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平成平成平成平成25252525----27272727年度環境研究総合推進費年度環境研究総合推進費年度環境研究総合推進費年度環境研究総合推進費

55555555--------13061306130613061306130613061306 日本海及日本海及日本海及日本海及びびびび周辺域周辺域周辺域周辺域のののの大気大気大気大気・・・・海洋海洋海洋海洋におけるにおけるにおけるにおける日本海及日本海及日本海及日本海及びびびび周辺域周辺域周辺域周辺域のののの大気大気大気大気・・・・海洋海洋海洋海洋におけるにおけるにおけるにおける
有機汚染物質有機汚染物質有機汚染物質有機汚染物質のののの潜在的脅威潜在的脅威潜在的脅威潜在的脅威にににに関関関関するするするする研究研究研究研究有機汚染物質有機汚染物質有機汚染物質有機汚染物質のののの潜在的脅威潜在的脅威潜在的脅威潜在的脅威にににに関関関関するするするする研究研究研究研究

研究代表者研究代表者研究代表者研究代表者

早川和一早川和一早川和一早川和一 （（（（金沢大学金沢大学金沢大学金沢大学））））

研究体制研究体制研究体制研究体制 （（（（○○○○：：：： サブテーマリーダーサブテーマリーダーサブテーマリーダーサブテーマリーダー））））

(S1)大気・海洋環境中のPAHs及び放射性核種の起源と動態の把握
○早川和一，長尾誠也（金沢大学）

(S2)大気・海洋環境中のPOPs条約指定物質の起源と動態の把握
○荒巻能史，高澤嘉一（(独)国立環境研究所）
研究協力機関：兵庫県環境研究センター

(S3)大気・海洋環境中のPAHs類二次生成と毒性化の解明
○亀田貴之（京都大学）

(S4)日本海及び周辺域の有機汚染物質の発生・輸送と海洋負荷の解析
○佐藤啓市，猪股弥生，大泉 毅（アジア大気汚染研究センター）
研究協力機関：気象庁

国外連携機関：清華大学，中国科学院生態環境研究センター，復旦大学（中国）， 釜山
大学校，釜慶大学校，忠北大学校（韓国），ロシア科学アカデミー極東支部（ロシア） 他

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)

i

エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー消費量消費量消費量消費量エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー消費量消費量消費量消費量
日本日本日本日本，，，，中国中国中国中国，，，，韓国韓国韓国韓国，，，，ロシアロシアロシアロシアのののの４４４４カカカカ国国国国でででで，，，，日本日本日本日本，，，，中国中国中国中国，，，，韓国韓国韓国韓国，，，，ロシアロシアロシアロシアのののの４４４４カカカカ国国国国でででで，，，，世界世界世界世界ののののエネルギーエネルギーエネルギーエネルギー消費量消費量消費量消費量世界世界世界世界ののののエネルギーエネルギーエネルギーエネルギー消費量消費量消費量消費量97.497.4億億億億トントントントンのののの億億億億トントントントンのののの25.6%25.6%

主要主要主要主要エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー源源源源主要主要主要主要エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー源源源源
日本日本日本日本，，，，韓国韓国韓国韓国：：：：日本日本日本日本，，，，韓国韓国韓国韓国：：：： 石油石油石油石油石油石油石油石油
ロシアロシアロシアロシア：：：：ロシアロシアロシアロシア：：：： 天然天然天然天然ガスガスガスガス天然天然天然天然ガスガスガスガス ((((((((沿海州地方沿海州地方沿海州地方沿海州地方はははは石炭石炭石炭石炭沿海州地方沿海州地方沿海州地方沿海州地方はははは石炭石炭石炭石炭))))))))
中国中国中国中国：：：：中国中国中国中国：：：： 石炭石炭石炭石炭（（（（石炭石炭石炭石炭（（（（68%68%），），），），），），），），世界最大世界最大世界最大世界最大のののの石炭消費国石炭消費国石炭消費国石炭消費国世界最大世界最大世界最大世界最大のののの石炭消費国石炭消費国石炭消費国石炭消費国

