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　　　　　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
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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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