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１ はじめに 

 ディーゼル車に用いられる燃料において、一般軽油（硫黄分 500ppm、硫黄分

50ppm）の他、川崎市で進めているクリーン軽油や硫黄分や芳香族分を含まない

将来の燃料として期待される GTL 軽油を使用し、燃料転換及び酸化触媒方式排

出ガス後処理装置の装着の有無による粒子状物質（PM）、窒素酸化物（NOx）、PM

中の多環芳香族炭化水素類（PAH）等の大気汚染物質排出量低減効果を実証する

とともに走行モード別の NOx、PM 等の排出量を調査した。 

 

２ 調査方法 

2.1 調査方法 

 実走行モード試験の概要を表 1、図１に示す。実走行モード試験 1), 2), 3) は酸

化触媒を装着あるいは未装着で走行モード別でサンプリング等を行った。また

PM の捕集には、70 mmφ テフロンコーティングろ紙（TX40HI20-WW）を使用した。 

2.2 使用燃料 

 表 1に示す一般軽油（硫黄分 500 

ppm 以下）、低硫黄軽油（硫黄分 50 

ppm 以下）、クリーン軽油（硫黄分

50 ppm 以下）4) 及び GTL 軽油を車

両の燃料に用いた。クリーン軽油

は当市が路線バス等で使用を推進

表１ 実走行モード試験の方法及び

燃料の性状 

規制
年度

クリーン
軽油

(S=50ppm)

kg/m
3 831.6 827.5 808.6 770.0

粘度 40℃ mm
2
/sec. 1.138 1.067 0.7979 2.1

mass ppm 480 28 29 <5

52.7 53.2 54.3 73

IBP ℃ 168.5 164.0 172.0 164

90% ℃ 336.5 333.5 286.0 337

EP ℃ 364.0 367.5 329.5 356

% 0.02 0.02 0.02 0.04

mass% 25.0 22.7 21.1 0.4

試験場所 （財）日本自動車研究所大型シャシダイナモ実験室

GTL軽油

試験日時
試
験
車
両

車種

排出ガス
浄化装置

走行モード
D13モード（D13）、D3500超モード（D3500超）、

燃料名
低S軽油
(S=50ppm)

蒸
留
性
状

10%残炭

総芳香族

セタン価

硫黄分

密度（15℃）

一般軽油
(S=0.05%)

酸化触媒マフラー1本（（株）UNICAT製）

川崎バスモード（KB2）、東京都5モード（T-5）
燃料の性状

平成14年6月12日～平成14年8月9日
三菱・大型ディーゼルバス1台、KC-MP217K改
（9,400kg、手動変速、既走行距離255,730km）

設備等

平成6年度（短期規制）

図 1 実走行モード試験装置の

構成 
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表 2 調査項目 

測定項目

区分 項目

重量測定 PM

自動測定
NOx、CO、CO2、HC、燃料消費率、

排出ガス温度

PM中の成分 SOF、SOOTs、PAH、Sulfate

定量したPAH成分

フェナントレン、アントラセン、ジベンゾチオフェン、カ
ルバゾール、フルオランテン、ピレン、ベンゾ(a)アン
トラセン、クリセン、ベンゾ(b,j,k)フルオランテン、ベ
ンゾ(e)ピレン、ベンゾ(a)ピレン、ペリレン、ベンゾ
(ghi)ペリレン、ジベンゾ(ah)アントラセン、コロネン

している軽質軽油である。また GTL 軽油は、天然ガスから合成した新規燃料で

あり、硫黄分・芳香族分をほとんど含まない。 

2.3 調査項目 

 調査項目を表 2 に示す。粒子状

物質（PM）及び自動測定で定量す

る物質については、いずれの条件

も 2 回ずつ試験を実施し平均値を

結果とした。 

 有機性炭素成分（SOF）、元素状

炭素成分（Soots）及び多環芳香族

炭化水素（PAH）18 物質の排出量

については、PM 捕集ろ紙をジクロ

ロメタン抽出し、SOF 重量測定と

GC/MS による PAH 測定を行った。

サルフェートについては、エタノールを含浸させたろ紙を水で超音波抽出しイ

オンクロマトグラフ法で定量した。 

 

