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バックグラウンド大気汚染の測定法の開発
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発　刊　の　辞

　気象研究所では昭和45年1月から52年10月までの間に，主として予報研究部の編集によって

「大気」第1～第19号を発行したが，今回大気を発展的に解消し，これに代るものとして気象研究

所技術報告を発行する。このような変更の理由は次のとおりである。

　「気象研究所研究報告」．には適切なぺ一ジ数のもとに研究成果の要点を科学的に記述した論文が掲

載されることになっている。従って取得された資料の一部しか論文に提示されない場合がある。その

ような場合に，その他の資料を提示することが科学的に価値ありと認められるならば，それを掲載す

る場が欲しい。また総合研究において，部分的には原著論文として刊行されることがあっても，全体

を総括して研究成果を発表する場が欲しいこともある。これらの要請に応える場として「気象研究所

技術報告」を新設する。

　r大気」に掲載されていた総合報告は新設のr技術報告」が利用できるし，技術解説や地方との技術交

流などは，既存の「気象研究所ニュース」，「測候時報」，「天気」などを利用できるので「大気」

を廃止する。

　以上が変更の理由である。今後は「気象研究所技術報告」が順調に発展して行くことを期待する。

昭和53年3月

気象研究所長杉浦次郎



序

　「気候に影響する大気汚染物質の測定法及びその監視のシステム化に関する研究」は48年度から

51年度まで4か年計画で実施された国立機関公害防止等試験研究費による特別研究で，研究費の総

額は87，760千円であった。この研究の要望原局は気象庁で，要望理由は駅大気汚染が地球規模ある

いは地域規模の気候の変化をおこし，ひいては人類の生活・活動に悪影響を及ぼすことを考慮し，大

気中の気体及び微粒子のバックグランド値を長期に亘り正確に測定する機器・方法を開発する”ため

であり，期待される成果は蚊地球規模のバヅクグラソド大気汚染の基準観測所における観測方法を確

立し，その監視システムに関する研究を行ない，気象庁において実施を予定している業務化に寄与す

る”ことであった。

研究全体の責任者は48年度当初大田正次物理気象研究部長であったが，48年7月1日に大田部

長が退職した後を斉藤博英物理気象研究部長が引継いだ。斉藤部長はこの特励断究終了と同時に，52

年4月1日退職したので，52年度におけるこの研究報告作成の責任者は三崎方郎高層物理研究部長

が担当した。

　この特別研究は四つの部分研究から成るが，それぞれの部分研究の題目とそれらの主任研究者は次

のとおりであった。

　L　気体状汚染質の測定法の研究：川村清（地球化学研究部第1研究室長）

　2．　エーロゾル測定法の開発研究：斉藤博英（物理気象研究部長）

　a　日射の波長別測定による汚染質測定法の開発研究；48～50年度・関原彊（高層物理研究部長）

　　　51年度・村井潔三（高層物理研究部第4研究室長）

　4。候補地域におけるデータ収集：斉藤博英（前出）

この報告がバックグラソド大気汚染基準観測所の業務化に寄与することができれば幸である。

昭和53年3月

気象研究所長杉浦次郎
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バックグラウンド大気汚染の測定法の開発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　地球規模大気汚染特別研究班

