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東アジアから輸送される汚染大気中の炭素質エアロゾルの変動と発生源推定 
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Seasonal variation and origin of long-range transported carbonaceous aerosols from East Asia to the East China Sea 
were investigated. The mass concentrations of elemental carbon (EC), organic carbon (OC), particulate matter smaller 
than 2.5 µm (PM2.5) and gaseous CO were measured at the Cape Hedo Atmosphere and Aerosol Monitoring Station 
(CHAAMS) located on Okinawa, Japan, in 2004-2008. The concentrations of these chemical substances were 
simultaneously high during the spring and winter (EC: 0.14 – 0.19 μg C/m3, OC: 0.62 – 0.82 μg C/m3, PM2.5: 14.8 – 19.9 
μg/m3, O3: 43 – 55 ppbv, CO: 183 – 221 ppbv) but low during summer (EC: 0.03 – 0.08 μg C/m3, OC: 0.28 – 0.44 μg C/m3, 
PM2.5: 9.85 – 14.8 μg/m3, O3: 14 – 23 ppbv, CO: 68 – 93 ppbv). It was postulated that pollutants were transported to 
CHAAMS by migratory high pressures and cold fronts from the Asian continent during the spring and winter, whereas a 
monsoon transported the oceanic air mass from the Pacific during the summer. The contributions of the carbonaceous 
aerosol concentrations from China were noticeably higher according to the EC, OC and emissions. The carbonaceous 
aerosol origin was identified by the OC/EC ratios and the correlation between the EC and OC. The OC/EC ratio was low 
during the spring and winter (OC/EC: 5.7 – 8.0), but high during the summer (OC/EC: 10.2 – 18.9). These results implied 
a similar conclusion, i.e., the anthropogenic pollutants were transported to CHAAMS from Asia in the spring and winter, 
whereas in the summer, a monsoon transported the oceanic clean air mass. A photochemical oxidation reaction was also 
identified from the high OC/EC ratio. Based on the back trajectories of the air masses, the correlations between the 
OC/EC showed that the origin of the carbonaceous aerosols in North China (NC) was different from South China (SC). It 
is also suggested that origin of the carbonaceous aerosols in Japan (JP) and Korea (KR) have an influence on the 
formations of the secondary organic carbon (SOC) via the reactions of the VOCs, causing the OC fraction to increase.  
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1．緒 言 

炭素質エアロゾルは大気エアロゾル中の主要な構成要素

であり（Finlayson-Pitts and Pitts, 2000；Brasseur, Orlando and 
Tyndall, 1999）、地球温暖化や寒冷化などの気候への影響だ

けではなく、人間の健康に対しても大きな影響を与える可能

性が示唆されている。炭素質エアロゾルには元素状炭素

（Elemental Carbon又はBlack Carbon ; 以下，EC, BC）、有機

炭素（Organic Carbon;以下，OC）および無機炭素（主に炭酸

塩）がある。ECは大気中で光を吸収するためエアロゾルの中

では温暖化に寄与するものとして特殊な役割を果たしている。

エアロゾル層を温め、雲の形成を抑制する結果、降水量の減

少を引き起こすこともある（Ramanathan et al., 2001）。一方

で、OCは通常負の放射強制力を示し、また雲核として働き、

生成する雲による光の反射や散乱によって間接的な冷却効果

を示す。さらに、エアロゾルの吸湿特性を変化させることに

より、湿度変化による光散乱の変化を助長する作用も知られ

ている（Carrico et al., 2003）。しかし、通常ECはOCと混合さ

れている状態であり、その効果は一方的なものにはならない

ので、解析には注意を要する。ECとOCが混合された状態

（Soot）での包括的な効果は、実際に温暖化もしくは冷却効

果のどちらに寄与するのか不確かな点が多い（Penner et al., 
2003）。 
ヨーロッパではEMEP、アメリカではIMPROVE、中国では

CAWNETといった炭素質エアロゾルの観測ネットワークが
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Fig. 1 Map of East Asia and location of CHAAMS.  
The six areas of air mass origin are divided by dashed lines. 

