcene 0.25
α-phellandrene 0.13
α-Terpinene ND
p-Cymene 0.33
D-Limonene 0.21
γ-Terpinene ND
Terpinolene ND
β-Caryophyllene 0.03
aromadendrene ND
α-humulene ND
β-farnesene 0.12
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４．WRF/CMAQ モデル 
数値計算モデルとしてWAF/CMAQを用いた。WRF（Weather Research and Forecasting model）（２）はメソスケー

ルの気象を計算し予測するための数値モデルであり、CMAQ（Community Multiscale Air Quality modeling system）（３）

は大気移流、拡散、反応モデルである。 
計算領域は、32.5°N、125°Eを中心としたランベルト正角円錐図法で表される、東アジアの広域を対象とす

る64 km格子領域（D1）から、16 km格子領域（D2）、および近畿圏を対象とする4 km格子領域（D3）までの
3 領域とした。計算の対象期間は、2008年7月の1ヶ月である。実験で得られたBVOC 排出量は野外での発生
量を模擬できていない可能性があるので、セスキテルペンに関しては Matsunaga ら(4)のデータを、モノテルペン
に関してはBaoら(5)のデータを用いて計算した。 
５．WRF/CMAQ 計算結果・考察 

Fig.2 に樹木から排出されたイソプレンとモノテルペンによる PM2.5 濃度の日中と夜間における月
平均を、Fig.3 にイソプレンとモノテルペンに加えて、セスキテルペンによる PM2.5 濃度の日中と夜
間における月平均を示す。Fig.2 と Fig.3 を比較すると、明らかに Fig.3 の PM2.5 の濃度が大きく、セ
スキテルペンが PM2.5 の濃度上昇に大きく寄与していることが分かる。また、夜間は日中に比べて大
きく上昇している。これは日中に多く生成される OH ラジカルとセスキテルペンが光化学反応を起こ
し、セスキテルペンが粒子化する前に別の物質に変化した結果である(6)(7)(8)。上昇が見られた地域は、
BVOC を排出する森林地域に一致している。セスキテルペンは、PM2.5 の OC 濃度を 20％ほど上昇さ
せる。しかし、大阪府微小粒子状物質実態把握検討会報告書(9)による OC による PM2.5 の OC 濃度と
比較すると、計算値は観測値の 60％ほどしか示していない。このことから、OC 生成にはセスキテル
ペン以外の排出源が存在する可能性を示唆している。 

６．結論 

 セスキテルペンを含む BVOC
発生量の方法論は確立できたが、
実験で用いたスギからのセスキテ
ルペン排出量は少なかった。 
数値シミュレーションから、セ

スキテルペンは OC 生成に重要な
役割を果たしていることが明らか
となった。しかし、観測値は、OC
生成にはセスキテルペン以外の排
出源が存在する可能性を示唆した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.2 セスキテルペン無                   Fig.3 セスキテルペン有 
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