概 要

　1970年10月および1971年5月になされた世界気象機関（WMO）の決議〔Resolution12（EC－

XXI　I）（19700ct）・10（Cg－VI）（1971May）〕によれば，気象および気候に影響すると見られる大

気組成物質の長期変動を監視するための全地球的観測網の展開の計画を明かにし，その観測所の設立を各

国に要請している。この決議にしたがって，気象庁は1981年からの開始を目標として大気バヅクグラウ

ンド汚染監視基準観測所を適当な地点に設立することを決定した。観測のための測器とその観測システム

の開発は気象研究所がその任に当り，4年間の計画で実施した。測器としては，バックグラウンド状態に

ある低濃度の気体状および粒子状の汚染物質を正確に検出し得るものであることが必須条件であり，また，

観測は遠隔地において少人数で行われるものと予想されるので，装置の充分な自動化と安定な作動とが要

求される。

　　　　　　　ゆ　装置の開発は1973年から1976年の間になされた。第1部にはその詳細が述べてあるが，以下に内容

を要約して述べる。

1。大気中の微量SO2，NOxおよびCOの測定法の自動化一

　大気中の極低濃度：NOxおよびSO2を6時間に一回ずつ自記する測定器を開発した。

　　NO　xの測定には捕集液に水酸化ナトリウムと亜ヒ酸ナトリウムの混液を使用する方法を採用した。

・測定器の検出限界はNO2については約α05μ牙／㎡，NOに対してはα07μ9／㎡である。NO2が捕

　集液に吸収されて亜硝酸イオンとなる割合い，すなわち転換係数，を決めるためのr連の観測を南鳥島

　で行った。その結果，転換係数は平均してα88となった。SO2の測定にはよく知られているW6st－

　Gaeke法を採用した。測定器の検出限界は約α06μ9ノ宏である。

　CO分析計を開発した。測定の原理はCOを200℃に保った酸化第二水銀と反応させることにより生

　成する水銀蒸気を吸光光度法により決定することにある。分析計の検出限界は約3ppbであり，

　実験室で得た結果から計算した標準偏差はCOα11ppmにおいて約a2％である。

噌主任研究者：斉藤博英（元物理気象研究部）

共同研究者

　　気体状汚染質：川村清，伏見克彦（地球化学研究部）

　　粒子状汚染質：伊藤朋之（物理気象研究部），小野晃（元物理気象研究部）

　　エーロカレ・ゾンデ：三崎方郎，金沢五寿雄，池上三和子（高層物理研究部）

　　中性子放射化分析：矢野直，山路勲（応用気象研究部），前橋紀恵子（元応用気象研究部）

　　日射分光測定：村井潔三，小林正治，後藤良三，山内豊太郎（高層物理研究部）

　　　　　　　　　　　　　　　　　一1一
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2　エーロゾル濃度自動測定装置の開発，

　気象研究所において開発ざれた高信頼度の自動式ポラックカウンターの光量検出部をさらに改良し

極低濃度，すなわち，1，000個／観以下の濃度を精密に測定し得る装置を試作した。改良点は，検出部

に光電流平衡回路とモーター駆動による光量調節用フィルターを付属させたことである。前者は装置の

感度の増加をもたらし，後者は光電流の減衰の割合の基準として用いられる。

　粒子濃度の絶対値の較正を高い精度で行うために新しい検定装置を試作した。これは，気象研究所が

　1974年に開発したエートケン・カウンターと自動調節付きポラロイド・カメラとによって構成される。

　この装置により，エーロゾルの数密度の絶対値は2～3分以内で決定される。

3　エーロゾル・ゾンデの開発

　工一ロゾル濃度の垂直分布を測定するゾンデを2種類開発した。第1種のゾンデは，大粒子（直径

　α3μm以上）の濃度測定用に設計したもので，測定原理はノズルから噴出する試料空気の細流束中の

個々のエーロゾル粒子による散乱光パルスを検出し計数することによる。第2種のゾンデは小粒子（直

径0，3μm以下）の濃度測定用で，断熱膨張式の霧箱法によるものである。

4　自動粒子サムプラーと粒子分析法の開発

　非汚染地域のサムプリソグのためのサムプラーを3種類開発した。このうち2種類は中性子放尉化分

析のためのサムプラーで，他の1つは電子顕微鏡分析用である。

　開発したサムプラーの特徴は，（1）正確な流量の測定，（2）測定器自身の汚染のチェック，（3》サムプラー

の自動操作にあった。

　器機による中性子放射分析の分析処理および原理について述べた。

5　大気混濁度の測定

　工一ロゾル粒子等による大気の混濁の状態を監視する目的で，複式分光光度計を主体とする二種の分

光日尉計を試作した。一つは，直達日射の分光測定を行う目的のものである。他は全天日射と天空敬乱

　　　　　　　　　　　し日射の分光測定を目的とする。前者の測定から，エーロゾルによる消散係数の波長分布を求め，これに

対応するエーロゾルの粒律分布の推定を行う・全天日射量の測定は・地表面への入射エネルギーの常時

監視の意味を有し，天空散乱日射の測定は，直達日射から求めた消散係数の波長分布の結果と併せて解

析することによる。エー・ゾル粒子の光学的特性，とくに，屈析率の推定のための資料として用いられ

る。

　第皿部では候補地において行った予備観測の結果が述べてある。この観測の目的は，第1に，開発し

た各種の測定器の実用試験であり，第2には，－候補地における現時点での汚染レベルを把握することで

あり，第3には，基準観測所設置地点の選定に資する基礎資料を得ることにあった。観測は1975年夏

　季と秋季に南鳥島で，1976年秋季には小笠原父島で実施された。以下にこれらの候補地域における気

候環境と，観測により得られた主な結果を要約して述べる。

1．候補地域の環境

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一2一
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　　はじめに基準大気汚染観測所の建設に適するための立地条件に合う候補地として南鳥島と父島が考慮