あり、これらのネットワークはそれぞれの地域における大気

質評価や放射強制力を把握するためにEC, OCの空間分布や

瞬間的な分布の変動などの様々な情報を提供している。しか

し、化石燃料やバイオマスなど、燃料の燃焼に起因するエア

ロゾルによる気候影響の推定にはまだ不確定性が高く、地域

規模・地球規模でのエアロゾル組成の長期間の観測データが

十分ではない。長期的な観測データが重要である。 
炭素質エアロゾルの気候への影響はABC(Atmospheric 

Brown Cloud) project (Nakajima et al.,2007; Ramanathan et al., 
2007)でも議論されているように、地域規模の効果が大きく、

アジア、アフリカ、ラテンアメリカなどで活発な研究が開始

されている。中でも、近年特に経済発展の著しい東アジアで

のエアロゾルやその前駆体である大気汚染ガスの放出量の増

加は注目を集めている。黄砂が太平洋を越えて北アメリカ大

陸へ運ばれていることは周知の事実であるが、ガス状及び粒

子状汚染物質も長距離輸送されており、アジア大陸からの越

境大気汚染について研究例が多く報告されてきている

（Huebert et al., 2003; Lim et al., 2003; Simoneit et al., 2004; 
Hatakeyama et al., 2005; 佐藤ら 2007; 高見ら 2006）。しかし、

長距離輸送された炭素質エアロゾルのイベントベースの短期

的観測は数多く報告されているものの、長期的観測の報告は

あまり多くない。炭素質エアロゾルの輸送過程や気候への影

響を評価するためにも、長期的観測による空間分布や長距離

輸送、濃度変化を把握することは重要である。 
本研究では、近隣にローカルな汚染源がほとんどなく、ア

ジア大陸や太平洋からの気塊を効果的にとらえることのでき

る沖縄本島北端の辺戸岬において、炭素質エアロゾルの濃度

を長期的に観測し、アジア大陸から移流する炭素質エアロゾ

ル濃度の季節による差異の解析及び炭素質エアロゾルの排出

源の推定を行った。 
 

2．観測方法 

Fig. 1に示すように、観測点は東経128.3°、北緯26.87°に位

置し、上海から約 850km、台湾から約 650km の距離にある。

また、沖縄本島内では最大の都市那覇から100km離れている。

観測は、国立環境研究所辺戸岬大気・エアロゾル観測ステー

ション（CHAAMS）（高見ほか 2006）で行われた。地上高約

3m の導管から施設内の、以下に示す分析装置に外気を導入

した。 
炭素成分の観測にはRupprecht & Patashnick社製のカーボン

モニター（RP5400）を使用した。インレットには粗大粒子を

除去するため粒径2.5μm の粒子を50％の効率でカットする

PM2.5 サイクロンを取り付けた。装置内部では，インパクタ

ーによって粒子を採取し、高温下で気化、燃焼させた後の二

酸化炭素（CO2）ガス濃度から炭素成分の濃度を算出した。

OC 濃度は 340℃で気化した含炭素化合物の燃焼で生じる

CO2 濃度から算出し、全炭素（Total. Carbon; 以下, TC）は

750℃で炭素を燃焼させて生成するCO2 濃度から算出した。  

EC は TC と OC の差から算出した。サンプリング流量は

16.7L/min、測定時間間隔は 3 時間とした。2004 年 3 月から

2008年 3月の間に得られたデータを対象として解析した。 
PM2.5 の重量濃度分析には，Rupprecht & Patashnick社製の

TEOM粒子モニター（RP1400）を使用した。このRP1400 は、

振動素子式マイクロ天秤を用いてPM2.5質量濃度を測定する。

測定時間は 30 分である。解析では 2004 年 3 月－2008 年 3
月に得られたデータを対象とした。ガス成分である一酸化炭

素（CO） 及びオゾン（O3）の分析は，Thermo Electron 社製

のCO 分析計（model 48C） O3分析計（model 49C）を使用

した。2005年1月－2007年12月に得られたデータを対象と

して、1時間平均データを用いて解析を行った。 沖縄に到達

したエアロゾルを含んだ気塊の履歴を調べるため NOAA 
HYSPLIT4 モデル（Draxler et al., 2007）を用いて後方流跡線

を計算し、72時間前までさかのぼった。 
 
3．結果および考察 

3.1 辺戸岬における炭素質エアロゾルの季節変化と発生源

地域 

Fig. 2 に OC、EC、PM2.5重量濃度、CO、O3の通年変化を

示した。炭素質エアロゾル濃度は春季（3月－5月）（OC: 0.67– 
0.81 μg C/m3 , EC: 0.09 – 0.13 μg C/m3）、冬季（12月－2月）（OC: 
0.62 – 0.81 μg C/m3 , EC: 0.08 – 0.11 μg C/m3）、秋季（9月－11
月)（OC: 0.39 – 0.82 μg C/m3 , EC: 0.05 – 0.16 μg C/m3）に高濃 

