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試験車両は露天の駐車場で保管し，保管温度管理な

どは行っていない．保管時の試験車両の温度は外気温

度と同等と考えられる．保管時温度の参考として，試

験車両駐車場に最も近いアメダス府中観測所（緯度経

度：北緯 35度 41.0 分，東経 139 度 28.9 分，車両保

管駐車場とアメダス府中観測所の直線距離は約7km）

の温度記録をFig.1に示す．車両納入（2009年 9月）

から2011年 8月までの平均気温は15.5℃であった． 

試験車両の走行状況を Table.2 に示す．2011 年 8

月における走行距離はオドメータ表示で約4,700kmで

ある．一般道走行とシャシーダイナモ(以下CDY)上で

の JC08 モードの走行が主体であり，総走行距離のう

ち一般道での走行の割合が 66％，JC08 モードでの走

行の割合が約24%となっている． 

 
Table.2 試験車両の走行状況 
総走行距離 4,700km (100%)

JC08(CDY)走行距離 1,120km (24%) 

一般道走行 3,080km (66%) 

高速道路走行  500km (10%) 

 
２．２．一充電走行距離の測定 
バッテリを満充電状態にした後，シャシーダイナモ

メータ(CDY)にてJC08モードを繰り返し走行し，バッ

テリの電力を使いきるまで走行し，一充電走行距離を

計測する．Fig.2に CDY走行の様子を示す．写真のCDY

は 4輪駆動車用であるが，前輪ローラは使用せず，後

輪ローラのみ使用した． 

 
 
 
 
 
 

Fig.2 試験車両の CDY 試験の様子 
 
２．３．電力量消費率の測定 
 試験車両を完全に放電した状態から満充電にする

までに必要な商用電源からの AC200V 単相での充電電

力量を計測した．電力の計測ポイントをFig.3に示す．

充電電力量を一充電走行距離で除した値を電力量 

消費率として記録した． 

 
 
 
 

Fig.3 充電電力量計測回路 
 

 ３．結果 
 Fig.4 に試験車両の一充電走行距離と電力量消費率

の計測結果を示す．一充電走行距離について，計測を

開始した2009年12月の時点では156.8kmであったの

に対し，2011年 6月の時点では約16%短い131.2kmと

なった．一方で電力量消費率は2009年 12月の時点で

115Wh/km であったのに対し，2011 年 5 月の時点では

117Wh/kmであり，顕著な変化は認められなかった．こ

れは充電電力量も低下していたことを示している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 試験車両における一充電走行距離および 

電力量消費率の変化 

 

４．まとめ 
電気自動車の実車における使用・経年による性能変

化を把握するために，一充電走行距離と電力量消費率

を計測した結果，約2年間で一充電走行距離は約16%

短縮，電力量消費率は顕著な変化は見られなかった．

一充電走行距離の短縮について，バッテリの特性や劣

化による影響が考えられるが，その他にも例えばバッ

テリマネージメントシステムのSOC推定の誤差などの

原因も考えられる．一充電走行距離とバッテリ劣化と

の関係を明確化するには，バッテリ容量の計測等も必

要である． 

今回調査したのは一例のみであるが，新車状態と2

年間使用後の状態とで一充電走行距離が1割以上も短

くなったということは重要な情報であり，公正な試験

法により評価し，公表していく必要があると考える． 

測定① 
（2009/12）

測定② 
（2011/1） 

測定③ 
（2011/5）

 

 

 
 

⑥ 高速道路上での NO2濃度実態および、車室内への影響 
 
 

