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地衣類は菌類と藻類からなる共生生物であり、樹木や

岩などに付着して生息する身近な生物である。また、大

気汚染に対する生物指標として優れた生物の1つと考え

られており、特に葉状地衣類のウメノキゴケは、高濃度

の二酸化硫黄（SO2）に感受性が高く、SO2濃度が0.02 ppm

以上の場所では個体が衰退することが報告されている 1）。

一方で、窒素酸化物などの大気汚染物質に対する指標と

しての有効性は不明である。 

山梨県では過去に富士山周辺 2,3）、甲斐駒ケ岳・仙丈ケ

岳 4）において地衣類の調査が実施された報告があるが、

一般環境を含めた山梨県全域での分布に関する報告はな

い。 

そこで、本研究では山梨県内の葉状地衣類の分布を明

らかにすることにより大気汚染状況を把握することを最

終目的として、まず山梨県内で葉状地衣類の分布を調査

した。また、大気汚染状況の常時監視を行っている大気

測定局近傍での調査及び近接した2地点で窒素酸化物濃

度や気象状況等の比較調査を行うことで、SO2以外の大気

汚染物質に対する指標としての有効性を検討した。 

 

 

調査方法 

 

１ 葉状地衣類の分布調査 

(1) 調査対象樹木及び調査地点 

山梨県内の多地点で確認できるソメイヨシノを対象樹

木とし、特に胸高直径が25 cm以上のものを調査対象と

した。 

調査は、平成25年度から平成26年度にかけて、調査

対象のソメイヨシノが5本以上群生している地点を選別

し（ただし、国母自排局は4本のみ）、山梨県内30地点

で行った。調査地点については、図1に示した。 

 

(2) 葉状地衣類の判別 

 通常、地衣類の確実な同定には、特徴的な代表成分を

分析する必要があるが、大型の葉状地衣類の場合、目視

観察（ルーペ観察）でも大まかな判別は可能であるため、

図2に示した5種類（ウメノキゴケ、キウメノキゴケ、

ハクテンゴケ、ナミガタウメノキゴケ、マツゲゴケ）の

他、ウメノキゴケ科の葉状地衣類をルーペ観察にて判別

の上、葉状地衣類としてまとめて被度を算出することと

した。 

図1 山梨県内における葉状地衣類の調査地点 

 

 

図2 調査対象とした主な葉状地衣類 
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(3) 被度の算出 

 対象とする樹木について、前後から1枚ずつ写真を撮

り、それぞれの写真について、画像編集ソフト「Adobe 

Photoshop Elements 11」を用いて、葉状地衣類の着生面

積と樹幹面積の割合を算出した。その割合を以下の式に

代入することで被度(％)を算出し、前後の写真の平均値

をその樹木における葉状地衣類の被度とした。 

  100)( 

樹幹面積

葉状地衣類着生面積
＝％被度 （式） 

 また、調査地点ごとに、調査した樹木の中で、葉状地

衣類の被度が最大・最小のものを除外した残りの樹木に

ついて、被度の平均値を算出し、調査地点の平均被度と

して評価に用いた。 

 

２ 大気汚染物質濃度との比較調査 

(1) 比較対象とする大気汚染物質について  

調査地点近傍の一般環境大気測定局及び自動車排出ガ

ス測定局における過去 10 年間（平成 16 年度～平成 25

年度）の大気汚染物質（二酸化硫黄（SO2）、一酸化窒素

（NO）、 二酸化窒素（NO2）、浮遊粒子状物質（SPM）、 

光化学オキシダント（OX））濃度の結果をまとめ、葉状

地衣類の被度との相関性を評価した。 

 