 
 
 
 
 
 
 

 

Table 1 Seasonal percentage frequency of backward  
trajectories in the NC, SC, KR, JP, SA and PO categories. Unit; % 
Direction Spring Summer Autumn Winter

NC 22.3 0.0 5.2 33.1
SC 21.1 4.0 17.4 27.7
KR 6.2 0.0 4.5 5.0
JP 11.2 9.3 31.6 7.0
SA 3.3 23.0 0.0 0.0
PO 24.8 61.0 22.0 15.3
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度になり、夏季（6月－8月）（OC: 0.27 – 0.46 μg C/m3 , EC: 0.03  

– 0.09 μg C/m3）に低濃度になる傾向があった。年間を通し

て OC 濃度は EC 濃度より高い値を示した。PM2.5重量濃度、

CO、O3 の濃度変化もよく一致した。また、秋季～春季に高

濃度となり、夏季には低濃度となる。沖縄における雨水中の

硫酸塩濃度の変化（金城ら 1997）ともよく一致した。 
辺戸岬で観測されるOC、ECへの発生源地域ごとの寄与を

詳しく調べるために、後方流跡線解析に基づいて採取試料ご

との発生源地域を中国北部（NC）・中国南部（SC）・韓国

（KR）・日本（JP）・太平洋（PO）・東南アジア（SA）の 6
つに分類した（Fig. 1）。  
また、Table1には大気汚染物質の輸送を調べるため、後方

流跡線解析に基づいて分類した発生源地域ごと気塊の到達頻

度を示した。春、秋、冬にはアジア大陸、特に中国からの気

塊が多く、春季 43.4%、冬季 60.8%、秋季 22.6%であった。

夏季には大陸からの気塊は 4％にすぎず、太平洋からの気塊

（61%）が多かった。 
これらのことより、夏季の沖縄は太平洋高気圧に覆われ、

海洋性の清浄な空気の影響を受けているが、春季、冬季、秋

季はアジア大陸からの季節風による汚染物質の影響を受ける

ことがわかった。 
長江以北の冬の中国では11月～3月が集中暖房期で石炭を

使う期間であることが知られており、冬季の中国は高濃度の

汚染物質が観測されている（Zang et al., 2008）。しかし、Fig. 2
の春季にあたる4、5月の高濃度は、冬季の集中暖房の影響を

受けていた結果ではない。 
そこで、辺戸岬で春季と冬季に観測される炭素質エアロゾ

ルの濃度の差異について調べるためFig. 3に 2006年4月（春

季）と2005年12月（冬季）におけるOC、EC濃度と気圧の 
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Fig. 3 Time series of daily EC, OC and Pressure for (A) April 
2006 and (B) December 2005. 

Fig. 2 Monthly mean and median variation of (A) EC, 
(B) OC, (C) PM2.5, (D) O3 and (E) CO.  
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Table 2 Mean mass concentrations of PM2.5, OC, EC, TC, and mixing ratios of CO and O3 as a function of source area. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
変動を示した。春季で高濃度ピークを示した日は気圧との関

係から、移動性高気圧や寒冷前線が沖縄を通過したときであ

った。一方、冬季におけるEC、OC濃度のピークは気圧によ

る変化はあまり見られなかった。冬季は西高東低の気圧配置

であり、気圧は春季よりも安定している。冬季には炭素質エ

アロゾルは主に季節風により輸送されたと考えられる（Fig. 
3）。Uno et al., (1998) も化学天気予報システム（CFORS）に

よって同様の結果を報告をしている。 
これらのことより、移動性高気圧や寒冷前線が頻発する擾

乱の激しい春季にアジア大陸から高濃度汚染物質が辺戸岬に

輸送されることにより、各成分の平均値が高くなったと考え

られる。 
Table2 に後方流跡線解析に基づいて分類した発生源地域の

各濃度を示した。EC 濃度は SC>NC~KR>JP>SA~PO の関係

であり、OC 濃度には SC>KR>NC>JP>SA~PO の関係が見ら

れた。SCに分類された気塊のEC、 OC濃度（EC: 0.26 μgC/m3, 
OC: 1.03 μgC/m3）が最も高く、PO（EC: 0.10 μgC/m3, OC: 0.49 
μgC/m3）やSA(EC: 0.09 μgC/m3, OC: 0.49 μgC/m3）が低い値を