国土面積国土面積国土面積国土面積国土面積国土面積国土面積国土面積
ロシアロシアロシアロシア（（（（ロシアロシアロシアロシア（（（（1,7071,707万平方万平方万平方万平方万平方万平方万平方万平方kmkm），），），），中国中国中国中国（（（（），），），），中国中国中国中国（（（（ 960960万平方万平方万平方万平方万平方万平方万平方万平方kmkm），），），），日本日本日本日本（（（（），），），），日本日本日本日本（（（（ 3737万平方万平方万平方万平方万平方万平方万平方万平方kmkm），），），），韓国韓国韓国韓国（（（（），），），），韓国韓国韓国韓国（（（（1010万万万万万万万万
平方平方平方平方平方平方平方平方kmkm ））））のののの））））のののの44カカカカ国国国国でででで，，，，地球陸地地球陸地地球陸地地球陸地ののののカカカカ国国国国でででで，，，，地球陸地地球陸地地球陸地地球陸地のののの5.5%5.5%

人口人口人口人口人口人口人口人口
中国中国中国中国（（（（中国中国中国中国（（（（1313億億億億），），），），ロシアロシアロシアロシア（（（（億億億億），），），），ロシアロシアロシアロシア（（（（11億億億億億億億億44千万千万千万千万），），），），日本日本日本日本（（（（千万千万千万千万），），），），日本日本日本日本（（（（11億億億億億億億億22千万千万千万千万），），），），韓国韓国韓国韓国（（（（千万千万千万千万），），），），韓国韓国韓国韓国（（（（55千万千万千万千万））））のののの千万千万千万千万））））のののの44カカカカ国国国国でででで，，，，カカカカ国国国国でででで，，，，世世世世世世世世
界界界界のののの人口人口人口人口界界界界のののの人口人口人口人口6262億億億億億億億億11千万人千万人千万人千万人のののの千万人千万人千万人千万人のののの26.2%26.2%

K. Hayakawa (Kanazawa Univ.);

ii環日本海域諸国環日本海域諸国環日本海域諸国環日本海域諸国のののの特徴特徴特徴特徴環日本海域諸国環日本海域諸国環日本海域諸国環日本海域諸国のののの特徴特徴特徴特徴

大気大気大気大気・・・・海洋汚染源海洋汚染源海洋汚染源海洋汚染源大気大気大気大気・・・・海洋汚染源海洋汚染源海洋汚染源海洋汚染源
燃焼排燃焼排燃焼排燃焼排ガスガスガスガス（（（（燃焼排燃焼排燃焼排燃焼排ガスガスガスガス（（（（COCO22，，，，，，，，NOxNOx，，，，，，，，SOxSOx，，，，，，，，PMPM2.52.5，，，，，，，，PAH/NPAHPAH/NPAH類類類類類類類類，，，，ダイオキシンダイオキシンダイオキシンダイオキシン類類類類），），），），黄砂黄砂黄砂黄砂，，，，ダイオキシンダイオキシンダイオキシンダイオキシン類類類類），），），），黄砂黄砂黄砂黄砂
廃廃廃廃・・・・排水排水排水排水（（（（重金属重金属重金属重金属，，，，廃廃廃廃・・・・排水排水排水排水（（（（重金属重金属重金属重金属，，，，POPsPOPs（（（（農薬農薬農薬農薬などをなどをなどをなどを含含含含むむむむ））））（（（（農薬農薬農薬農薬などをなどをなどをなどを含含含含むむむむ）））））））））））） 他他他他他他他他

日本海日本海日本海日本海日本海日本海日本海日本海
日本日本日本日本，，，，ロシアロシアロシアロシア，，，，中国中国中国中国，，，，韓国及韓国及韓国及韓国及びびびび北朝鮮北朝鮮北朝鮮北朝鮮にににに囲囲囲囲まれたまれたまれたまれた海域海域海域海域でででで，，，，両端両端両端両端がががが狭狭狭狭いいいい海峡海峡海峡海峡日本日本日本日本，，，，ロシアロシアロシアロシア，，，，中国中国中国中国，，，，韓国及韓国及韓国及韓国及びびびび北朝鮮北朝鮮北朝鮮北朝鮮にににに囲囲囲囲まれたまれたまれたまれた海域海域海域海域でででで，，，，両端両端両端両端がががが狭狭狭狭いいいい海峡海峡海峡海峡 →→→→→→→→ 汚染汚染汚染汚染汚染汚染汚染汚染
がががが滞留滞留滞留滞留しやすいしやすいしやすいしやすい，，，，がががが滞留滞留滞留滞留しやすいしやすいしやすいしやすい，，，， 豊豊豊豊かなかなかなかな水産資源水産資源水産資源水産資源豊豊豊豊かなかなかなかな水産資源水産資源水産資源水産資源