３ 結果 

3.1 走行モード別の排出量 

 走行モード別の大気汚染物質排出量及び低減率を表 3 に示す。ただし表中の

低減率は、同一走行モードで比較したとき、一般軽油・触媒なしでの各成分の

排出量に対して他の条件における排出量が低減された割合を意味する。 

3.1.1 ＰＭ排出量 

 PM 排出量は、低硫黄軽油による低減率が本試験では小さかった。クリーン軽

油を使用したときは、触媒の有無に関らず低硫黄軽油使用時より PM 排出量は少

なく、触媒のないときは 20 %程度、あるとき（D13 モード）は 32.5 %となった。

また GTL 軽油は、触媒のないとき 30 %程度、あるとき 50 %程度となり、低減率

が全燃料中で最大であった。したがって本試験では、燃料転換によって PM 排出

量が一般軽油（S = 500 ppm）＞低硫黄軽油（S = 50 ppm）＞クリーン軽油（S = 

50 ppm）＞GTL 軽油（S < 5 ppm）の順になっているといえる。 

 また酸化触媒について見ると、例えば D13 モードでは、PM 排出量は（酸化触

媒あり＋低硫黄軽油）で 0.267 g/kWh、（酸化触媒なし＋クリーン軽油）で 0.324 

g/kWh であり、本試験では酸化触媒による PM 低減効果が高かった。 

3.1.2 NOx 排出量 

 NOx においても、排出量は一般軽油＞低硫黄軽油＞クリーン軽油＞GTL 軽油の

順となっているが、酸化触媒装着によって若干増加する傾向を示した。 

3.2 有機性炭素成分（SOF）、元素状炭素成分（Soots）及びサルフェート（硫

黄分）排出量 



 PM 中の SOF、Soots 及び

サルフェート排出量を図２

に示す。ただし図中、D3500

モード・クリーン軽油にお

けるデータがないのは、測

定の前処理時におけるろ紙

の破損のため、欠測となっ

たことによる。燃料転換に

よって SOF の排出量は減少

したが、Soots のそれは大

きく変化していない。これ

は、酸化触媒では、PM 炭素

成分中の SOF が主に削減さ

れることによると考えられ

る。 

3.3 PAH 排出量 

 PAH 17 成分の総排出量を

図３に示す。低硫黄軽油を 図3　D13モードにおけるPAH（17物質）の総排出量
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　 図2　D3500超モードにおける排出PM中の成分組成
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表 3 走行モード別大気汚染物質の排出量及び低減率 
排 出 率 低 減 率 排 出 率 低 減 率 排 出 率 低 減 率 排 出 率 低 減 率 排 出 率 低 減 率 排 出 率 低 減 率
（ g / k W h ） （ % ） （ g / k W h ） （ % ） （ g / k W h ） （ % ） （ g / k W h ） （ % ） （ g / k W h ） （ % ） （ g / k W h ） （ % ）
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（ g / k m ） （ % ） （ g / k m ） （ % ） （ g / k m ） （ % ） （ g / k m ） （ % ） （ g / k m ） （ % ） （ l / k m ） （ % ）
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P M 燃 料 消 費 率
走 行
モ ー ド

燃 料触 媒

0 .0 0 . 9 6 3 0 . 0
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0 . 9 5 9 0 . 4