(2) 大気測定局の周辺状況について 

山梨県では、一般環境大気測定局（以下、「一般局」

とする）として、甲府富士見局、東山梨局、笛吹局、韮

崎局、南アルプス局、吉田局、南部局、都留局、大月局

及び上野原局の10局、自動車排ガス測定局（以下、「自

排局」とする）として、県庁自排局及び国母自排局の 2

局が設置されている。 

各大気測定局の周辺環境は以下のとおりである。 

① 甲府富士見局 

住宅地域であり南に総合病院がある。周辺に大規模な

事業場は存在しないが、北側約100 mに幹線道路がある。 

② 東山梨局 

住宅と果樹地帯が混在しており、周辺に大規模な事業

場や大きな幹線道路は存在しない。 

③ 笛吹局 

住宅と畑地帯が混在しており、周囲約 500 m に事業場

が存在し、北側約300 mに国道20号線が、東側約150 m

に幹線道路（御坂みち）がある。 

④ 韮崎局 

住宅地域であり、周辺に大規模な事業場は存在しない

が、南側約100 mに交通量の多い国道20号線があり、北

側約100 mに幹線道路がある。 

⑤ 南アルプス局 

住宅と田畑地帯が混在しており、周辺に大規模な事業

場はないが、北側約300 mに新山梨環状道路が、西側約1 

kmに国道52号線がある。 

⑥ 吉田局（富士吉田） 

住宅地域であり、西に学校がある。周辺に大規模な事

業場は存在しないが、西側約 300 m に県道 137号線が、

東側約700 mに県道139号線がある。 

⑦ 南部局 

住宅地域であり、東側約 100 m に富士川が流れる。周

辺に大規模な事業場は存在しないが、西側約 500 m に国

道52号線がある。 

⑧ 都留局 

住宅地域であり南に大学がある。周辺に大規模な事業

場は存在しないが、北側約300 mに県道139号線がある。 

⑨ 大月局 

住宅地域であるが、北西側約200 mに中央自動車道、

南東側約100 mに国道20号線と県内の主要な幹線道路が

併走している。周辺に大規模な事業場は存在しない。 

⑩ 上野原局 

住宅地域であるが、南西側約500 mに中央自動車道、

南側約100 mに国道20号線と県内の主要な幹線道路があ

る。周辺に大規模な事業場は存在しない。 

⑪ 県庁自排局 

甲府市の中心地であり、商業地域。幹線道路が交わる

交差点に位置し、周辺に大規模な事業場は存在しない。 

⑫ 国母自排局 

交通量が非常に多い国道20号線の交差点に位置してお

り、住宅と商業地域が混在する。南西側約1.5 kmに大規

模な工業団地がある。 

 

３ 葉状地衣類の生息環境調査 

(1) 2地点比較調査 

葉状地衣類の分布調査の結果、甲府富士見局近傍と緑

が丘の調査地点は、直線距離にして約1.5 kmしか離れて

いないものの、甲府富士見局近傍では葉状地衣類がほと

んど着生しておらず、緑が丘では、被度はそれほど高く

ないものの葉状地衣類の着生が認められた。また、大気

汚染物質濃度との比較調査の結果、葉状地衣類の被度と

NOX濃度に相関性がある可能性が示唆されたものの、気象

状況による影響についても評価する必要があった。そこ

で、甲府富士見局近傍の調査地点と緑が丘の2地点にお

いて、窒素酸化物（NO2 、NOX）濃度及び気象状況（温度、

湿度、大気圧）との比較調査を行った。 

 

(2) 調査期間 

 平成26年 7月から平成27年3月にかけて、毎月約2

週間調査を行なった。 

 

(3) 窒素酸化物濃度の測定 

窒素酸化物は、㈱小川商会製のパッシブサンプラー

（OG-KN-S 型）に長期型捕集液含浸ろ紙（OG-KN-13 (NO2)
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及び OG-KN-14(NOX)）を装着し、各地点に図 3 のように

設置して捕集した。その後、捕集用ろ紙から超純水15 mL

で抽出し、㈱小川商会のマニュアル「長期型 NO、NO2分

析方法」5）に従って、濃度を算出した。 

 

 

図3 パッシブサンプラー、データロガーの設置状況 

 

(4) 気象状況の測定 

気象状況（温度、湿度、大気圧）については、パッシ

ブサンプラーと一緒に温度・湿度・大気圧データロガー

（㈱ティアンドデイ製 おんどとり TR-73U）を取り付け

ることで、窒素酸化物の捕集時の気象状況を10分間隔で

記録した。 

 

 