示した。松本ら（2004）が報告しているPOとSAのEC、OC
濃度は（EC: 0.08 μgC/m3, OC: 0.61 μgC/m3）と近い値を示した。 
また、INTEX-B プロジェクト （NASA 2006）のデータを

使用し、Fig. 4にEC濃度の工場、発電所、居住地域、移動性

の4つの排出源を全て合算した全人為汚染起源のエミッショ

ンデータの分布図を示した。Fig. 4でもNCやSCではEC濃度が

高い値を示し、Table1で示したNCとSCで示したEC濃度の傾 
 

向と整合的であった。 
以上の解析から、辺戸岬で観測される炭素質エアロゾルは、

東アジアから輸送され、なかでも中国地域からの寄与が高い

と考えられる。 
3.2 辺戸岬におけるOC/EC比の季節変化 

OC、EC濃度の関係は炭素質エアロゾルの起源に依存して

いる（Cooke et al., 1999; Bond et al., 2004）。石炭燃焼起源では

OC/EC = 3.0、バイオマス燃焼起源ではOC/EC = 12.3（Cao et 
al.,2005）などの報告があり、OC/EC比が高いとバイオマス燃

焼起源、低いと石燃焼起源３の寄与が大きいことが知られて

いる。しかし、沖縄におけるOC/EC比の変化は、必ずしもこ

の両者だけでは説明できない。 
Fig. 5にOC/EC比の通年変化を示した。夏季には、OC/EC比

の中央値が6.6－13と高い値を示し、春季、冬季には4.1－6.7
と低い値を示した。夏季は太平洋由来の海洋性清浄空気の影

響を受けているので、夏季の高いOC/EC比がバイオマス燃焼

では説明できないことは自明である。夏季のEC、OC濃度は

通年で最も低い濃度だが、ECはOCに比べ、一桁小さい値を

示している（Fig. 2）。このように夏季はEC濃度が低いため、

OC/EC比が高い値を示していると考えられる。 
 また、松本ら（2005）は、海洋でのOC/EC比は 7.6 ± 5と
高いことを報告している。また、OCとECの相関が高いと燃

焼起源であり、OC、 ECの相関が低いと生物起源のOCの寄

与が大きいと指摘されている（Kim et al., 2000）。海洋生物圏

からOC の前駆ガスとして重要なイソプレンが放出されてい

る可能性（Yokouchi et al.,1999）やマイクロレイヤーに含まれ

ている有機物が海水の飛沫によって放出されるという報告も

ある（Keene et al.,2007）。さらにLiら（2005）は辺戸岬で春

季に捕集したエアロゾルサンプル中に海洋起源の指標となる

低分子モノカルボン酸が多く含まれることを示している。 
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Fig. 4 Distribution of estimated EC concentrations on 
the basis of the Asian emission inventory dataset. 
(Reference:Nasa’s INTEX-B mission (2006)). 
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Fig. 5 Monthly mean and median variation of OC/EC. 

(tonnes/year
/ 0.5°cell)

Direction PM2.5 (μg/m3) OC (μgC/m3) EC (μgC/m3) TC (μgC/m3) OC/EC TC/PM2.5 (%) CO (ppbv) O3 (ppbv)
NC 17.1±10.5 0.68±0.40 0.14±0.16 0.82±0.53 6.9±4.6 5.0±2.2 199±70 50±10
SC 23.0±14.8 1.03±0.73 0.26±0.24 1.28±0.96 5.1±2.7 5.8±2.8 244±95 51±11
KR 16.0±10.1 0.73±0.39 0.14±0.12 0.87±0.49 7.2±3.3 5.9±2.1 194±65 52±12
JP 14.6±9.4 0.61±0.39 0.12±0.13 0.73±0.51 6.9±4.0 5.7±4.1 157±46 45±10
SA 9.0±4.2 0.49±0.30 0.09±0.10 0.57±0.39 11.6±21.5 6.8±3.5 99±50 20±12
PO 13.6±10.8 0.49±0.37 0.10±0.14 0.59±0.49 11.5±20.8 5.7±5.1 131±76 30±19
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ここで、後方流跡線解析に基づいて分類した発生源地域ご