　されたことを記し，次に両島の環境を，欠点となりそうな事項を中心として，概略を記した（1．1～1．3）。

　　次に，1．4では，この地域の大気の汚染状況に最も影響の大きい気流系にっいて調べ，大気汚染のパ

　ックグラウンド値を求めるための好条件は，父島では6月から9月までの4か月，南鳥島では4月から

　10月までの7か月の間に生じ易いこと・また本州やアジア大陸上の汚染源からの影響を受けやすい期

　問は，父島では10月から4月の7か月，南鳥島では12月から2月の3か月間であることを示した。

　　L5では両島の気温や天気日数の統計値を示し，両島の気候条件の差を明らかにし，かつ父島には5

　月から6月の初めにかけて，南支那海方面からの南西季節風が届く機会もあることを示した。

2　気体状汚染質の測定

　　乗鞍岳（＄6006’：N，137033’E，海抜277伽），南鳥島および父島における大気NOx，SO2，CO

　および03の濃度を著者らの開発した自動測定器，オゾン分析計および手動式方法により測定した。

　　乗鞍岳におけるNO2，NO，COおよび03の観測は1976年10月に実施されたが，これらの平均濃

　度はそれぞれ1。8μ9爾，0．8μ9躍，0。13ppmおよびα039ppmであった。南鳥島で観測した大

　気NO2，NO，SO2およびCOの平均濃度はそれぞれ1．2μ7／㎡，α6μ9瀦，α7μ9／㎡，α15ppm

　であった。また父島で観測したsq　p　COおよび窃の平均濃度はそれぞれα6μ9瀦，α08ppmおよ

　びα024ppmであった。観測結果が不足のため，海洋大気中のNO濃度はまだわかっていない。南鳥島

　で観測されたNO濃度は大陸を除く他のすべての地域における濃度推定値よりも2倍大きい。

　　南鳥島および父島で観測した気体状成分のうち特にNO2およびSO2の大気・ミックグラウンド濃度は

　他の研究者により得られた結果によく一致する。

3　エーロゾル濃度の測定

　　工一・ゾル濃度については，候補地における現在のバックグラウソド値をたしかめるために，南鳥島

　では1975年夏と秋にそれぞれ2週間，父島では1976年秋に2週間，連続記録を行った。

　　南鳥島の夏の観測結果によると，同島におけるエートケン粒子濃度は極めて安定して，低濃度（200

　～300ケ／cc）に保たれていたが，秋の観測では時として2000ケ／むcに達することも記録された。気

　団の流跡線解析によると，これは同島が日本本土から来た汚染気団におおわれていた場合であることが

　わかった。父島の観測でも同様のことが再度，しかももっと著しく現われたことが確認された。すなわ

　ち，本土から最も遠く離れたこれらの島でも，風系によって日本土の汚染の影響が到達することがある

　ということを示すものである。

　　大粒子濃度の時間的変動はエートケン粒子に比べるとかなり複雑で，南鳥島でもかなり変動があり，

　時として気温・湿度と，また時として風向との相関が認められた。父島における平均濃度は約20嫌c

　で，これは南鳥島における平均値の約2倍であった。

生　南鳥島，父島で捕集したエーロゾル粒子の放射化分析

　大気エアロゾル粒子が父島とマーカスにおいてサムプルされた。父島における浮遊粒子の濃度は164

一3一
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μ9／㎡であった。　また，粒子の元素別濃度とその粒径分布を測定した・

　元素の主な発生源を分類するために，濃縮度を定義した。発生源としては，（1）海水，（2）地殻物質，（3）

人間活動によるもの其他である。

　Na，Br，C冠，Mg，Kが（1》のグループに分類された。これらの元素の粒径分布は対数正規型を示し，

そのモードは4μmであった。但し，マーカスのデーターは父島のそれと異っていた。その理由は巨大

な海水のしぶき粒子によって説明された。

　Ca，V，Co，Mn，C　r，Sc，Fe，A君，Cc、Smは（2）グループに分類された。元素の粒径分布は11｝グル

ープと同様であり，そのモードは5μmであった◎

　1，Zn，Se7Sbは（3）グループに分類された。この粒径分布は沃素の場合を除いて，殆んどがサブミ

　クロソ粒子に分布していることを示している。

5　日射の分光測定

　　1975年7月，南鳥島において直達日射の分光測定を行い，大気中のエー一ロゾル粒子による消散係数

　を求めた。これ等の値は，東京における最大値と比べると約1桁小さい値を示している。一般的に短波

長域における差が著しく現われている・

　得られた消散係数の波長分布からエーロゾルの粒径分布の推定を行った。東京における測定から得ら

　れた粒径分布を比較すると，総量は勿論東京よりも小さく，とくに，半径約1．0μmよりも小さい粒子

　の量の差が著しい。

◎　汚染質濃度の島内分布の測定と地点選定

　候補の島における基準観測所設置点選択に資するデータを得るために，1975年秋南鳥島で，1976

年秋父島で，エーロゾル濃度の島内分布のサーベイを行った。この場合，島内の人工汚染源からの汚染

粒子の分布と，波シブキから生ずる局所的な粒子濃度分布の検出に特別留意して観測を行った。

　南鳥島は極めて単純な地形をしている関係上，エーロゾル濃度分布もまた単純なものであった。島内

　での主な汚染源は気象観測所および米国沿岸警備隊の発電棟の煙突からの排気であって，煙突から風下

　に向って甚だしく高濃度なエートケン粒子の明瞭なプリュームが見出された。このプリュームの中には

　大粒子（直径α3μm）の存在は見られなかった。大粒子の分布は風上側の海岸で最高濃度を示してお

　り，内陸に入るにつれて指数関数的に減少していた。このことはそれがリーフ線での波シブキから発生

　していることを明らかに物語っている。南鳥島のような偏平な小島では，穏和な気象条娃でも，このよ

　うな波シブキの影響を避ける地点は見出せないように思われる。

　・一方，父島の地形は南鳥島とは対照的で，島の大部分は山岳地帯である。しかも観光地化しつつある

　島なので，住民の数もかなり多い。居住区は二見湾北岸に集中している。エーロゾル濃度分布の測定の

　結果によると，意外にも人口稠密地帯でも，山岳地帯でも殆んど差がなく，全島ほ璽一様である。幹線　・

道路では稿交通量も多いが，濃度の一時的な擾乱をしばしばうけているものの，現在の程度の交通量で，

は直ちに拡散してしまい，恒久的な高濃度地域を形成するに到っていないことがわかった。
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　父島では気体状汚染質の島内分布も測定された。すなわち三日月山に設けた固定観測点におけるSO2，

CO，03の自動測定記録の他に島内4地点の移動観測点で1～2日づつ，NO2とS　O2濃度の測定を行

った。その結果によると，島内の人工汚染がもっとも少いと予想された地区にある電々公社夜明山送信

所，および晦上自衛隊夜明山送信所（いずれも東海岸に面した崖上にある）でも，また背梁山脈の西斜

面の山中にある亜熱帯農業センターでも，また更に，人口稠密地区と至近距離にある三日月山の固定観

測点でも測定値は殆んど同じで，気体状汚染質についてもエー・ゾルと全く同様に，島全域にわたって

パックグラウソド値とみなされる殆んど一様な濃度で分布していることが見出された。ただし，島中央

部に近い東海岸崖上の宇宙開発事業団小笠原追跡所の周辺では，発電機から発生する汚染質の存在が認

められたのが唯一の例外であった。

　しかしながら，基準観測所設置の地点を選定するに当っては，当然ながら将来の同島の発展をも予測

しなければならない。したがって，人口稠密地区である二見湾沿岸から三日月山に到る島の北西部，な

らびに強力な自家発電施設をもつ宇宙開発事業団小笠原追跡所の周辺は避けねばならない。更に建設経

費等の実行面も併せて考慮すれば，現段階での第一候補地は，電々公社夜明山送信所から海上自衛隊夜

明山送信所に到る間の東海岸に面する地域が挙げられよう。

　地点選定上の今後の問題としては，しぼられた候補地点におけるより長期な予備観測と，その周辺に

限定したより精密な環壌調査を実施することが肝要である『と考えられる。
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Development　of　Monitoring　Techniques

for　Global　Background　Air　Pollution

　　　　　　　　　　　　　　　　　by

　　　　　MRI　Specia　l　Res　ea　rch　Group

　　on　Global　Atmospheric　Pollution＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abs　tract

