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急
速
に
工
業
化
が
進
み
、
自
動
車
が
普
及
し
始
め
た
中
国
で
、
昨
年
、
微
小

粒
子
状
物
質
=
P
M
2
・
5
に
よ
る
汚
染
が
社
会
問
題
と
な
り
、
P
M
2
・
5

で
市
街
地
が
煙
る
映
像
や
写
真
な
ど
が
マ
ス
メ
デ
ィ
ア
で
流
さ
れ
た
。
偏
西
風

と
北
西
季
節
風
に
よ
っ
て
、
日
本
に
飛
来
す
る
P
M
2
・
5
に
よ
る
汚
染
も
問

題
と
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
こ
の
P
M
2
・
5
が
、
タ
バ
コ
の
煙
で
も
発
生
す

る
と
い
う
こ
と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
な
い
。
5
月
31
日
は
世
界
禁
煙
デ
ー
。

こ
の
機
会
に
、
産
業
医
科
大
学
の
大
和
浩
教
授
に
タ
バ
コ
と
P
M
2
・
5
と
の

問
題
に
つ
い
て
解
説
し
て
い
た
だ
い
た
。

身近に潜むPM2.5（タバコの煙）
産業医科大学　産業生態科学研究所　大和　浩　教授

　

微
小
粒
子
状
物
質

（
P
M
2
・
5
）
は
、
直

径
が
2
・
5
μ
m
（
1
μ

m
は
1
㎜
の
1
0
0
0
分

の
1
）
以
下
の
非
常
に
小

さ
い
粒
子
の
総
称
で
す
。

　

髪
の
毛
の
30
分
の
1
、

と
小
さ
い
た
め
、
呼
吸
に

よ
っ
て
肺
の
一
番
奥
の
肺

胞
と
呼
ば
れ
る
部
分
に
ま

で
吸
入
さ
れ
て
肺
の
炎
症

を
起
こ
し
ま
す
。
喘
息
や

気
管
支
炎
、
肺
が
ん
の
原

因
に
な
る
だ
け
で
な
く
、

全
身
の
炎
症
に
よ
り
、
心

筋
梗
塞
や
脳
卒
中
の
リ
ス

ク
も
高
く
な
り
ま
す
。

　

図
１
は
ア
メ
リ
カ
で
行

わ
れ
た
6
都
市
（
ア
ル

フ
ァ
ベ
ッ
ト
は
都
市
の
頭

文
字
）の
P
M
２
・
５
濃

度
と
死
亡
率
の
関
係
を
示

し
た
有
名
な
研
究
結
果
で

す
。
田
園
地
帯（
P
や
T
）

の
P
M
２
・
５
は
10
〜
15

μ
g
／
㎥
で
す
。
き
れ
い

な
空
気
環
境
で
生
活
す
る

住
民
の
死
亡
率
を
1
と
し

た
時
、
P
M
２
・
５
が

高
い
工
業
地
帯（
S
な
ど
）

の
住
民
の
死
亡
率
は
高
い

こ
と
、
P
M
２
・
５
が

高
い
日
は
死
亡
数
も
高
く

な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。

　

こ
の
結
果
に
よ
り
、
世

界
保
健
機
関
（
W
H
O
）

は
、
住
民
に
健
康
影
響
が

発
生
し
な
い
基
準
値
と
し

て
、
1
年
平
均
値
で
10
μ

g
／
㎥
、
1
日
平
均
値
で

25
μ
g
／
㎥
と
し
ま
し

た
。
日
本
の
環
境
省
も
、

２
0
0
9
年
、
P
M
２・

５
の
基
準
値
と
し
て
ほ
ぼ

同
じ
「
1
年
平
均
値
で
15

μ
g
／
㎥
以
下
、
か
つ
、

1
日
平
均
値
が
35
μ
g
／

㎥
以
下
」
を
示
し
て
い
ま

す
。

日
本
で
も
社
会
問
題
化

　

急
速
に
工
業
化
が
進

み
、
自
動
車
が
普
及
し
始

め
た
中
国
か
ら
、
偏
西
風

と
北
西
季
節
風
に
乗
っ
て

飛
来
す
る
P
M
２
・
５

　