PAH/NPAHPAH/NPAH：：：：：：：： 多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素ニトロニトロニトロニトロ多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素ニトロニトロニトロニトロ多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素多環芳香族炭化水素
POPsPOPs：：：：：：：： 残留性有機汚染物質残留性有機汚染物質残留性有機汚染物質残留性有機汚染物質残留性有機汚染物質残留性有機汚染物質残留性有機汚染物質残留性有機汚染物質
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ゴビ砂漠

東東東東シナシナシナシナ海海海海
East China Sea

日日日日 本本本本 海海海海
Japan Sea

太太太太 平平平平 洋洋洋洋
Pacific 

Ocean

ソウルソウルソウルソウル（（（（慶煕大学校慶煕大学校慶煕大学校慶煕大学校））））

札幌札幌札幌札幌
（（（（北海道環境科学研究北海道環境科学研究北海道環境科学研究北海道環境科学研究セセセセ））））

富山富山富山富山（（（（富山科学文化富山科学文化富山科学文化富山科学文化セセセセ,,,,
富山高専富山高専富山高専富山高専，，，，富山大富山大富山大富山大））））

北九州北九州北九州北九州
（（（（産業医科大産業医科大産業医科大産業医科大））））

（（（（ロシアロシアロシアロシア科学科学科学科学アカデミーアカデミーアカデミーアカデミー
極東支部太平洋海洋研究所極東支部太平洋海洋研究所極東支部太平洋海洋研究所極東支部太平洋海洋研究所））））

ウラジオストクウラジオストクウラジオストクウラジオストク

環日本海環境
協力センター
(NPEC)兵庫県立健康環兵庫県立健康環兵庫県立健康環兵庫県立健康環兵庫県立健康環兵庫県立健康環兵庫県立健康環兵庫県立健康環

境科学研究境科学研究境科学研究境科学研究セセセセ境科学研究境科学研究境科学研究境科学研究セセセセ

NOWPAP

国立環境研究国立環境研究国立環境研究国立環境研究国立環境研究国立環境研究国立環境研究国立環境研究(NIES) (NIES) (NIES) (NIES) (NIES) (NIES) (NIES) (NIES) 
環境省環境省環境省環境省環境省環境省環境省環境省((((((((MinistMinistMinistMinistMinistMinistMinistMinist. . . . . . . . 
of Environ.)of Environ.)of Environ.)of Environ.)of Environ.)of Environ.)of Environ.)of Environ.)

国内の大学

その他

タクラマカン砂漠

大気調査研究

健康影響調査研究

中国分室

ロシア分室

敦煌フィールド 瀋陽フィールド

上海フィールド

能登能登能登能登スーパーサイトスーパーサイトスーパーサイトスーパーサイト能登能登能登能登スーパーサイトスーパーサイトスーパーサイトスーパーサイト北京北京北京北京

オホーツクオホーツクオホーツクオホーツク海海海海
Okhotsk Sea

金沢大金沢大金沢大金沢大金沢大金沢大金沢大金沢大
Kanazawa Univ.Kanazawa Univ.

東京東京東京東京（（（（東京都健康東京都健康東京都健康東京都健康
全研究全研究全研究全研究セセセセ，，，，麻布大麻布大麻布大麻布大））））

金沢金沢金沢金沢（（（（石川県保健石川県保健石川県保健石川県保健
環境環境環境環境ｾｾｾｾ・・・・金沢市金沢市金沢市金沢市））））

（（（（中国医科大学中国医科大学中国医科大学中国医科大学））））
瀋陽瀋陽瀋陽瀋陽，，，，鉄嶺鉄嶺鉄嶺鉄嶺，，，，撫順撫順撫順撫順

（（（（復旦大学復旦大学復旦大学復旦大学，，，，華東理工大学華東理工大学華東理工大学華東理工大学））））

国連大学
UNU/IAS

東南アジアフィールド
（（（（チェンマイチェンマイチェンマイチェンマイ大学大学大学大学・・・・プリンスオブソプリンスオブソプリンスオブソプリンスオブソ
ンクランクランクランクラ大学大学大学大学・・・・ハノイハノイハノイハノイ医科大学医科大学医科大学医科大学ほかほかほかほか））））

韓国分室

海洋調査研究海洋調査研究海洋調査研究海洋調査研究

1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 国内大気国内大気国内大気国内大気モニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワーク国内大気国内大気国内大気国内大気モニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワーク (1995(1995(1995(1995(1995(1995(1995(1995～～～～～～～～))))))))

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 東東東東アジアアジアアジアアジア大気大気大気大気モニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワーク東東東東アジアアジアアジアアジア大気大気大気大気モニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワーク (2001(2001(2001(2001(2001(2001(2001(2001～～～～～～～～))))))))