環境研究領域   ※山田 裕之 
    東京大学    林 瑠美子  戸野倉 賢一   
 

１．はじめに 
現在 1744 地点で行われている大気環境モニタリン

グの結果では、NO2 の環境基準達成率は一般局で

100 %、自排局でも 95.7 %と非常に良好な結果となっ

ている[1]。ただし、工業専用地域、車道等の公衆が通

常生活していない場所は大気環境基準が適用されな

い。本研究では、車道上での NO2 濃度に焦点を当て

る。その理由は、一般生活において公共交通を含めた

自動車に搭乗することは一般的であり、車道も通常生

活を行う場と言える。ただし人々は車道の空気に直接

さらされるわけではなく、自動車車室内の空気質が問

題となってくる。しかしこの自動車車室内の空気の状

況と周辺道路環境の有害物質の存在による影響を調

査した例は、ほとんどない。そこで本研究では、車道

上の NO2 濃度、一般環境と見なすことも可能と考え

られる自動車車室内の NO2濃度の双方を計測する。 
 

2．実験方法 
車道上の NO2 濃度を調査するとともに、同時に車

両の搭乗員への暴露状況調査するため専用の計測車

両を使用した。本計測車両は下記に示す 2 種類のNO2

計測装置を、車両内部計測用、車両外部計測用として

それぞれ 2 台搭載した。車両内部計測用プローブは助

手席の搭乗員の頭部付近に設置し、車道上計測用のプ

ローブは車両前方の空調機の外気取り入れ口に設置

した。計測に使用した装置は、化学発光法を原理とし、

NOX濃度とNO濃度の差分としてNO2濃度を算出す

る計測器（以下 CL）および、酸化タングステン結晶

を MEMS 構造ダイヤフラム上に形成させ、NO2を直

接測定する装置[2]（以下MEMS）である。なお、空

調モードは外気導入とした。 
 

３．結果考察 
車道上および車室内の NO2 濃度を、高速道路走行時

に計測した。今回高速道路でのデータ取得を行った経

路を Fig. 1 に示す[3]。また、Fig. 1 にアルファベット

で示した地点詳細および、各地点間の道路環境を

Table 1 に示す。今回の試験では、調布 IC を出発点と

し、中央高速、首都高速を経由して首都高速を大回り

し東名高速に出て、御殿場 IC を終点とした。今回の

試験での交通状況は、地点 C から地点 D までは渋滞

し、地点 F 以降終点の御殿場 IC までは重量車割合が

高い状態であった。また、本ルートの E-F 間はトンネ

ルであり、G-H 間は上り坂である。 
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Fig. 1  Route map of measurement on highway. 

 

Table 1 Road conditions in this study measurement. 

Mark Point Conditions

HD ratio : Ratio of heavy duty truck

D Kohoku JCT

Chofu IC

B Miyakezaka JCT

C Hakozaki JCT

High HD ratio, Up hill
H Gotenba IC

Normal

Heavy Traffic

Normal

Normal

Tunnel

High HD ratio

E KumanochoJCT

F Ohashi JCT

G Hadano-Nakai IC

A

 

−−92−− −−93−−



 

 

 
Fig. 2 に前記の試験条件での MEMS および CL に

よる NO2測定結果を示す。図中のアルファベットは

Fig. 1、Table 1 の地点に対応する。今回同様な試験を

5 回行ったが、すべての試験においてほぼ同様な結果

が得られており、Fig. 2 に示した結果は一般性の高い

結果と言える。 
MEMS と CL の結果を比較すると、特に車道上の

CL の結果にノイズが見える。これは NO2 を NOx と

NO の差分として算出している CL の場合、それぞれ

の計測を 10 秒ごとに切り替えており、この双方の計

測が完了するまでの間に濃度変化が大きいとノイズ

となってしまうためである。濃度変化が比較的少ない

車室内ではこのノイズの影響が比較的少なく、CL と

MEMS の相関もよい。ただし、200ppb を超える濃度

においては、MEMS はその仕様上サチュレーション

が発生し、実際の濃度より低い値を示す傾向がある。 
車道上の NO2濃度は今回計測したほぼ全域におい

て大気環境基準日平均値（60 ppb）を超過する結果と

なった。通常の条件では 100 ppb 程度、渋滞、重量車

が多い状況（B-C、F-G)では 150 ppb 程度、重量車が

多い上り坂（G-H）では 200 ppb 程度となった。近年

米国では疫学調査をもとに一時間基準値として 100 
ppb が採用されたことを考えると高速道路上で作業

等何らかの理由で滞在する人は、十分注意しなければ

ならない濃度である。ただし、高速道路は前記の一般

道に比べ、生活環境からは離れた場所であり、このデ

ータのみで、近隣の生活地域への悪影響は考えにく

い。 
次にこの車道上の NO2濃度の車室内への影響を考

える。Fig. 2(b)によると、車室内は車道上の濃度とほ

ぼ等しい NO2濃度となっている。つまり、健康上問

題となるレベルの NO2が車室内に直接流れ込んでお

り、自動車乗員に健康影響を与える恐れがある。 
 

結論 
高速道路上の車道上および走行車室内中のNO2濃度を

同時リアルタイム計測可能な計測車により、車道上の

NO2濃度状況とその車室内への侵入状況を調査した。そ

の結果、全域で大気環境基準日平均値を越える値であっ

た。 
車室内においては、空調モードを外気導入とすると、

車道と同等なNO2濃度レベルとなることが確認された。 
この研究で示したように車道上の有害物質状況は、そ

の車道を自動車で通行中の人への影響を与えており、今

後も注意深く観察する必要がある。 
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Fig. 2 Observed data for (a) NO2 concentrations on the highway, (b)NO2 concentrations inside the car by CL and 
MEMS. 