結果と考察 

１ 葉状地衣類の分布調査 

(1) 観察された葉状地衣類の種類と被度 

山梨県内の30地点で分布調査を行なった。観察された

葉状地衣類の種類(着生状況)及び調査地点毎の葉状地衣

類の平均被度を表1に示し、葉状地衣類の平均被度を地

図上にプロットしたものを図4に示した。 

表1及び図4より、調査地点により着生する葉状地衣

類の種類も被度も大きく異なることが確認できた。また、

調査地点の平均被度が 1％以上の地点では、複数の樹木

に、多種の葉状地衣類の着生が認められた。 

また、甲府盆地内及び自排局の近傍、中央自動車道（国

道20号）沿いの大月や上野原等、交通量の多い地点では、

葉状地衣類の被度が 1.0％以下であり、有害大気汚染物

質の発生源周辺(工業団地)近傍では、同 0.2％以下と低

い傾向が認められた。一方、有害大気汚染物質の発生源

から離れたバックグラウンド地域では、同 6.0％以上と

比較的高い傾向が認められた。 

なお、その他の調査地点として、道路沿いや山沿い、

神社の境内など、県内9ヵ所において調査した結果、交

通量の多い幹線道路の沿道では、比較的葉状地衣類の被

度が低く、山沿いでは被度が高い傾向であった。 

以上の結果から、葉状地衣類は、有害大気汚染物質(特

に自動車排出ガス)の影響を受けて減少する可能性が示

唆された。 

 

表1 観察された葉状地衣類の種類と被度 

 

 

 
図4 各地点における葉状地衣類の被度 
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２ 大気汚染物質濃度との比較調査 

(1) SO2濃度との相関性 

葉状地衣類の被度と大気測定局で観測された SO2 濃度

の結果（平成16～平成25年度の「年平均値」の平均値）

の相関図（指数近似）を図 5 に示した。山梨県における

SO2測定地点は、甲府富士見局及び大月局の2地点のみで、

データ数が少なく、このデータのみで評価することはで

きなかった。ただ、近年、大気中のSO2濃度は、年平均値

0～0.002 ppm であり、杉山らが示した閾値（0.02 ppm）

の10分の1以下であり、葉状地衣類の着生に、ほとんど

影響していないと考えられる。 

 

 

図5 SO2濃度と葉状地衣類の被度の相関（指数近似） 

 

 

(2) SO2以外の大気汚染物質濃度との相関性 

葉状地衣類の被度と大気測定局で観測された SO2以外

の大気汚染物質の濃度との相関図（指数近似）を図 6～

図9に示した。なお、NO、NO2については「年平均値」の

平均値、SPMについては「日平均値の年間2％除外値」の

平均値、OXについては「昼間 1 時間値の年平均値」の平

均値をそれぞれ解析に用いた。 

図6～図8より、NO、NO2、SPMについては、濃度が高

くなるにつれて、被度が低くなる逆相関の傾向が認めら

れた。このことから、NO、NO2、SPMの濃度と連動する何

かにより、葉状地衣類の成長は影響を受けることが考え

られる。その中で、特にNOやNO2との相関係数（絶対値）

が0.6611及び0.7242と比較的高く、葉状地衣類の被度

がNOやNO2濃度の指標として有用である可能性が示唆さ

れた。 

なお、OX濃度ついては、他の物質と比較して相関係数

が低く、葉状地衣類にほとんど影響していないと考えら

れる。 

 

図6 NO濃度と葉状地衣類の被度との相関（指数近似） 

 

図7 NO2濃度と葉状地衣類の被度の相関（指数近似） 

 

図8 SPM濃度と葉状地衣類の被度の相関（指数近似） 

 

図9 OX濃度と葉状地衣類の被度との相関（指数近似） 
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３ 葉状地衣類の生息環境調査 

(1) 窒素酸化物濃度の比較 

 パッシブサンプラーで測定した窒素酸化物（NO2 及び

NOX）濃度の結果を図10及び図11に示した（ただし、平

成26年8月は、捕集期間中に台風が通過したことから、

通常の状況とは異なると考えられる）。 

 図10及び図11より、NO2及びNOXともに、葉状地衣類

の着生がほとんど認められない甲府富士見局（被度 0.1

％未満）の方が、緑が丘（被度 1.0％）よりも濃度が高

く、葉状地衣類の被度が窒素酸化物濃度の指標となる可

能性が示唆された。 

図10 2地点におけるNO2濃度の推移 

 

図11 2地点におけるNOX濃度の推移 

 