3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 日本海日本海日本海日本海モニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワーク日本海日本海日本海日本海モニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワーク (2008(2008(2008(2008(2008(2008(2008(2008～～～～～～～～))))))))

iii

釜山釜山釜山釜山
（（（（釜慶大学校釜慶大学校釜慶大学校釜慶大学校，，，，
釜山大学校釜山大学校釜山大学校釜山大学校））））

（（（（中国科学院中国科学院中国科学院中国科学院・・・・生態環境生態環境生態環境生態環境
研究所研究所研究所研究所,,,,中国科学院中国科学院中国科学院中国科学院・・・・大気大気大気大気
物理研究所物理研究所物理研究所物理研究所，，，，清華大学清華大学清華大学清華大学））））

黄黄黄黄 海海海海
Yellow Sea

アジアアジアアジアアジア大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染アジアアジアアジアアジア大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染
研究研究研究研究セセセセ研究研究研究研究セセセセ(EANET)(EANET)

京都大京都大京都大京都大京都大京都大京都大京都大

気象庁気象庁気象庁気象庁気象庁気象庁気象庁気象庁

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)

PAH/NPAHPAH/NPAHモニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワークモニタリングネットワーク

(S1) (S1) 大気・海洋環境中のPAHs/放

射能核種

(S3) (S3) 大気・海洋環境中のPAHs

類二次生成/毒性化

(S2) (S2) 大気・海洋環境中のPOPs

(S4) (S4) 大気・海洋環境中のPAH/POPs

の発生・輸送と海洋負荷の解析

モデル実験大気サンプル

研究目標研究目標研究目標研究目標研究目標研究目標研究目標研究目標

1.2006～2010年のPAHインベントリ作成，
POPsインベントリの提供・取得
2.PAH，POPs のモデルの精緻化

日本海及日本海及日本海及日本海及びびびび周辺域周辺域周辺域周辺域のののの大気大気大気大気・・・・海洋環境海洋環境海洋環境海洋環境のののの将来予将来予将来予将来予日本海及日本海及日本海及日本海及びびびび周辺域周辺域周辺域周辺域のののの大気大気大気大気・・・・海洋環境海洋環境海洋環境海洋環境のののの将来予将来予将来予将来予
則則則則（（（（悪化悪化悪化悪化？？？？改善改善改善改善？）？）？）？）則則則則（（（（悪化悪化悪化悪化？？？？改善改善改善改善？）？）？）？） →→→→→→→→ PAHPAH，，，，，，，，POPsPOPs からからからから解明解明解明解明からからからから解明解明解明解明

大気サンプル

海洋サンプル

実測値 モデルシュミレーション

研究計画研究計画研究計画研究計画とととと目標目標目標目標，，，，環境政策環境政策環境政策環境政策・・・・社会貢献社会貢献社会貢献社会貢献研究計画研究計画研究計画研究計画とととと目標目標目標目標，，，，環境政策環境政策環境政策環境政策・・・・社会貢献社会貢献社会貢献社会貢献

（これまでの実績）
・REAS-POPインベントリー
・RAQM-POPモデル開発
・PAHs由来負荷評価

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)

iv

環境政策及環境政策及環境政策及環境政策及びびびび社会社会社会社会へのへのへのへの貢献貢献貢献貢献環境政策及環境政策及環境政策及環境政策及びびびび社会社会社会社会へのへのへのへの貢献貢献貢献貢献

1.東アジア大気，日本海の汚染の将来予測
2.PM2.5の有害リスク評価，発生源特定

3.環境汚染の国際モニタリングネットワークの基
盤強化
4.汚染防止のための国際・国内政策提言
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早 川 和 一
金沢大学医薬保健研究域薬学系

金沢大学環日本海環境研究センター

主催 大気環境学会中部支部/環境省環境総合研究早川班

公開シンポジウム「日本海及び北東アジア域における越境大気汚染の現況」

日本日本日本日本ののののバックグランドバックグランドバックグランドバックグランド地域地域地域地域でみたでみたでみたでみた日本日本日本日本ののののバックグランドバックグランドバックグランドバックグランド地域地域地域地域でみたでみたでみたでみた

中国北部都市中国北部都市中国北部都市中国北部都市のののの大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染のののの変遷変遷変遷変遷中国北部都市中国北部都市中国北部都市中国北部都市のののの大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染のののの変遷変遷変遷変遷