1 . 9 3 8 1 1 . 7 0 . 9 3 8

走 行
モ ー ド

触 媒

N O x C O 2

燃 料

Ｄ
１
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あ り

一 般 軽 油

P M 燃 料 消 費 率N O x C O 2C O H C

低 S 軽 油

G T L 軽 油

2 . 1 9 4

2 . 1 8 5低 S 軽 油

G T L 軽 油

一 般 軽 油

0 .4

6 . 0 1 0 0 . 0 9 1 6 0 . 0 0 . 3 9 1 0 . 0 2 9 2 0 . 0

6 . 1 5 2 - 2 . 4 9 2 8 - 1 . 3 0 . 3 6 0 7 . 9 2 9 6 - 1 . 4

2 . 6 5 . 9 3 1 1 . 3 9 1 0 0 . 7 0 . 3 2 4 1 7 . 1 2 9 0 0 . 7

1 . 6 9 8 2 2 . 6 0 . 8 3 4 1 3 . 4 5 . 3 1 5 1 1 . 6 9 0 8 0 . 9 0 . 2 7 8 2 8 . 9 2 8 9 1 . 0

- - - - - - - - - - - -

2 . 3 1 7 - 5 . 6 0 . 6 6 7 3 0 . 7 6 . 1 6 1 - 2 . 5 9 2 6 - 1 . 1 0 . 2 6 7 3 1 . 7 2 9 5 - 1 . 0

2 . 1 2 4 3 . 2 0 . 8 6 7 1 0 . 0 6 . 0 2 5 - 0 . 2 9 2 8 - 1 . 3 0 . 2 6 4 3 2 . 5 2 9 5 - 1 . 0

1 . 8 7 9 1 4 . 4 0 . 6 9 0 2 8 . 3 5 . 3 3 9 1 1 . 2 9 1 5 0 . 1 0 . 2 2 8 4 1 . 7 2 9 1 0 . 3

一 般 軽 油 1 . 6 4 7 0 . 0 0 . 7 2 4 0 . 0 5 . 4 6 4 0 . 0 0 . 0

低 S 軽 油 1 . 7 3 5 - 5 . 3 0 . 7 4 4 - 2 . 8 5 . 3 9 1 1 . 3 6 6 2 - 1 . 2 0 . 3 1 3 1 1 . 3 0 . 2 5 5 - 1 . 6

1 . 5 2 0 7 . 7 0 . 7 5 0 - 3 . 6 5 . 3 4 9 2 . 1 6 4 8 0 . 9 0 . 2 7 5 2 2 . 1 0 . 2 5 6 - 2 . 0

G T L 軽 油 1 . 2 8 9 2 1 . 7 0 . 6 2 7 1 3 . 4 4 . 6 6 0 1 4 . 7 6 2 5 4 . 4 0 . 2 2 9 3 5 . 1 0 . 2 5 9 - 3 . 2

一 般 軽 油 - - - - - - - - - - - -

低 S 軽 油 1 . 7 2 5 - 4 . 7 0 . 7 3 2 - 1 . 1 5 . 8 1 8 - 6 . 5 6 5 1 0 . 5 0 . 2 1 4 3 9 . 4 0 . 2 5 1 0 . 0

- - - - - - - - - - - -

G T L 軽 油 1 . 6 0 7 2 . 4 0 . 5 5 5 2 3 . 3 4 . 8 9 9 1 0 . 3 6 5 4 0 . 0 0 . 1 6 6 5 3 . 0 0 . 2 7 1 - 8 . 0

一 般 軽 油 2 . 0 7 1 0 . 0 0 . 9 3 2 0 . 0 8 . 9 6 0 0 . 0 9 8 9 0 . 0 0 . 4 7 9 0 . 0 0 . 3 7 9 0 . 0

低 S 軽 油 1 . 9 6 2 5 . 3 0 . 9 3 3 - 0 . 1 9 . 3 6 6 - 4 . 5 1 0 0 8 - 1 . 9 0 . 4 7 8 0 . 2 0 . 3 8 8 - 2 . 4

1 . 7 6 0 1 5 . 0 1 . 0 0 1 - 7 . 4 9 . 5 2 6 - 6 . 3 1 0 2 0 - 3 . 1 0 . 4 3 6 9 . 0 0 . 4 0 2 - 6 . 1

G T L 軽 油 1 . 4 2 3 3 1 . 3 0 . 8 0 2 1 3 . 9 8 . 3 7 1 6 . 6 9 3 3 5 . 7 0 . 3 5 2 2 6 . 5 0 . 3 8 6 - 1 . 8