　　　　“Odecidedin19701Res・1uti・n12（EC－XXII）（Oct1970）land

in1971〔Res・1uti・n10（Cg－VI）（May1971）〕t・1aunchapr・ject

aiming　a　t　the　establishment　of　a　global　network　of　baseline　air

pollution　sta　tions　designed　to　document　longterm　changes　in

a　tmospheric　compositions　of　particular　significance　to　weather

and　cl　ima　te。　　Fo　l　lowing　to　these　resolutions，　JMA　（1ecided　to

establish　a　baseline　air　pollution　station　at　an　apPropriate

site，which　wil　l　become　operational　in　198L　　The　research　group

of　MRI　shares　the　responsibility　of　the　developing　feasible

monitoring　sys　tems　to　monitor　the　a　tmospheric　level　of　gaseous

an（1　particula亡e　background　pollut；ants　at　a　baseline　station．

It　is　a　basic　re叫uirement　tha　t　the　monitoring　methods　must　be

sufficiently　sensitive，　speci：Eic　and　reliable　for　the　very　low

background　concentra　tion　and　be　automa　ted　for　a　routine　work

atremoteplaces．

＊Principa11nvestigator：
　　　　　H．Saito（Formerly：Physical　Mete6rological　Division）
　　¢O一工nVeS　tiga　torS：

　　　　　Gaseous　pollutants：

　　　　　　　　　K。Kawamura，K』：Fushimi　（Geochemical　Division）

　　　　　Particulatepollutants：

　　　　　　　　　T．Ito，　A・Ono（Physical　Meteorology　Division）

　　　　　Aeroso1－Sonde：M・Misaki，　1．Kanazawa，　M．Ikegami
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Upper　Atmosphere　Physics　Division）

　　　　　Neutron　activa　tion　ana　lysis：N．Yano，　1．Yamaj　i，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．Maebashi　（Applied　Meteorology　Division）

　　　　　Atmospheric　turbidity＝K。Murai，　M．Kobayashi，R．Goto，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T・Yamauchi　（UpPer　Atmosphere　Physics　Division）
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　　　　　During　the　period　firom1973　to　1976，consi（1erable　efforts　a　t

MRI　have　been　ext；ended　in　the　research　on　monitoring　methods，　the

development　of　pro亡otype　monitoring　system　and　the　observa　tions

on　Minamitori－shima　and　Chichi－j　ima　for　site　selection　as　des－

cribed　in　this　report．

1・Measurementofgaseouspollutants
　　　Automated　instruments　which　provide　measurements　of　extremely

low　concentration　of　NOx　and　SO2　in　the　air　a亡a　rate　of　once　per

6hours　have　been　developed．

　　　　The　proce《1ure　for　the　measurement　of　NOx　is　fundamentally

based　on　the　method　which　uses　a　mixe（1solution　of　sodium

hydroxide　and，sodium　arsenite　as　an　absorption　solution．　The

detection　limit　of　the　instrument　in　terms　of　concentration　is

ab・uto・05μ9／m3f・rNo2an40・07μ9／m3f・rNo。Aseries・f

observa　tion　to　eva　lua　te　the　nitrite　ion　equiva　lence　o　f　NO2　ga　s

absorbed　in　the　above　mentioned　mixed　solution　has　been　done　a　t

Minamitori－shima。　The　results　of　observation　showed　that　the

equivalence血as　O．880n　the　average．　As　for　the　measurement　of

SO2，　the　procedure　is　a　modifica　tion　of　the　well　known　Wes　t－

Gaeke　method　and　the　detection　limit　of　the　ins　trument　is　about

O．06μ9／m3．

　　　　An　auto血a　tic　CO　ana　lyzer　ha　s　been．developed．　The　principle

of　mea　surement　is　based　on　the　reaction　of　CO　with　mercury　oxide

a　t　a　temperature　o．f　2000C・　The　detection　limit　of　the　analyzer

isab。ut3PPb，andthestandarddeviati・nc・mputedfr・mthe

results　obtained　in　our　laboratory　is　about　3・2％　at　the　CO

concentration　of　O．11Pt）m．

2．　Development　of　automatic　counter　for　aerosol　concentration
　　　meaSUremeht

　’　The　MRI　type　automa　tic　Pollak　Counter　of　high　reliability葦as

been　improved　further　in　the　part　of　photo－detector　so　as　it　can
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detect　sma　ll　varia　tion　precisely　in　the　very　low　concentra　tion　of