(2) 気象状況（温度、湿度、大気圧）の比較 

 調査期間中に温度・湿度・大気圧データロガーを用い

て測定した、温度，湿度，大気圧の平均値の推移を、そ

れぞれ、図12、図13、図14に示した。 

 図12より、平均温度は、2地点間で大きな差がなかっ

た。図13より、平均湿度は、特に温暖期（7～10月）に、

緑が丘の方が甲府富士見局よりも、約 4％高かった。図

14より、平均気圧は常に甲府富士見局の方が、緑が丘よ

りも約2 hPa高かった。これは、甲府富士見局の標高が

約16 m低いためであると考えられる。ただし、分布調査

の結果では、標高が高くても被度が低い地点や、逆に標

高が低くても被度が高い地点もあり、標高だけで葉状地

衣類の被度に大きな影響を与えているとは考えにくい。 

 

図12 2地点における平均温度の推移 

 

図13 2地点における平均湿度の推移 

図14 2地点における平均大気圧の推移 
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まとめ 

 

平成25年度に一般常時監視測定局（10局）近傍、自

動車排ガス測定局（2局）近傍、バックグラウンド地域

（早川）の調査を行い、平成26年度は、バックグラウン

ド地域（丹波山・小菅）や発生源（工業団地）周辺とと

もに、県内の条件に合う調査地点において、ソメイヨシ

ノに着生する葉状地衣類の分布状況を調査した。 

平成25年度の結果から、甲府盆地内及び自排局近傍、

中央自動車道沿いの大月や上野原など、交通量の多い地

点では、葉状地衣類の被度が低くなることが示唆された。 

平成26年度の調査の結果、バックグラウンド地域（丹

波山・小菅）では、多種の葉状地衣類が観察でき、被度

も6％以上と比較的高いことが確認された。一方、大気

汚染物質の発生源（工業団地）周辺では、葉状地衣類が

ほとんど確認できず、被度が0.1～0.2％と非常に低かっ

た。 

その他の調査地点として、条件に合う県内9ヵ所（道

路沿いや山沿い、神社の境内など）において、ソメイヨ

シノに着生する葉状地衣類を調査した。その結果、交通

量の多い幹線道路の沿道では、比較的葉状地衣類の被度

が低く、山沿いでは被度が高い傾向が認められた。 

大気汚染物質濃度との比較調査の結果、NO,NO2,SPMに

ついては、濃度が高くなるにつれて、被度が低くなる逆

相関の傾向が認められ、特にNOやNO2との相関係数が比

較的高かったことから、葉状地衣類の被度が窒素酸化物

濃度の指標として有用である可能性が示唆された。 

さらに、葉状地衣類の生息環境調査として、葉状地衣

類がほとんど認められない甲府富士見局近傍（被度0.1

％未満）と、葉状地衣類の着生が認められた緑が丘（被

度1.0％）において、窒素酸化物濃度と気象状況の調査

を行った。その結果、甲府富士見局近傍の方が、緑が丘

よりもNO2及びNOX濃度が高く、葉状地衣類の被度がNO2
やNOX濃度の指標となる可能性が示唆された。一方で、

湿度については、地衣類が主に成長すると考えられる温

暖期に、緑が丘の方が約4％高い結果であり、湿度が葉

状地衣類の成長に影響を与える可能性は否定できなかっ

た。また、大気圧については、緑が丘の方が約2 hPa低

い結果であり、気圧の低い方が葉状地衣類が成長しやす

い可能性がある。ただし、葉状地衣類の分布調査の結果、

標高が高く（気圧が低く）ても被度が低い地点や、その

逆もあり、標高（気圧）だけで葉状地衣類の被度に大き

な影響を与えているとは考えにくい。なお、温度につい

ては、2地点間で大きな差がなく、葉状地衣類への大き

な影響はないと考えられる。 

 

以上の結果より、自動車排気ガスや工場等からの大気

汚染により、葉状地衣類の被度が低くなる可能性が示唆

され、葉状地衣類の被度が大気汚染物質（特に窒素酸化

物）の指標として有用である可能性が示唆された。ただ

し、山沿いの調査地点では、被度が高い傾向が認められ

ており、さらに葉状地衣類の生息環境調査の結果からも

湿度や気圧の影響を否定できなかったことから、調査地

点周辺の状況（コンクリート or 土）、気象状況（湿度、

気圧）等も葉状地衣類の成長に影響していることが考え

られ、葉状地衣類の被度を窒素酸化物濃度の指標として

使用するためには、今後、さらなる調査を行う必要があ

る。 
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