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20年間の航空機観測に見る東シナ海上空の大気汚染のトレンド
Trends of air pollution over the East China Sea analyzed with 20 years aerial observation
data
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１．はじめに　我々はこれまで日本とアジア大陸との間の海洋上空における長距離越境大気汚染の航空機観測を長年
続けてきた。観測した領域は日本海、東シナ海、黄海などである。この間の経済的発展は大陸において著しい。その結
果、特に中国における大気汚染物質の放出量の増加があった。本報告ではこの 20年間に得られたデータを用いて、オゾ
ンや二酸化硫黄などのガス状成分とエアロゾルのイオン成分の変動を解析し、その変化を報告する。
２．観測　使用したデータは PEACAMPOT（Pertubation of East Asian Continent Air Mass to Pacific Ocean Troposphere）

プログラムの 1991年 10月、1992年 11月、1994年 3月、12月、1997年 1月、12月、1999年 2月、2001年 3月と
LEXTRA（Lagrangian Experiment on long-range Transported Aerosols）プログラムの 2008年 3月、4月、ならびに ASEPH
（Impact of Aerosols in East Asia on Plants and Human Health）プロジェクトの 2009年 10月、2010年 12月分の 11個の
データセットである。
使用した航空機はセスナ 404、フェアーチャイルド・マーリン 4（以上昭和航空）、ビーチクラフト・キングエアー 200T

（ダイヤモンドエアーサービス）であり、下部対流圏の高度 3000m以下の大気を観測対象とした。
測定項目は 20年間の観測で共通して測定されたものは、オゾン、NOx（NOy）、SO2 のガス状成分と、テープ式ハイ

ボリュームサンプラーによって捕集されたエアロゾル中の硫酸イオン、硝酸イオン、アンモニウムイオン、カルシウム
イオンなどのイオン成分である。
３．結果と考察　ここでは特に人為発生源である SO4

2−、NO3
−、NH4

+のイオン成分と SO2、オゾンについて解析を
行った。

SO4
2−と NH4

+はよく似たトレンドを示した。このことから時期に関係なくこの領域では (NH4)2SO4や NH4HSO4の
形で存在していることが分かる。SO4

2−は 2001年の 3月をピークにその後は減少傾向にあるようにも見える。しかしな
がら 2001から 2007年が空白となっているため（この間中国本土での航空機観測を行った）詳細な議論はできない。し
かし Luら (2010)は 2006年以降、脱硫装置の普及等により中国の SO2排出量は減少傾向にあると報告しており、上記の
傾向はこれと一致していると言うことができる。これとは対照的にNO3

−は 97年 12月までは最高値でも 1.5μ g/m3を
超えずに推移していたが、99年以降は最大値が 7μ g/m3（2008年を除く）を超え、高濃度イベントが発生するように
なっており、増加傾向にあるように見える。NO3

−の前駆体である NOxの中国の排出量はいまだ増加傾向にあり (Ohara
et. al, 2007),その影響を受けている可能性がある。NO3

−/SO4
2−はより明瞭に増加を示しており、両者のトレンドを加味

したものになっている。
オゾンに関しては、91から 99年と 2001年以降の二つの期間にわけてヒストグラムを作成した。1990年代は 40<O3

濃度≦ 45ppbの範囲に最も高頻度で発生していたのに対し 2000年代は 65<O3濃度≦ 70ppbに高頻度がシフトした。そ
の傾向は 1500m以下の境界層内でより顕著であり、中国における人為的な NOx放出の増加がその原因であろう。
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