aer。s。1particles，say，be1・w1000particlespercm3．Theimpr・ved

pho　to－detector　includes　a　photo－elec　tric　current　ba　lanc　ing　circui　t

and　a　motor　driven　optica　l　fil　ter　sys　tem　over　the　photoce11．　The

former　increases　the　sensitivity　of　the　measurement，while　the

latter　serves　as　a　re：［erence　for　the　percentage　extinction　of

pho　to－electric　curren亡．

　　　　工n　order　to　ensure　the　accuracy　of　the　concentra　tion　measure－

ment，a　new　model　of　ca　libration　sys　tem　wa　s　built　up。　It　cons　ists

of　the　MRI　type　Aitken　Counter，exploited　in　1974，an（l　a　polaroid

camera　with　an　automa　tica　lly　opera　ting　control　device．　Wiしh　the

instrumenta　tion　an　absolute　value　of　aerosol　concentration　is

obtained　within　a　few　minutes．

3．　Development　of　aeroso1－sonde

　　　　Two　kinds　o　f　ra　dioson（1e　for　mea　suring　the　concentra　tion　of

aerosol　particles　have　been　d，eveloped．　The　first　one　wa　s　（iesigned

for　the　large　particles，with　the　diameter　more　than　O．3μm，with

the　photo－elec　tric　sens　ing　technique　which　detects　and　counts　the

pulse　o　f　light　sca　ttered　by　the　individua　l　particle　in　the　sample

a　ir．　The　secon（1type　of　sonde　was　for　the　small　particles，with

the　diameter　less　than　O・3μm，with　the　conventiona1　亡echnique

utilizing　the　fog　chamber　metho（i．

4．　Development　of　automa　tic　aerosol　samplers　and　ana　lytical　method，

　　　　Three　亡ypes　of　aerosol　samplers　were　developed　in　order　to　make

asamplinginunp・11utedatm・sphere．Tw・びfthemarethesamplers

which　can　collect　the　size　separa　te（i　samples　for　ins　trumenta　l

neutr・nactivati・nanalysis，andthe・thehsthesamplerf・r

electronmicroscopic　ana　lysis．

　　　　Main　specia　l　fea　tures　of　the　samplers　are3　（1）Accura　te　flow

ra　te　mea　surement，　（2）Check　of　sel　f　instrumenta　l　contamina　tion　and
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（3）　Automatic　opera　tion　of　the　samplers．　Principle　and　ana　lytica　l

procedure　of　the　ins　trumenta　l　neutron　activa　tion　ana　lysis　are

described　in　亡his　report．

5・　Measurement　of　a　tmospheric　turbi（1ity

　　　　A　spectro－pyrheliometer　and　a　spectro－pyranometer　were　designed

for　the　monitoring　of　the　a　tmospheric　turbi（1ity　due　to　aerosol

particles．　The　（iirect　solar　ra（iia　tion　is　measured　by　the　spectro－

pyrheliometer　which　is　set　on　the　equatoria　l　mounting　an（1we　get

the　spec　tra　l　dis　tributions　o　f　extinc　tion　coe　ffic　ient　due　to　the

sca亡tering　and　absorption　by　aerosol　particles．　From　the　spectra　l

distributions　o　f　extinction　coefficient，we　can　infer　the　s　ize

distributions　of　particles．　By　using　the　spectro－pyrano；neter，

the　spectra1　（iis　tribution　o　f　globa　l　and　（ii　f　fus　e　sky　ra（iia　tion　are

mea　sure（i，　and　the　ana　ILys　is　o　f　（1a　ta　leads　to　determina　tion　o　f　the

optica　l　prQpert二ies　of　the　a　erosols．

6．　　Data　collection　for　site　selection

　　　　The　present　atmospheric　level　of　a　background．air　pollution

was　measured　on　Minamitori－shima　（24。18l　N3　153。58璽E）　and

Chichi－j　ima　（27。05璽N3　142。1r　E）　which　are　the　propos　ed　sites

for　establishment　o　f　a　baseline　air　pollution　s　ta　tion　in　Japan．

The　expeditions　were　made　in　summer　and　autumn　in　lg75，　and　in

autumn　in　1976．　The　main　results　o　f　the　observa　tions　are

described　as　follows．

　　　　The　concentrations　of　gaseous　pollutants　in　the　a　tmosphere

were　measured　at　Mt．Norikura　（36。06量N3　137。33履E，　elevation　2770m），

Minamitori－shima　and　Chichi－jima．

　　　　The　observations　of　NO2，NO，　CO　and　O3　in　the　air　at　M：t・

Norikura　were　carried　out　in　October，　1976，　and　their　average

valueswere1．8μ9，／m3，0．8μ9／m3，0・13PPmandO・03gPPm・

respectively．Theaveragevalues・fNO2，NO・SO2andCOinthe
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air・bservedatMinamit・ri－shimawere1．2μ9／m3，0．6μ9／m3，