1

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)

自家用車が普及始まった時期

石炭

石油 石油

2011年

天然ガス 天然ガス

改革・開放の国策

中中中中中中中中 国国国国国国国国 日日日日日日日日 本本本本本本本本 韓韓韓韓韓韓韓韓 国国国国国国国国

中国中国中国中国中国中国中国中国 日本日本日本日本日本日本日本日本 韓国韓国韓国韓国韓国韓国韓国韓国

東東東東アジアアジアアジアアジア主要国主要国主要国主要国ののののエネルギーエネルギーエネルギーエネルギー事情事情事情事情東東東東アジアアジアアジアアジア主要国主要国主要国主要国ののののエネルギーエネルギーエネルギーエネルギー事情事情事情事情 2

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)
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工場工場工場工場

自動車自動車自動車自動車

暖房暖房暖房暖房（（（（石炭石炭石炭石炭ボイラーボイラーボイラーボイラー））））

0.05 – 1.0 μm NO2

ベンゾベンゾベンゾベンゾ[a]ピレンピレンピレンピレン
benzo[a]pyrene

1-ニトロピレンニトロピレンニトロピレンニトロピレン
1-nitropyrene

大気中多環芳香族炭化水素大気中多環芳香族炭化水素大気中多環芳香族炭化水素大気中多環芳香族炭化水素（（（（大気中多環芳香族炭化水素大気中多環芳香族炭化水素大気中多環芳香族炭化水素大気中多環芳香族炭化水素（（（（PAHPAHPAHPAHPAHPAHPAHPAH））））及及及及びびびび））））及及及及びびびび
そのそのそのそのニトロニトロニトロニトロ体体体体（（（（そのそのそのそのニトロニトロニトロニトロ体体体体（（（（NPAHNPAHNPAHNPAHNPAHNPAHNPAHNPAH））））のののの主要発生源主要発生源主要発生源主要発生源））））のののの主要発生源主要発生源主要発生源主要発生源

3

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)

Group1 (carcinogenic to humans): 1 PAH

Benzo[Benzo[aa]pyrene]pyrene
Group2A (probably carcinogenic to humans): 3 PAHs and 2 

NPAHs

Dibenz[a,h]anthracene, Dibenzo[a,l]pyrene, Cyclopenta[c,d]pyrene

6-Nitrochrysene, 1-Nitropyrene

Group2B (possibly carcinogenic to humans): 12 PAHs and 10 NPAHs

Benz[a]anthracene, Benzo[b]fluoranthene, Benzo[j]fluoranthene, 

Benzo[k]fluoranthene, Benzo[c]phenanthrene, Chrysene,

Dibenzo[a,e]pyrene, Dibenzo[a,h]pyrene, Dibenzo[a,i]pyrene, Naphthalene, 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene, 5-Methylchrysene

3,7-Dinitrofluoranthene, 3,9-Dinitrofluoranthene, 1,6-Dinitropyrene, 

1,8-Dinitropyrene, 2,4-Dinitrotoluene, 2,6-Dinitrotoluene,

5-Nitroacenaphthene, 2-Nitrofluorene, 

4-Nitropyrene, 3-Nitrobenzanthrone

国際癌研究機関(IARC )ホームページ (2013).

発発発発がんがんがんがん性性性性があるがあるがあるがある，，，，またはまたはまたはまたは疑疑疑疑われるわれるわれるわれる発発発発がんがんがんがん性性性性があるがあるがあるがある，，，，またはまたはまたはまたは疑疑疑疑われるわれるわれるわれるPAHPAHPAHPAHPAHPAHPAHPAH、、、、、、、、NPAHNPAHNPAHNPAHNPAHNPAHNPAHNPAH
4

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)
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中国中国中国中国のののの北部北部北部北部のののの都市都市都市都市ではではではでは冬季冬季冬季冬季にににに高濃度高濃度高濃度高濃度中国中国中国中国のののの北部北部北部北部のののの都市都市都市都市ではではではでは冬季冬季冬季冬季にににに高濃度高濃度高濃度高濃度

東東東東アジアアジアアジアアジア主要国主要国主要国主要国のののの都市都市都市都市のののの大気中大気中大気中大気中東東東東アジアアジアアジアアジア主要国主要国主要国主要国のののの都市都市都市都市のののの大気中大気中大気中大気中PAHPAHPAHPAHPAHPAHPAHPAH，，，，，，，，NPAHNPAHNPAHNPAHNPAHNPAHNPAHNPAH濃度濃度濃度濃度濃度濃度濃度濃度
5