吸
わ
な
い
人
は
喫
煙
室

や
喫
煙
席
が
あ
る
店
舗
を

利
用
し
な
い
と
い
う
こ
と

で
受
動
喫
煙
を
避
け
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
し
か
し

そ
こ
で
働
い
て
い
る
人
達

は
、
喫
煙
席
で
も
接
客
し

な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
か

ら
、
超
高
濃
度
の

P
M
2
・
5
に
長
時
間
、

か
つ
、
長
期
間
に
わ
た
っ

て
曝
露
さ
れ
る
こ
と
に

な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

海
外
で
は
そ
の
よ
う
な

サ
ー
ビ
ス
産
業
で
働
く
人

達
の
健
康
を
守
る
た
め

に
、
レ
ス
ト
ラ
ン
や
バ
ー

な
ど
を
含
む
屋
内
施
設
は

全
面
禁
煙
と
す
る
法
律
が

次
々
に
成
立
し
て
い
ま

す
。
そ
の
よ
う
な
国
で
は

国
民
全
体
の
気
管
支
喘
息

や
心
筋
梗
塞
、
脳
卒
中
が

15
〜
40
％
も
減
少
し
て
い

ま
す
。
サ
ー
ビ
ス
産
業
の

禁
煙
化
は
、
喫
煙
す
る
利

用
者
の
利
便
性
で
は
な

く
、
そ
こ
で
働
く
人
た
ち

の
健
康
を
守
る
た
め
、
と

い
う
観
点
か
ら
論
じ
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

　
「
レ
ス
ト
ラ
ン
や
居
酒

屋
を
禁
煙
に
す
る
と
お
客

や
営
業
収
入
が
減
る
」
と

根
拠
の
な
い
通
説
を
信
じ

る
人
が
い
ま
す
。
レ
ス
ト

　

５
月
５
日
は
「
こ
ど
も
の
日
」。
日
本
で

は
出
生
率
が
減
少
を
続
け
て
い
る
と
い
う

の
に
、驚
く
よ
う
な
デ
ー
タ
を
耳
に
し
た
。

　

２
0
0
9
年
の
日
本
の
子
ど
も
の
貧
困

率
が
16
％
弱
、
約
６
人
に
1
人
に
及
ぶ
と

い
う
も
の
だ
（
貧
困
率
と
は
、
標
準
の
半

分
に
満
た
な
い
所
得
で
暮
ら
す
世
帯
の
割

合
の
こ
と
）。

　

一
人
親
世
帯
で
は
も
っ
と
顕
著
で
、
50

％
以
上
に
上
る
の
だ
そ
う
で
あ
る
。
そ
う

い
え
ば
横
浜
は
市
長
の
号
令
の
も
と
、
保

育
所
の
待
機
児
童
ゼ
ロ
を
短
期
間
に
達
成

し
た
市
で
あ
る
が
、
皮
肉
に
も
こ
こ
で
起

こ
っ
た
ベ
ビ
ー
シ
ッ
タ
ー
事
件
は
未
だ
記

憶
に
新
し
い
。
こ
の
事
件
の
母
親
の
所
得

に
関
し
て
は
不
明
だ
が
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
ベ
ビ
ー
シ
ッ
タ
ー
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な

か
っ
た
一
人
親
家
庭
に
起
こ
っ
た
悲
劇
で

あ
る
の
は
間
違
い
な
い
。

　

経
済
的
に
苦
し
い
家
庭
の
小
中
学
生
に

学
用
品
や
給
食
費
、
修
学
旅
行
費
を
支
給

す
る
就
学
援
助
制
度
を
利
用
す
る
児
童
・

生
徒
は
２
0
1
２
年
度
に
全
国
で
1
５
２

万
人
で
あ
っ
た
と
い
う
。

　

ま
た
、
学
力
調
査
で
も
親
の
収
入
に

よ
っ
て
差
が
出
て
い
る
。
経
済
格
差
は
教

育
格
差
で
あ
り
、
子
ど
も
の
貧
し
さ
は
将

来
の
日
本
の
貧
し
さ
に
繋
が
り
か
ね
な

い
。
実
際
、
生
活
保
護
世
帯
を
対
象
に
し

た
調
査
で
は
、
親
世
代
の
貧
困
が
子
ど
も

に
影
響
を
与
え
る
「
貧
困
の
連
鎖
」
を
感

じ
る
と
い
う
回
答
が
90
％
以
上
に
上
っ
た
。

　