との結果（Table1）を使用し、Fig. 6に冬季のSC起源と夏季

の PO 起源のEC、OC 濃度の関係を示した。冬季の SC 起源

（R2=0.91）と夏季のPO起源（R2=0.26）を比べると、後者で

相関が低い｡このことからも、夏季には海洋生物に由来する有

機エアロゾルの影響が考えられる。 
Fig. 5に示した6月のOC/EC比は、中央値で見ると春季や

冬季と違いはないが、平均値ではOC/EC比が、大きくなって

いた。6月には中国では焼き畑などのバイオマス燃焼（Fu et al., 
2008）が盛んになる。また梅雨前線が張り出すと東南アジア

からの気塊が沖縄辺戸岬へ移流することが指摘されている。

このような起源に由来する高濃度のバイオマス燃焼成分が輸

送されることによって平均値が上昇したと示唆される。2004

年の6月には、中国東部で森林火災によるバイオマス燃焼起

源の炭素質エアロゾルが発生しており、Kim et al., (2006)、Lee 
et al., (2006) によって、そのバイオマス燃焼を韓国で観測した

との報告がされている。また、その森林火災は辺戸岬でも観

測されており、Fig. 7にその期間のOC、EC濃度の関係を示

した。森林火災のようなバイオマス燃焼起源の炭素質エアロ

ゾルはOC/EC比が高く（12.3）（Cao et al.,2005）高濃度（Park 
et al., 2005）であるとの報告が多くあるが、本研究における観

測では、OC/EC比は2.9－7.3と低い値を示した。さらに、絶

対濃度はFig. 6のSCと比較すると低濃度であった。これは、

中国で発生した人為起源の汚染物質もバイオマス燃焼起源と

共に輸送され、この人為起源の影響が強いためにOC/EC比が

低い値を示したのではないかと考えられる。森林火災が発生

しても人為起源と混合することにより OC/EC 比が低い値を

示していると考えられる。今後は、辺戸岬に移流するバイオ

マス燃焼起源の影響を評価するため水溶性のカリウムイオン

等のトレーサーを用いて、バイオマス燃焼の寄与を考えてい

かなければならないであろう。 
3.3 バイオマス燃焼と化石燃料燃焼起源 

炭素質エアロゾルのバイオマス燃焼起源と化石燃料燃焼

起源と発生源地域との関係を調べるため、化石燃料燃焼起源

の影響が強く現れている OC/EC<3 のケースと、バイオマス

燃焼の影響が強く現れている OC/EC>15 のケースについて、

EC、OCがどの地域から到達していたのか後方流跡線解析を

行った(Fig. 8)。OC/EC<3のケースでは主に中国沿岸から気塊

が到達しており、この点からも化石燃料燃焼起源（石炭燃焼）

が示唆される。一方、OC/EC>15 のケースでは気塊は中国東

北部や日本・韓国から来ていた。もし、森林火災のような大

規模のバイオマス燃焼起源の影響を辺戸岬で観測しているな

らば、Park et al., (2005) によると OC/EC>15 のケースは

OC/EC<3 のケースより EC、OC が高い濃度を示すと予想さ

れる。そこで、OC/EC>15とOC/EC<3 の場合のOCとECの

相関を Fig. 9 に示した。今回の OC/EC<3 のケースでは

OC/EC>15のケースよりもEC、OCが高濃度を示し、森林火

災のような大規模なバイオマス燃焼の影響は明確にはみられ

なかった。 
また、Takami et al., (2007) によると、日本や韓国を通過し

た気塊は、日本や韓国で放出量の多い VOC の光酸化反応に

由来すると考えられる二次有機炭素（SOC）の含有率が高い。 
従って、気塊に含まれた VOC の酸化が進んでいるため 
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SOC濃度が高くなり、OC/ECが高い値を示していた可能性も