0．7　μ9／m3　and　O．15PPm，　and　thos　e　of　SO2，CO　and　O3　in　the　air

measured　a　t　Chichi－j　ima　were　O．6μ9／m3，　0．08PPm　and　O・024PPm，

respectively．　Because　of　scanty　data，　it　is　not　yet　known　about

the　concentra　tion　of　NO　in　the　maritime　air．　The　concentra　tion　of

NO　observed　a　t　Minamitori－shima　is　two　times　larger　than　tha　t

a　s　sumed　to　exis　t　over　a　ll　other　areas　except　land．

　　　　Our　resul　ts　on　the　a　tmospheric　ba　ckground　concentra　tions　o　f

gaseous　components，particularly　NO2　and，SO2　0bserved　a　t　Minamitori－

shima　and，Chichi－j　ima　agree　well　with　those　obtained　by　the　other

researchers．

　　　　The　concentrat；ions　o：〔Aitken　particles　and　the　large　particles

（with　diameters　more　than　O．3μm）were　continuously　recorded　for

2weeks　in　summer　and　2weeks　in　la　te　fa　ll　o　f　1975　in　Minamitori－

shima．

　　　　In　su㎜er　season，the　concentration　of　Aitken　particles　was

f・undt・besteadilyin1・wvalue・f200－300particles／cc．Infall

sea　son　the　concentra　tion　wa　s　mos　tly　low，　being　under　the　influence

of　maritime　air　mass　as　in　su㎜er，but　occasionally　enhanced　up　to

2000　particles／cc　when　the　is　land　was　reached　by　pol　lu亡ed　air　ma　ss

which　came　from　the　main　land　of　Japan．　The　same　situa　tion　was

a　l　so　found　a　gain　but　more　ma　rkedly　in　ca　se　o　f　the　observa　tion　in

Chichi－j　ima　carried　ou仁　for　two　weeks　in　fa　ll　l976．

　　　　The　time　varia　tion　o　f　the　large　particles　was　ra　ther　compli－

ca　ted　even　in　Minamitori－shima，sometimes　being　rela　ted　more　or

less　with　tempera　ture　and　humidity，and　sometimes　with　the　wind，

direction．　The　average　concentra　tion　o　f　the　large　particles　wa　s

determined　a　s　20　par　t二icl　es／cc，　whi　ch　wa　s　about　two　times　higher

亡han　that　in　Minamitori－shima．

　　　　The　surface　distribution　of　the　aerosol　concentration　was

surveyed　in　both　islands，Minamitori－shima　and　Chichi－j　ima，　in

l975　and　in　1976，　respectively，　for　the　purpose　o：［　the　site
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s　el　ection，　wi　th　the　particula　r　caution　for　the　par　ti　cl　es　produced

from　t二he　ant二hropogeni　c　origin　and　from　s　ea　spray　ra　is　ed　a　t　the

coral　reef．

　　　　Minamitori－shima　has　亡he　extremely　simple　topography，　shaped

as　a　triangle　with　about　2000m　si（ies，　having　a　flat　surface　of

午he　highest　elevation　of8m，and　surround．ed　by　the　coral　reef．

There　is　no　habitant　excep亡　the　members　o　f　a　wea亡her　s　ta　tion　of

JMA　an（l　U．S．Coa　s亡　Guard．　High　concen亡ra　tion　o　f　the　sma　ll

pa　rtic　les　wa　s　found　only　in　t；he　plumes　o　f　the　ef　fluent　s　from　the

s　ta　cks　o　f　the　el　ect　ric　power　s　ta亡ions．　On　t；he　o　ther　han（1，　no

increa　s　e　in　the　concentra　tion　o　f　the　large　particles　wa　s　detected

in　the　effluen亡s．　The　highest　concen亡ra　tion　of　the　large　parti－

c　l　es　wa　s　found　a　long　t二he　coa　s　t　l　ine　o　f　the　win（is　ide，　d．ecaying

with　the　（ii　s　tance　towards　the　l　ees　ide．　This　apParently　in（iica　ted

tha　t　those　particles　were　prod．uced　from　sea　spray　a　t　the　coral

ree．f。　Even　under　the　normal　wea　ther　condition，　it　was　found

that　such　unfavorable　si亡uation　was　prevailing　throughout　the

sma11，flat，island．

　　　　The　topographica　l　condition　o　f　Chichi－j　ima　is　quiしe　compli－

ca　ted，mos　tly　occupied　by　mounta　ins　of　about　300m　eleva　tion，

par亡1y　populated　in　the　sea　shore　area・　The　result　of　亡he　survey

revea　led　that　there　was　no　particular　area　polluted　wi亡h　the

persis　tent　high　concentra　tion　o　f　a　erosol　s．　Anthropogenic

effects　on　the　a　erosol　cgncentra　tion　wa　s　not　remarkable　even

in　the　mos　t　dens　ely　popula　ted　area　in　the　is　land．　The　pa　rticular

pollutants，which　were　relea　sed　into　the　a　tmosphere　by　man，s

．activities　seemed　to　be　scattere（i　i㎜ediately，　and　cause（1no

s　ignificant　enhancement　o　f　the　back　groun（i　level　of　concentra　tion．

　　　　9Atmospheric　aerosols　have　been　sampled，a　t　Chichi－j　ima　and，

Minamitori－shima．　The　mean　concentration　of　total　suspen（ied

particlesatChichエーjimawas16．4μ9／m3．Als・thec・ncentra－

t二ions　of　the　trace　elements　and　their　ma　ss－size　distributions
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were　determined　in　the　samples．