今
年
1
月
、「
子
ど
も
の
貧
困
対
策
法
」

が
施
行
さ
れ
、
政
府
は
先
月
「
子
ど
も
の

貧
困
対
策
会
議
」
を
よ
う
や
く
開
き
、
支

援
策
を
盛
り
込
む
大
綱
案
を
７
月
に
は
作

成
す
る
と
い
う
。

　

貧
困
の
連
鎖
を
断
ち
切
る
政
策
、
ア
イ

デ
ア
は
早
急
に
必
要
だ
。
子
ど
も
を
育
て

に
く
い
日
本
、と
い
う
レ
ッ
テ
ル
は
哀
し
い
。
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「こどもの日」に思う

Ｐ
Ｍ
2.5
が
増
え
る
と

死
亡
率
も
増
加
す
る

サ
ー
ビ
ス
産
業
で
働
く
人
の

健
康
を
守
る
と
い
う
観
点
で

に
よ
る
越
境
汚
染
が
、

２
0
1
3
年
、
社
会
問
題

と
な
り
ま
し
た
。
現
在
、

神
奈
川
県
で
は
各
市
役
所

や
町
役
場
、
い
く
つ
か
の

小
中
学
校
な
ど
41
カ
所
で

大
気
環
境
の
P
M
２
・

５
を
連
続
的
に
測
定
し
、

そ
の
1
時
間
値
と
1
日
平

均
値
を
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で

公
開
し
て
い
ま
す
。
２
0

1
４
年
1
月
、
41
カ
所
で

延
べ
1
、
２
1
５
回
の
測

定
が
行
わ
れ
、
1
日
平
均

値
が
35
μ
g
／
㎥
を
超
え

た
の
は
13
回
で
し
た
。
２

月
で
超
え
た
の
は
延
べ

1
、
1
２
７
回
の
う
ち
74

回
、
3
月
は
1
、
２
２
8

回
の
う
ち
5
回
で
し
た
。

　

し
か
も
、
基
準
値
を
超

え
た
日
の
多
く
が
40
〜
50

μ
g
／
㎥
で
、
外
出
を
自

粛
す
る
レ
ベ
ル
で
あ
る
70

μ
g
／
㎥
を
超
え
た
日
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
皆

さ
ん
も
、
神
奈
川
県
の

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
ご
自
分

で
確
認
し
て
み
て
く
だ
さ

い
。
ま
た
、
県
内
で
交
通

量
の
多
い
19
の
交
差
点
で

も
同
様
の
測
定
が
行
わ
れ

て
い
ま
す
が
、
日
本
は
排

ガ
ス
規
制
が
厳
し
い
た

め
、
交
差
点
の
P
M
２・

５
も
高
く
は
あ
り
ま
せ
ん
。

P
M
２
・５
と
タ
バ
コ
の
煙

　

わ
が
国
で
気
を
つ
け
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
の
は
屋

外
で
は
な
く
、
屋
内
の

P
M
２
・
５
が
危
険
な

レ
ベ
ル
で
あ
る
こ
と
で

す
。
そ
の
発
生
源
は
タ
バ

コ
で
す
。
P
M
２・５
は
、

化
石
燃
料
の
燃
焼
だ
け
で

な
く
、
草
や
木
、
そ
し
て

タ
バ
コ
の
燃
焼
で
も
発
生

し
ま
す
。
タ
バ
コ
煙
の
粒

子
径
は
1
μ
m
以
下
で
す

か
ら
、
ま
さ
に
P
M
２・

５
で
す
。
お
ま
け
に
70
種

類
以
上
の
発
が
ん
性
物
質

を
含
ん
で
い
ま
す
の
で
、

サ
イ
ズ
も
中
身
も
危
険
な

粒
子
な
の
で
す
。
私
達
の

調
査
で
は
、
喫
煙
者
が
肺

に
吸
い
込
む
と
き
の
濃
度

は
1
0
、
0
0
0
μ
g
／

㎥
以
上
に
達
し
て
い
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
有

害
な
粒
子
を
超
高
濃
度
で

吸
い
込
む
喫
煙
者
が
病
気

に
な
り
や
す
く
、
死
亡
率

が
高
い
こ
と
も
う
な
ず
け

ま
す
。

　