考えられる。 
また、畠山ら（2009）は、2007年に長崎のライダーによる

観測結果から上空 12km の高々度で炭素質エアロゾルと思わ

れる層を確認している。この層の発生源は、MODIS 画像の

解析結果からモンゴル・シベリアでの森林火災と推定してい

る。あいにく当該期間は、EC、OCとライダー測定の同時測

定は行われておらず比較はできないが、森林火災の影響を考

えるためにも今後は同時に観測を行う必要がある。 
3.4 OC/EC比による発生源地域の特徴 

ここまで辺戸岬に輸送された炭素質エアロゾルの OC/EC
比の季節変化と炭素質エアロゾルの起源を調べた。ここでは、

辺戸岬で観測される炭素質エアロゾルへの発生源地域ごとの

物質の燃焼起源の特徴を調べる。このため、後方流跡線解析

に基づいて分類した発生源地域ごとの結果（Table1）を使用

し、EC、OCの相関をFig. 10に示した。前節でも述べたが、

OC/EC比は燃焼起源の推定を行える一方で、光化学酸化反応

についても解析できる。本研究は長距離輸送された炭素質エ

アロゾルに注目しているため、長距離輸送中での光化学酸化

反応だけでなく、炭素質エアロゾルの除去過程も考慮する必

要がある。そこで、辺戸岬から最も発生源地域が離れている

と考えられる SA 起源の OC/EC プロットの傾きに注目した。

Lim et al. （2003）は、炭素質エアロゾルがアジア大陸から太

平洋に長距離輸送されると、OC/EC比は減少する傾向がある

ことを報告している。これは、OCとECが完全な内部混合で

ない限りは、OCがECに比べて選択的に分解および除去され

ていくため、ECに比べてOCの寿命が短くなるからであり、

OCとECの揮発性や除去速度が異なるためである。選択的に

除去を受ける主な過程は、rain outまたはwash out等の湿性除

去である。疎水性の EC は不揮発性で熱力学的にも安定であ

るが、OC はギ酸のような半揮発性で水溶性の成分を多く含

んでおり、そのような水溶性の物質は湿性除去率が高い。茂

木ら（2008）は、内部混合された個々の BC について、有機

物などの被膜量が高い BC は雲除去効率が高いと報告してい

る。つまり、被膜量の低い BC は除去率も低い事を示して  
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いる。 

OC が選択的に除去されていくことを踏まえ、より長距離

に輸送されると考えられるSA起源粒子のOC/ECプロットの
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による除去も進むため、OC/ECが減少したものと考えられる。 
次に、NCと SC におけるOC/EC プロットの傾きを比較し