 

 

 
 

⑦ 自動車排出ガスに含まれるニトロフェノールの定量測定手法 
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１．はじめに 
本研究の対象物であるニトロフェノールの生体影

響および排出起源、従来排出量調査からみた本研究の

位置づけについて整理するとともに研究の意義につ

いて述べる。 
１．１．ニトロフェノールの生体影響と排出起源 
ニトロフェノール化合物類は、強い血管弛緩作用や

内分泌系への影響が報告されており[1] 、 その発生状

態や発生量を知ることは緊急を要する問題である。こ

れまでニトロフェノール類の排出起源は主にニトロ

ベンゼン骨格を含む農薬であるとして調査されてき

たが[2]、近年、もう一つの排出起源として“自動車の

排出ガス”の存在が明らかになり、注目を集めている。

これは国立環境研究所の鈴木氏らのグループが、『デ

ィーゼル排気ガスに含まれるトリの生殖細胞に強い

影響を与える物質はニトロフェノール類である』と特

定したことに端を発しており、現在、複数の研究機関

で精力的に疫学調査が進められている[3-5] 。一方で

“自動車からの排出量”に関するデータは、（健康影響

を評価する際の指標として必須であるにもかかわら

ず）、適切な試験方法で収集されていない状況にある。

現在、疫学的研究の参考値として使用されているデー

タは[3-5] 、エンジンベンチを用いた排出ガス試験に

より算出されたものであり、車両を対象として直接排

出量を測定したものではない。 
 
 
 
 
 
 
 

１．２．関連する研究の中での位置づけ 
本研究はニトロフェノール類の排出実態に関する

データを“実際の車両”を用いて系統的かつ定量的に

収集することを特徴とした調査であり、本研究での試

験は“エンジンベンチ試験”と“沿道大気分析試験”

の中間に位置づけられる。“実車両からの排出”に焦

点をしぼり試験することで、これまでエンジンベンチ

試験や沿道大気分析試験でわからなかった自動車の

種類や走行状態が加味された排出量データを系統的

に明らかにするということを最終的な目的としてい

る。また本研究ではより正確な排出量調査のために、

分析対象として固体成分(煤などの粒子状物質)とガス

状成分の両方に着目し、両者の合計を自動車から排出

される全量として扱う（従来は片方のみを対象として

定量）。この両成分を対象にした分析により、初めて

自動車からの排出量が正確に求められる。本稿では、

この排出量に関する定量的な測定法と結果について

述べる。 
２．実験方法と結果 

本報告では、ニトロフェノール類の中でも特に生体影

響が強いとされる p-ニトロフェノールに着目、自動車排

出ガスからの定量手法の確立を試みた。実験は、①シリ

ルエーテル誘導体の合成と GC-MS での検出、②フィル

ターおよび合成吸着剤からの抽出、③合成吸着剤による

捕集、④実車からの排出量測定と段階を経て行った。 
 
 
 
 
 
 
 

　表１．本研究の位置づけと従来研究の比較

　特徴と本目的達成のための課題 対象とする分析成分

エンジンベンチ試験
・エンジンの燃焼条件と発生量の関係を再現性高く調査できる。
・実際の走行との乖離が発生する。
（タイヤの摩擦、トランスミッションの効果等が反映されない）

固体成分のみ

沿道大気分析試験
・観測地点における実際の暴露量が求められる。
・個々の車種、走行条件による影響を反映できない。
（拡散後の平均化された値となる）

ガス状成分のみ

本研究 実車両走行試験
・自動車の種類や走行条件を系統的に検討することができ、
　排出起源としての影響度を的確にとらえることができる。

固体成分・ガス状成分（両方）

従来報告

　試験種類

−−94−− −−95−−