　　　　Enrichment　factor　wa　s　d，efined，in　order　to　cla　ssify　the　main

sources　of　elements．　The　sources　are　sea　wa　ter（group　1），crust

（group　2），and，man－made　and　so　on（group　3）。

　　　　Na，Br，C1，Mg，Kwerecla＄sifiedint・thegr・upLMass一＄ize

distributions　and　their　modes　were4μm　in　diameter．　But　the　data

of　Minamitori－shima　was　different　from　that　of　Chichi－j　ima．　The

reason　was　explained　by　giant　sea　spray　particles．

　　　　C　s，V，Co，Mn，Cr，Sc，Fe，A1，Ce　and　Sm　were　class　ified　into

the　group　2．　The　size　（iistributions　o　f　the　elements　were　similar

to　that　of　group　l　and　their　modes．were5μm　in　diameter．

　　　　1，　Zn，　Se，　Sb　were　cla　ssi　fied，into　the　group　3．　The　size

dis　tributions　show　tha　t　phe　most　parts　of　the　ma　s　s　distributed　in

submicron　particles　except　Iod，ine．

　　　　Spectral　values　of　the　extinction　coe：〔ficient　of　the　aerosol

particles　contained，in　vertica　l　column　of　the　a　tmosphere　a　t

Minamitori－shima　were　determined　from　spectral　measurements　of

direct　solar　radia　tion　in　1975．　These　va　lues　are　sma　ller　by　about

one　order　than　the　maximum　va　lue　obtained，in　Tokyo．　In　genera1，

the　（iiscrepancies　of　the　va　lues　are　larger　in　shorter　wave－

1ength　region　than　in　the　longer．

　　　　By　using　t与e　inversion　亡echnique，we　inferred　the　size　dis－

tributions　of　aerosols　based　on　the　measured　extinction　coe：［fi－

cients．　Comparisons　o　f　the　size　dis　tributions　between　Minamitori－

shima　and　Tokyo　show　tha　t　the　amount　of　particles　in　Minamitori－

shima　is　sma　ller　than　in　Tokyo，　especia　lly　in　the　region　of

particle　radius　smaller　than　about1．0μm．

Conclusion　on　the　s　ite　s　el　ec　tion

　　　　Consi（lering　the　resul　t　of　the　preliminary　observa　tions　on　the

gaseous　and，particular　pollutants　in　Minamitori－shima　and．Chichi－

j　ima，　propos　ed　is　lands　as　the　site　of　Japanese　ba　seline　a　tmospheric

一12一
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pollution　s　tation　（BAPS）亀　it　is　concluded　as　follows．

（i）Minamitori－shima

　　　　Minamitori－shima　was　raised　first二as　the　most　favorable　site

for　BAPS　because　it　is　remotest　from　Japan　Proper　Island，　and

a手s・becausetheislandisalm・stfr6efr・mthe・rigin・fthe

anthropogenic　pollution。　The　result　o　f　the　preliminary　inves　ti－

ga　tion，however，showed　tha　t　the　influence　of　sea　spray　ra　ised

a　long　the　periphery　o　f　the　is　la丘d　could　not　be　disregarded　for

亡he　accuracy　of　the　measurements　and　for　the　maintenance　of　the

instruments　of　high　precision・

（ii）Chichi－jima

　　　　According　to　the　observational　result　on　the　surface　distri－

bution　of　aerosol　concentration　and　gaseous　pollutants　in　the

エsland，　there　was　no　particular　area　where　t二he　pol　lution　wa　s

remarkable．　AIthough　the　situation　seems　to　be　favorable　for

the　time　being，　the　（iecis　ion　on　the　s　ite　s　election　mus　t　be　done

taking　into　cons　idera　tion　the　fa　ct　tha　t　anthropogenic　a　ctivi　ties

have　been　increasing　in　this　island．
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ま　え　が　き

斎　藤　博　英　　　　　　　　　＊

問題の背景

　大気汚染が世界的規模で進行する情勢の中で，世界気象機関（WM　O）は経済脇力開発機構（OECI））

の要請に応じ，1969年第21回執行委員会において，全地球的規模の大気汚染観測網の確立を決議し，翌

年10月に開かれた第22回執行委員会で，この観測を実施する具体案を決定した。そして，翌1971年5月

の第6回総会において，この案を採択し，次の2つの事項を加盟各国に要請した。すなわち，

（1）第22回執行委員会の決議12に示されたプ・グラムに応じて，バックグラウンド大気汚染の測定に適

　した観測所を，その領土内に設置するよう処置する。

（2）大気汚染質の拡散，降下およびライフタイムに関する気象学的研究を，その国で，あるいは必要に応

　じて他の加盟国と協力して行なうこと，

となっているQ

　この第22回執行委員会の決議12には，各加盟国が大気汚染に関する地域観測所を建設することと，適

当な場所を持つ国では基準観測所を建設することを要請している。そして，この決議の附属書18には，バ

ヅクグラウソド大気汚染を測定するための観測所のネットワークを確立することについてのプ・グラムが

示されている。このプ・グラムでは，地域的な規模の汚染の平均的状況およびその変化を調べるための地

域観測所と，全地球規模の汚染の長期変化を監視するための基準観測所とを区別して，それぞれについて，

ネヅトワークの密度，場所の選定条件，観測すべき汚染質の種類などに関し，詳しく記されている・

　気象庁では，WMOの要請に応じ，1973年～1975年に3っの地域大気汚染観測所を建設し，1976年

以降から1つの基準大気汚染観測所の建設に着手することを，第1次の計画として立案した。

　これは，地域観測所の義務観測項目は現在の技術で行なえるものであるから，直ちに着手できるに対し，

基準観測所に要望されている観測項目の中には，現在の技術では実施不能のものが多く，その技術および

測定機器の開発に相当の時間を必要とするためであった。そして，この開発研究は気象研究所に期待され

ることとなった。

計画の事情

　上述の背景により，この研究は，基準観測所を建設するときに，その観測が所期の目的に沿い得るよう

にするため，都市や工業地帯の汚染と異なる極めて微量な汚染物質を，充分な精度で長期にわたり測定で

きる装置の開発，その観測方法の検討，観測地点の選定，およびそれらを総合した観測業務のあり方を検

討することを目標として，1971年の末から1972年の前半にかけて計画された。

＊元物理気象研究部・1977年4月退職
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　この時点では，アメリカの海洋大気庁（NO　AA）がG　MC　C（Geophys　i　ca　l　Moni　toring　f　or