た。SCとNCは、観測地点である沖縄から同程度の距離であ

るにもかかわらず、OC/ECの傾きは異なっている。回帰分析

から算出した傾きの標準誤差を考慮すると SC と NC の

OC/EC比の傾きは異なっていると考えられ、発生源地域の燃

焼起源の特徴を示しているかもしれない。そこで、発生源地

域の燃焼起源の特徴を調べるため INTEX-B プロジェクト

（NASA 2006） のデータを使用し、Fig. 11に工場、発電所、

居住地域、移動性の4つの排出源をすべて考慮した全人為汚

染起源のエミッションデータから求めた OC/EC 比について

の分布図を示した。 
Fig. 11を見るとNCではOC/EC比が 1～2を示している地

域が多く、SCではOC/EC比が1～4の値を示す地域が分散し

おり、OC/EC 比は NC＜SC であると考えられる。Fig. 10 と

Fig. 11のNCとSCのOC/ECの傾きや値より、炭素質エアロ

ゾルの起源は異なると考えられる。 
次にJPとKRのOC/ECプロットの傾きを比較した。JPとKR

のOC/ECの傾きの違いは前述のNCとSCほど明確でない。そ

こで、Fig. 11のJP、KRのOC/ECの比を確認するとFig. 11でも

明確な違いはない。しかし、Fig. 10とFig. 11のOC/EC比は大き

く異なっている。この理由は、3.3章と同様に日本、韓国では

VOC濃度が高いため、長距離輸送の過程でVOCが光化学酸化

反応などによりエアロゾル化され、OC/EC比を結果的に大き

くしたためと考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4．まとめ 

EC、OC、PM2.5、O3、CO の濃度はいずれも春季に高く、

夏季に低い。後方流跡線解析に基づいて分類した発生源地域

ごと気塊の到達頻度を示した結果では、春季にアジア大陸か

らの気塊が多く、夏季に太平洋からの気塊が多かった。この

ことより、辺戸岬で測定したEC、OCはアジア大陸が主要な

発生源地域であることが確かめられた。 
春に各成分が高濃度を示すのは、移動性高気圧や寒冷前線

の動きが大気汚染物質の輸送を支配しているからであると考

えられる。 
EC、OC の発生源地域ごとの寄与濃度とエミッションデー

タの結果から、中国から辺戸岬に輸送される炭素質エアロゾ

ル濃度の寄与が高いことが考えられる。 
OCとECの関係から、アジア大陸からの影響が強い春季と

冬季はOC/EC比は低く人為起源が示唆される。太平洋からの

影響が強い夏季のOC/EC比は、特にEC濃度が低いことによ

ってOC/EC比が高くなるものであり、海洋起源からのOCの

寄与が示唆される。また、6 月はバイオマス燃焼起源の影響

を受けている可能性が考えられる。 
炭素質エアロゾルの燃焼起源の違いを調べるため

OC/EC<3とOC/EC>15について後方流跡線解析をした結果か

ら、化石燃料燃焼起源の炭素質エアロゾルはアジア大陸から

辺戸岬に輸送されてきていると考えられる。また、OC/EC>15
の結果から炭素質エアロゾルは光化学酸化反応の影響が示唆

される。 
後方流跡線解析に基づいて分類した発生源地域ごとの

OC/ECプロットの傾きの結果から、長距離輸送中のSA起源

の炭素質エアロゾルはOC の除去過程が進んでいた事が考え

られる。 
OC/EC プロットの傾きとエミッションデータから算出し

たOC/EC比の結果からNCとSCに由来する汚染気塊中の炭

素質エアロゾルの物質の燃焼起源が異なっていることが考え

られる。同様の解析結果から JPとKR起源の汚染気塊におい

てはVOCからOCへの光化学酸化反応が起こり、OCの割合

が増加していた事が考えられる。 
（受稿日 2010.6.29）（掲載決定日 2010.10.24） 
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東アジアから東シナ海に長距離輸送される炭素質エアロゾルについて季節変化を調べ発生源及び起源推定を行った。EC、

OC、PM2.5重量濃度、O3 、COは沖縄県辺戸岬に設置されている国立環境研究所大気エアロゾル観測ステーションにて2004
年から2008年まで観測を行った。EC（0.14 – 0.19 μg C/m3）、OC（0.62 – 0.82 μg C/m3）、PM2.5（14.8 – 19.9 μg/m3）、O3（43 – 55 
ppbv）、CO（183 – 221 ppbv） 濃度は春季、冬季に高く、一方でEC（0.03 – 0.08 μg C/m3）、OC（0.28 – 0.44 μg C/m3）、PM2.5

（9.85 – 14.8 μg/m3）、O3（14 – 23 ppbv）、CO（68 – 93 ppbv） 濃度は夏季に低い挙動を示していた。冬季には主に北西季節風、

春季には移動性高気圧と寒冷前線によってアジア大陸から大気汚染物質が輸送される一方で、夏季は太平洋からの清浄な空気

が辺戸岬に輸送された。後方流跡線で発生源判別した EC、OC 濃度とエミッションデータの結果から、中国から輸送される

炭素質エアロゾル濃度の寄与が高いことが考えられる。 
次に炭素質エアロゾルのOC/EC比から起源推定を行った。OC/EC比は（5.7 – 8.0）春季、冬季に低く、一方でOC/EC比は

（10.2 – 18.9）夏季に高い値を示した。このOC/EC比の季節変動は各成分濃度の季節変動と次のように説明できる。アジア大

陸から輸送された炭素質エアロゾルは化石燃料燃焼起源の影響が強く、また、光化学酸化反応の影響が示唆される。さらに、

後方流跡線で発生源判別したOC とEC 関係とエミッションデータから算出したOC/EC 比の結果から、中国国内でも炭素質

エアロゾルを構成する物質の燃焼起源は異なっていることが考えられる。また、日本、韓国起源の汚染気塊においては VOC
からOCへの光化学酸化反応の影響が大きく、OCの割合が増加していた事が考えられる。 
 