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)

北京 瀋陽

鉄嶺 撫順

6

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)
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SummerWinter

熊本県立大熊本県立大熊本県立大熊本県立大 張代州教授張代州教授張代州教授張代州教授よりよりよりより協力協力協力協力 ：：：： 熊本県立大熊本県立大熊本県立大熊本県立大 張代州張代州張代州張代州 助教授助教授助教授助教授

日本列島上空日本列島上空日本列島上空日本列島上空のののの気圧配置気圧配置気圧配置気圧配置のののの特徴特徴特徴特徴日本列島上空日本列島上空日本列島上空日本列島上空のののの気圧配置気圧配置気圧配置気圧配置のののの特徴特徴特徴特徴

能登半島能登半島能登半島能登半島のののの冬冬冬冬のののの空気空気空気空気はははは，，，，殆殆殆殆どがどがどがどが，，，，北西風北西風北西風北西風にににに乗乗乗乗ってってってって中国東北部中国東北部中国東北部中国東北部をををを経由経由経由経由能登半島能登半島能登半島能登半島のののの冬冬冬冬のののの空気空気空気空気はははは，，，，殆殆殆殆どがどがどがどが，，，，北西風北西風北西風北西風にににに乗乗乗乗ってってってって中国東北部中国東北部中国東北部中国東北部をををを経由経由経由経由

7

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)

瀋陽
北京 能登

半島

輪島大気観測輪島大気観測輪島大気観測輪島大気観測センターセンターセンターセンター輪島大気観測輪島大気観測輪島大気観測輪島大気観測センターセンターセンターセンター 珠洲

鳳至

金沢

金沢大学能登金沢大学能登金沢大学能登金沢大学能登スーパーサイトスーパーサイトスーパーサイトスーパーサイト金沢大学能登金沢大学能登金沢大学能登金沢大学能登スーパーサイトスーパーサイトスーパーサイトスーパーサイト
8

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)
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輪島大気観測輪島大気観測輪島大気観測輪島大気観測センターセンターセンターセンター（（（（旧国設酸性雨観測局旧国設酸性雨観測局旧国設酸性雨観測局旧国設酸性雨観測局））））輪島大気観測輪島大気観測輪島大気観測輪島大気観測センターセンターセンターセンター（（（（旧国設酸性雨観測局旧国設酸性雨観測局旧国設酸性雨観測局旧国設酸性雨観測局）））） 9

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)

�捕集装置捕集装置捕集装置捕集装置 : : : : 
ハイボリュームハイボリュームハイボリュームハイボリューム エアーサンプラーエアーサンプラーエアーサンプラーエアーサンプラー

�捕集捕集捕集捕集ろろろろ紙紙紙紙 : : : : 
石英繊維石英繊維石英繊維石英繊維フィルターフィルターフィルターフィルター

�捕集流量捕集流量捕集流量捕集流量 : : : : 
700 L/min700 L/min700 L/min700 L/min

�ろろろろ紙紙紙紙のののの交換交換交換交換：：：：
１１１１週間週間週間週間ごとごとごとごと

�捕集期間捕集期間捕集期間捕集期間 ::::
2004200420042004年年年年9999月月月月1111日日日日よりよりよりより現在現在現在現在にににに至至至至るるるる

能登半島能登半島能登半島能登半島におけるにおけるにおけるにおける大気試料大気試料大気試料大気試料のののの捕集捕集捕集捕集能登半島能登半島能登半島能登半島におけるにおけるにおけるにおける大気試料大気試料大気試料大気試料のののの捕集捕集捕集捕集

輪島大気観測輪島大気観測輪島大気観測輪島大気観測センターセンターセンターセンター輪島大気観測輪島大気観測輪島大気観測輪島大気観測センターセンターセンターセンター
（（（（旧国設酸性雨観測局旧国設酸性雨観測局旧国設酸性雨観測局旧国設酸性雨観測局））））（（（（旧国設酸性雨観測局旧国設酸性雨観測局旧国設酸性雨観測局旧国設酸性雨観測局））））

10

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)
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×××× 2222回回回回

ベンゼンベンゼンベンゼンベンゼン：：：：エタノールエタノールエタノールエタノール溶液溶液溶液溶液 (3:1)(3:1)(3:1)(3:1)

ひだひだひだひだ付付付付きろきろきろきろ紙紙紙紙でろでろでろでろ過過過過

メンブランフィルターメンブランフィルターメンブランフィルターメンブランフィルターでろでろでろでろ過過過過 (0.45 (0.45 (0.45 (0.45 µµµµm)m)m)m)