C　limati　c　Change）計画をたて，ハワイのMauna　L　oaで既に観測していたCO2，オゾン全量，日射

の分光観測，およびガードナー・カウンターによる凝結核数などの観測にSO2，NO2の測定を加え，こ

れを軸として実施に踏み切った他は，各国とも個々の研究者による部分的な研究以外に明確な動きはなか

った。NOAAでは1972年以後，年とともに観測方法の改善，機器や施設の改良，増強を行なっている。

　わが国の基準観測所で行なう観測種目は，上述のWMOやNOAAの計画を考慮の上で，次のように計

画された。

（1）気体状汚染質

　a．CO2，オゾン全量，地表オゾンの3種目は，気候との関連性も大きく，既に観測方法も確立されて

　　おり，観測を業務として行なっている所もあるので，実行することは容易である。基準観測所のよう

　　な遠隔の地での観測は必要であり，当然行なわれる。

　b．CO，C且4，S　O2，H：2S，NO，NO2の6種目はWMOでも優先順位の第2グループにあげられて

　　いる。しかし，このうちCH：4は気候変化に対する影響が小さいと考えられるので省略する。また，

　　H2Sはバックグラウンド値を業務的に継続して測定する機器の開発が現時点では困難なので，後の

　　問題として残すこととした。

　　COは自然発生源によるものもあるが寿命がやや長く，人為的汚染度の指標として有用であるので

　測定器を開発する。

　　CO2，NOxは大気中で酸化変質し，微粒子となり，放射収支に影響を及ぽす可能性があり，人為

　　的発生量も多いので，残留時間は短かいが，それなりに監視の重要さが認められる。測定器を開発し

　　て観測する。

　　結局，基準観測所の観測項目は，CO2，オゾン全量，地表オゾン，CO，SO2，NO，NO2の7種

　　目としそれらのうち後の4種目にっいて，測定法および測定装置を開発する。

（2》粒子状汚染質

　WM　Oのプログラムには降水・降下塵の化学分析および大気混濁度として間接的に含まれていうが，

　粒子状汚染質（エーロゾル粒子）を直接観測することを明示されていない。こ編ま測定法等に問題が多

　いため，研究が進んでから取り上げる方針であろうと解釈された。太陽からの入射光を途中で消散させ，

　放射収麦に与える影響が大きい要素であり，人為的にも直接および間接的に多く発生しているので，こ

　の変化を知ることは極めて重要であり，当然観測しなければならない。その際，粒子状汚染質の濃度と

　ともに，その粒子の大きさと化学組成を知ることが必要である。したがって，これらの測定装置を開発

　し，化学組成の検出法を研究する。

（3》大気混濁度

　　大気混濁度の変化は気候変化の重要な因子である。基準観測所の観測では，エーロゾルによるものと

　水蒸気などによるものを区別して求めることが必要である。この目的に適するように，波長区分の精度
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　が高く，各波長の日射量を高い精度で測定する装置を開発する。

（4）上記の他，降水，降下塵の化学成分分析，放射量および気象要素の観測は当然実施する。しかし，こ

　れらの方法は既に確立されているので，改めて研究する必要はない。

　　このようにして，気象庁の大気汚染基準観測所の建設計画に伴って，その実施に必要な上述の各種の

　研究事項が，気象研究所の研究に託されることとなった。

研究計画の骨組み

　この研究は，上述の経緯をふまえて，次のような分類と方針によって実施された。

（1）基準観測所は遠隔の地に建設されるので，その業務はかなり少数の人員によって運営出来るように計

　画されねばならない。このため使用する測定装置は，極めて稀薄な汚染質を正確に測定できるような高

　精度が要求される他に，できるだけ自動式にして，観測の手数を省くことが重要となる。具体的には，

　a．気体状汚染質：CO，SO2，NOおよびNO2のそれぞれの濃度を充分な精度で，自動的に測定で

　　きること，

　b．粒子状汚染質：大陽光の散乱に特に強い効果を持っ半径0。1μm以上の大粒子の数，それより小さ

　　い粒子の数，できれば粒径分布，粒子数の垂直分布を充分な精度で，自動的に測定できること，粒子

　　の化学組成または成分を検出すること，およびそのためのサムプリングを自動的に行なうこと，

　c．大気混濁度：日射量の波長別測定を，その測定値からエーロゾルと水蒸気などの消散効果を区別し

　　て求められ，できればエー・ゾルの状態についての情報が得られる程度の高精度で，自動的に行なう

　　こと，

　の各項目および目標を達成する。

（2）上記各項の研究によ，り試作された測定装置および利用できる他の測定器等により，基準観測所建設候

　補地域において，大気汚染の測定を行ない，その特質を調べ，その地が目的の条件に適するかどうかを

　検討する・

（3》上記の研究により得られた成果と研究の途次に派生した問題や経験などに基づいて，観測業務のシス

　テム化について検討し，気象庁が行なう基準大気汚染観測所の建設およびその運用の計画に活用できる

　ようにまとめる。

実施経過および謝辞

　実施に当っては，1973年度は各測定要素の測定法の検討と測定装置の設計を主とし，直ちに着手でき

る一部の装置の試作を行ない，1974年度は測定装置の試作を主として行なった。1975年度は試作装置

および他の利用できる装置により，基準観測所建設候補地での予備観測を南鳥島で行ない，その地域での

汚染状況の確認と試作装置の機能の検討および改善どを行なった。また，1976年度には，同様の予備観

を小笠原諸島の父島で行ない，試作装置の改善も引き続き行なった。
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　上述の経過の中で，南鳥島での予備観測に際しては，測定装置等物質および人員の輸送について，防衛

庁本庁，海上自衛隊，航空自衛隊の各関係部門および特に海上自衛隊第4航空群に全面的に支援を仰いだ。

また観測に当っては，気象庁海務課および南鳥島気象観測所の方々の協力に依る所が大きかった。

　父島での予備観測では・東京都小笠原支庁・同小笠原総合事務所・同亜熱帯農業センター・同公園緑地

部自然公園係，海上自衛隊父島夜明山送信所，日本電信電話公社父島夜明山送信所，宇宙開発事業団打上

管制部小笠原追跡所および気象庁父島気象観測所と多くの機関およびそれぞれの職員の方々の理解ある協

力をいただいた。

　なお，この研究の推進に当っては終始気象庁測候課の支持と協力を仰いだ。

　このような僻遠の地における困難な野外観測が実行できたことは，これら多くの方々の御協力の賜物で

ある。研究者全員の深い感謝の心をこめて，ここに記し，お礼を申し上げる。
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