一 般 軽 油 - - - - - - - - - - - -

低 S 軽 油 1 . 9 3 8 6 . 4 0 . 9 9 6 - 6 . 9 1 0 . 0 3 9 - 1 2 . 0 9 9 0 - 0 . 1 0 . 3 2 3 3 2 . 6 0 . 3 8 1 - 0 . 5

- - - - - - - - - - - -

G T L 軽 油 1 . 7 4 1 1 5 . 9 0 . 7 9 6 1 4 . 6 8 . 7 4 0 2 . 5 9 5 1 3 . 8 0 . 2 4 1 4 9 . 7 0 . 3 9 3 - 3 . 7

一 般 軽 油 1 . 5 6 7 0 . 0 0 . 7 9 7 0 . 0 6 . 8 8 0 0 . 0 7 3 1 0 . 0 0 . 3 7 1 0 . 0 0 . 2 8 0 0 . 0

低 S 軽 油 1 . 5 8 9 - 1 . 4 0 . 8 0 0 - 0 . 4 6 . 6 4 4 3 . 4 7 2 5 0 . 8 0 . 3 2 9 1 1 . 3 0 . 2 7 9 0 . 4

1 . 4 2 7 8 . 9 0 . 8 3 3 - 4 . 5 6 . 5 5 8 4 . 7 7 1 4 2 . 3 0 . 3 0 3 1 8 . 3 0 . 2 8 2 - 0 . 7

G T L 軽 油 1 . 2 6 9 1 9 . 0 0 . 6 7 3 1 5 . 6 5 . 9 9 8 1 2 . 8 6 9 0 5 . 6 0 . 2 4 7 3 3 . 4 0 . 2 8 5 - 1 . 8

一 般 軽 油 - - - - - - - - - - - -

低 S 軽 油 1 . 5 9 1 - 1 . 5 0 . 8 3 4 - 4 . 6 7 . 0 6 0 - 2 . 6 7 1 2 2 . 6 0 . 2 0 8 4 3 . 9 0 . 2 7 5 1 . 8

- - - - - - - - - - - -

G T L 軽 油 1 . 4 4 0 8 . 1 0 . 5 9 8 2 5 . 0 6 . 1 4 6 1 0 . 7 0 . 2 8 6 - 2 . 16 9 2 5 . 3 0 . 1 7 2 5 3 . 6



使用する場合にはそれほど低減率が低く、むしろ一般軽油よりも増加する結果

も一部にみられたが、GTL 軽油又は酸化触媒は低減効果が大きかった。 

 

４ まとめ 

燃料転換及び酸化触媒の装着がディーゼル車排出ガスに与える影響を調べる

ために実走行試験を実施した結果、次のことが明らかになった。 
1) 燃料別にみると酸化触媒なしの条件での PM 低減率は低硫黄軽油で 0.2～

11％、クリーン軽油で 9～22％、GTL 軽油で 26～35％であった。 

2) PM 中の炭素成分については、燃料の違いによる SOF 及び Soots の排出量を

一般軽油と比較すると、走行モードに関係なく低硫黄軽油、クリーン軽油の順

で SOF 分の低減がみられ、Soots 分の減少が少なめであったのに対し、GTL 軽油

では SOF、Soots 分とも減少していた。 

3) 多環芳香族炭化水素類排出量の低減効果の最も高い走行モードは川崎バス

モードであり、低いモードは D13 モードと T-5 モードで、特に低硫黄軽油は一

般軽油と同等又は増加の傾向を示した。また、多くの PAH 成分は酸化触媒によ

って低減されていた。 

4) GTL 軽油については、走行モード別排出量試験から、PM、多環芳香族炭化

水素類等の排出量で、低減効果の良いことがわかった。しかし、GTL 軽油の使

用過程車に対する実際の使用段階では実走行試験等によるデータの積み重ねが

必要と思われる。 
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