ベンゼンベンゼンベンゼンベンゼン：：：：エタノールエタノールエタノールエタノール溶液溶液溶液溶液

超音波抽出超音波抽出超音波抽出超音波抽出 (15(15(15(15分分分分))))

フィルターフィルターフィルターフィルター

内標準物質内標準物質内標準物質内標準物質 (1(1(1(1----NPNPNPNP----dddd9999,Pyr,Pyr,Pyr,Pyr----dddd10101010,BaP,BaP,BaP,BaP----dddd12121212))))

残留物残留物残留物残留物

エタノールエタノールエタノールエタノールにににに再溶解再溶解再溶解再溶解

HPLC/HPLC/HPLC/HPLC/蛍光検出蛍光検出蛍光検出蛍光検出(PAH)(PAH)(PAH)(PAH)
HPLC/HPLC/HPLC/HPLC/化学発光検出化学発光検出化学発光検出化学発光検出(NPAH)(NPAH)(NPAH)(NPAH)

ベンゼンベンゼンベンゼンベンゼン溶液溶液溶液溶液

減圧乾固減圧乾固減圧乾固減圧乾固

ジメチルスルホオキサイドジメチルスルホオキサイドジメチルスルホオキサイドジメチルスルホオキサイド添加添加添加添加

洗浄洗浄洗浄洗浄 20% 20% 20% 20% 硫酸硫酸硫酸硫酸

水水水水 (2(2(2(2回回回回))))

5% 5% 5% 5% 水酸化水酸化水酸化水酸化ナトリウムナトリウムナトリウムナトリウム

捕集後捕集後捕集後捕集後のののの粉粉粉粉じんじんじんじんフィルターフィルターフィルターフィルター

・・・・ 前処理前処理前処理前処理

粉粉粉粉じんじんじんじん重量重量重量重量のののの測定測定測定測定
((((捕集前後捕集前後捕集前後捕集前後のののの重量重量重量重量のののの差差差差))))

暗所暗所暗所暗所，，，，----20 20 20 20 ℃℃℃℃でででで保管保管保管保管

捕集済捕集済捕集済捕集済みみみみフィルターフィルターフィルターフィルター

・・・・ 保存保存保存保存

大気粉塵捕集大気粉塵捕集大気粉塵捕集大気粉塵捕集フィルターフィルターフィルターフィルターのののの前処理前処理前処理前処理大気粉塵捕集大気粉塵捕集大気粉塵捕集大気粉塵捕集フィルターフィルターフィルターフィルターのののの前処理前処理前処理前処理 11

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)

1-nitropyrene 

(1-NP) 

NO2 NO2

2-nitropyrene 

(2-NP) 

NO2

2-nitrofluoranthene 

(2-NFR)

fluoranthene 

(FR)

pyrene 

(Pyr) 
benzo[a]anthracene 

(BaA) 

chrysene 

(Chr) 

benzo[b]fluoranthene 

(BbF) 

benzo[k]fluoranthene 

(BkF) 
benzo[a]pyrene 

(BaP) 

indeno[1,2,3-cd]pyrene

(IDP) 

benzo[ghi]perylene

(BgPe)

分析対象分析対象分析対象分析対象分析対象分析対象分析対象分析対象PAHPAHPAHPAHPAHPAHPAHPAH，，，，，，，，NPAHNPAHNPAHNPAHNPAHNPAHNPAHNPAHのののの構造構造構造構造とととと名称名称名称名称のののの構造構造構造構造とととと名称名称名称名称12

K. Hayakawa  (Kanazawa Univ.)
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6-環環環環 (IDP+BghiPe)

5-環環環環(BaP+BkF+BbF)

4-環環環環(Chr+BaA+Pyr+Flu)