問
題
な
の
は
、
喫
煙
者

の
周
囲
で
生
活
や
仕
事
を

す
る
人
達
が
受
動
喫
煙
と

し
て
、
P
M
２
・
５
を

吸
わ
さ
れ
る
こ
と
で
す
。

　

図
２
は
、
壁
と
自
動
ド

ア
で
禁
煙
席
と
喫
煙
席
を

分
け
た
横
浜
市
の
喫
茶
店

で
測
定
し
た
P
M
２
・

５
で
す
。
屋
外
の
P
M

２
・
５
は
6
〜
7
μ
g
／

㎥
で
し
た
が
、
禁
煙
席
の

P
M
２
・
５
の
平
均
値
は

21
μ
g
／
㎥
、
瞬
間
的
に

68
μ
g
／
㎥
に
達
し
ま
し

た
。
自
動
ド
ア
は
出
入
り

の
た
び
に
全
開
に
な
り
ま

す
し
、
喫
煙
席
か
ら
レ
ジ

や
ト
イ
レ
が
あ
る
禁
煙
席

側
に
人
が
移
動
す
る
際
、

そ
の
身
体
の
後
に
で
き
る

空
気
の
渦
に
巻
き
込
ま
れ

て
タ
バ
コ
煙
が
持
ち
出
さ

れ
る
か
ら
で
す
。
な
お
、

喫
煙
席
は
平
均
4
4
1

μ
g
／
㎥
で
、
ま
さ
に
北

京
並
み
で
し
た
。

ラ
ン
や
バ
ー
な
ど
を
含
む

屋
内
施
設
を
全
面
禁
煙
と

す
る
法
律
の
前
後
の
収
入

を
、
大
学
の
研
究
者
ら
が

分
析
し
た
66
研
究
の
う
ち

63
研
究
が
「
全
面
禁
煙
で

減
収
な
し
」
と
い
う
結
論

で
し
た
。「
減
収
あ
り
」

は
有
害
な
ゲ
ー
ム
の
規
制

と
同
時
期
の
1
研
究
、
サ

ン
プ
ル
数
が
少
な
い
2
研

究
の
み
で
し
た
。
逆
に
、

タ
バ
コ
産
業
や
タ
バ
コ
産

業
か
ら
助
成
を
受
け
た
研

究
者
が
発
表
し
た
15
研
究

の
う
ち
14
研
究
が
「
減
収

あ
り
」
で
し
た
。
先
進
国

で
は
人
口
の
8
割
が
非
喫

煙
者
で
す
か
ら
、
全
面
禁

煙
化
さ
れ
る
と
受
動
喫
煙

を
敬
遠
し
て
い
た
非
喫
煙

者
が
レ
ス
ト
ラ
ン
や
居
酒

屋
に
戻
っ
て
く
る
の
で
す
。

　

神
奈
川
県
公
共
的
施
設

に
お
け
る
受
動
喫
煙
防
止

条
例
が
、
県
民
の
健
康
と

経
済
活
性
化
の
た
め
に
、

次
回
の
見
直
し
で
、
小
規

模
店
舗
を
含
め
て
喫
煙
席

を
撤
廃
す
る
条
例
に
進
化

す
る
こ
と
を
期
待
し
て
い

ま
す
。

（　　　　　 ）松村　奈緒美 松島ランドマーク
クリニック院長

大気汚染と死亡率の関係：米国6都市研究
1993年

全
死
亡
率

1.3

1.2

1.1

1.0

0 5 10 15 20 25 30 35
PM2.5（μg/㎥）

P T
W

L
H

S

N Engl J Med.1993 Dec 9;329（24）:1753-9

700

600

500

400

300

200

100

0
15:55 16:00 16:05 16:10

禁煙席と喫煙席を分けた横浜市の喫茶店で測定した
微小粒子状物質（PM2.5）μg/㎥

壁
と
自
動
ド
ア
で
仕
切
ら
れ
た
喫
煙
席

禁
煙
席

時間

図１

図2