大気粉塵大気粉塵大気粉塵大気粉塵（（（（AP））））
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冬季冬季冬季冬季におけるにおけるにおけるにおける能登半島能登半島能登半島能登半島（（（（冬季冬季冬季冬季におけるにおけるにおけるにおける能登半島能登半島能登半島能登半島（（（（WWWWWWWW），），），），瀋陽瀋陽瀋陽瀋陽（（（（），），），），瀋陽瀋陽瀋陽瀋陽（（（（SSSSSSSS））））））））
及及及及びびびび金沢金沢金沢金沢（（（（及及及及びびびび金沢金沢金沢金沢（（（（KKKKKKKK））））のののの大気中大気中大気中大気中））））のののの大気中大気中大気中大気中PAHPAHPAHPAHPAHPAHPAHPAHのののの組成比較組成比較組成比較組成比較のののの組成比較組成比較組成比較組成比較
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能登半島能登半島能登半島能登半島におけるにおけるにおけるにおける総総総総能登半島能登半島能登半島能登半島におけるにおけるにおけるにおける総総総総PAHPAHPAHPAHPAHPAHPAHPAH及及及及びびびび及及及及びびびびTSPTSPTSPTSPTSPTSPTSPTSP濃度濃度濃度濃度のののの経年変化経年変化経年変化経年変化濃度濃度濃度濃度のののの経年変化経年変化経年変化経年変化
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中国北部都市非暖房期中国北部都市非暖房期

能登半島能登半島能登半島能登半島におけるにおけるにおけるにおける大気中大気中大気中大気中能登半島能登半島能登半島能登半島におけるにおけるにおけるにおける大気中大気中大気中大気中PAH, PAH, PAH, PAH, PAH, PAH, PAH, PAH, 粉塵中粉塵中粉塵中粉塵中粉塵中粉塵中粉塵中粉塵中PAHPAHPAHPAHPAHPAHPAHPAH濃度濃度濃度濃度のののの経年変化経年変化経年変化経年変化濃度濃度濃度濃度のののの経年変化経年変化経年変化経年変化
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瀋陽瀋陽瀋陽瀋陽，，，，上海上海上海上海，，，，北京及北京及北京及北京及びびびび広州広州広州広州のののの大気中大気中大気中大気中瀋陽瀋陽瀋陽瀋陽，，，，上海上海上海上海，，，，北京及北京及北京及北京及びびびび広州広州広州広州のののの大気中大気中大気中大気中PMPMPMPMPMPMPMPM1010101010101010濃度濃度濃度濃度のののの比較比較比較比較濃度濃度濃度濃度のののの比較比較比較比較
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� 冬季冬季冬季冬季にににに中国北部中国北部中国北部中国北部でででで生成生成生成生成したしたしたした高濃度高濃度高濃度高濃度PAHPAHPAHPAH，，，，NPAHNPAHNPAHNPAHのののの一部一部一部一部はははは日本日本日本日本
にににに長距離輸送長距離輸送長距離輸送長距離輸送していることをしていることをしていることをしていることを明明明明らかにしたらかにしたらかにしたらかにした。。。。

� 中国暖房期中国暖房期中国暖房期中国暖房期におけるにおけるにおけるにおける能登半島能登半島能登半島能登半島のののの大気中粉塵濃度及大気中粉塵濃度及大気中粉塵濃度及大気中粉塵濃度及びびびび粉塵中粉塵中粉塵中粉塵中
PAHPAHPAHPAH，，，，NPAHNPAHNPAHNPAH濃度濃度濃度濃度はいずれもはいずれもはいずれもはいずれも年年年年々々々々減少傾向減少傾向減少傾向減少傾向にありにありにありにあり，，，，そのそのそのその相乗相乗相乗相乗
効果効果効果効果によりによりによりにより，，，，能登半島能登半島能登半島能登半島のののの大気中大気中大気中大気中PAHPAHPAHPAH，，，，NPAHNPAHNPAHNPAH濃度濃度濃度濃度はははは，，，，近年有意近年有意近年有意近年有意
にににに減少減少減少減少したことをしたことをしたことをしたことを明明明明らかにしたらかにしたらかにしたらかにした。。。。

� 能登半島能登半島能登半島能登半島のののの大気中大気中大気中大気中PAHPAHPAHPAH，，，，NPAHNPAHNPAHNPAH濃度濃度濃度濃度のののの経年変動経年変動経年変動経年変動はははは，，，，中国中国中国中国でででで報報報報
告告告告されているされているされているされている北部北部北部北部のののの都市都市都市都市であるであるであるである北京北京北京北京，，，，瀋陽瀋陽瀋陽瀋陽のののの傾向傾向傾向傾向とよくとよくとよくとよく一致一致一致一致しししし
ていたことからていたことからていたことからていたことから，，，，能登半島能登半島能登半島能登半島でのでのでのでの継続的継続的継続的継続的なななな観測観測観測観測はははは，，，，中国中国中国中国のののの北部北部北部北部
都市都市都市都市のののの大気汚染現状大気汚染現状大気汚染現状大気汚染現状をををを把握把握把握把握できるとできるとできるとできると考考考考えられたえられたえられたえられた。。。。

まとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめ
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