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大　気　汚　染＊

大喜多　敏 ＊＊

　1．緒　言

　1980年に刊行されたr続・気象学への手引」の大気汚

染の項（1）を見て，大気汚染の現状と比較すると，従

来主眼がおかれていた都市域の大気汚染については，基

本的な知識の主要なものは出つくし，モデル等による精

密化がはかられている状況である．しかし開発途上国の

大都市等の大気汚染はより深刻になっており，著者の知

っている範囲でも，中国の西安・重慶・藩腸・昆明等，

タイのバンコック，トルコのイスタンブール，メキシコ

市，ブラジルのサンパウロ，チリのサンチャゴ等非常に

深刻な大気汚染問題をかかえている都市は枚挙にいとま

ない．

　他方1986年のチェルノブイリの原発事故や1984年ゐイ

ンドのボパールにおける農薬工場からの有毒ガスの流出

事故等，多くの人々の生命を奪い，健康に障害を与える

事故が多くなっている．

　更に酸性雨等の現象にみられる如く，大気汚染現象の

広域化がみられ，その場合従来の汚染物の拡散・輸送に

加え，光化学スモッグ中でみられた光化学反応の広域へ

の拡大，汚染物の湿性・乾性沈着，更に自然発生源や野

焼き・山火事等からの物質の発生等も加わり，全体とし

て対流圏化学の名称で研究が行われている．

　又大気汚染の影響としては，従来人体影響が主体であ

ったが，酸性雨や広域汚染を通して森林，土壌，水域等

の生態系への影響が次第に重要となって来た．

　以上の状況の下での文献を紹介する．

　2．大気汚染の全般

　これについては，1にも幾つか記載されているが，最

近は取扱う分野が拡大し，1冊にまとめるのが困難にな

ってきている．その中では2が最もよくまとまってお

り，大気汚染物，発生源，影響，大気化学，エアロゾ

ル，大気拡散，モデル，除去機構が記載されている．な

お3もほぼ同一の分野の記載をしている．又4も広域汚

染の良い教科書である．

＊Air　Pollution．

＊＊Toshiichi　Okita，桜美林大学国際学部．
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　36都市大気汚染

　わが国の都市大気汚染について，主要汚染物とその発

生源，大気拡散，人体影響がかなり解明され，環境基準

も定められている．色々と対策もたてられ，二酸化硫黄

（SO2）や一酸化炭素（CO）はほぽ環境基準を満足する．

他方未だに東京，神奈川，大阪地域を中心に二酸化窒素

（NO2）の環境基準を達成できぬのみならず，ディーゼ

ル自動車等の急増のためNO2汚染は悪化している．そ

れに対して環境庁の対策委員会では車種規制を提案せざ

るを得なくなった．

　他方現在余り表面化していないが，浮遊粒子状物質や

光化学オキシダントについても環境基準超過の地点が多

い．前者については発生源の同定と寄与率の調査によ

り，次第にその発生源が解明されつつある（5）．その結

果ディーゼル自動車排出の煤粒子や，自動車走行により

道路より舞い上がる粉塵，更にSO2，NOx，炭化水素等

のガスの大気中での変換により生ずる硫酸塩（SO42唱），

硝酸塩，有機エア・ゾルが主要成分となっていることが

分かった．これらの成分の人体への影響は完全には解明

されていないが，米国では硫酸ミストが慢性気管支炎の

原因となるのではないかと研究が進められている（6）．

　光化学オキシダントについては，1970年代には学生等

に対する人体影響が主として間題となったが，その後人

体被害事件が表にでなくなり，その結果余り対策に熱意

がみられなくなった．しかし東京周辺でも現在オキシダ

ント濃度として未だに0．20ppm程度もある．又最近は

オゾンによる森林被害が社会間題となりつつある（7）

が，これは広域の大気汚染間題にも含まれる問題であろ

う，．他方光化学オキシダント生成機構は殆ど解明され，

先に述べた2，3にも記載されている．

　各国の都市汚染は色々な文献に散在しているが，国際

協力事業団の大気汚染研修に提出されたカントリーリポ
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一トでも各主要都市の汚染のひどさが示されている．そ

の発生源は規制されていない自動車の排ガス，石炭燃焼

等が主因で，各国とも規制の努力をしているが，経済と

の関係で改善がはかばかしくない．なお大気汚染研究協

会ではアジア地域の大気汚染の現状をまとめた書を出版

する予定である（8）．9はラテンアメリカの状況を，10

は・スアンゼルスの大気質の現状をまとめている．

　なお1980年代より始められた大気汚染研究誌上（A）

の総説では，廃棄物処理に伴う汚染物（11），悪臭物質

（12），有機ハロゲン化合物（13），簡易測定（14）がと

りあげられている．又大気汚染行政とアセスメシトの総

説は15にある．又米国でも新しい空気清浄法が定められ

た（16）．

　最後に1970年代にはBenarieらが編者となって，主と

して都市域の大気汚染研究がまとめられてきたが，1980

年の刊でもって終了したようである（17）．

　又大気汚染の解析（18）や大気汚染制御のための都市

計画（19）も都市大気汚染対策に用いられよう、

　今後都市汚染はNOx，粒子状物質，オキシダント対

策を中心として進められねばならないが，その場合中心

となるのは自動車による汚染対策であろう．又汚染のひ

どい都市の汚染対策の援助をすべぎである．

　4。広域汚染と酸性雨

　モデルの項でも少しふれたが，1980年代の大気汚染の

研究の最大の特徴は広域汚染と酸性雨である．しかしこ

れらの現象はかなり前から知られていたのであって，例

えばスカンジナビア半島における酸性雨が，欧州の他地

域からの汚染物の長距離輸送の結果であることは，1940

年代から一部の研究者には知られており，1974年のスト

ックホルム国連環境会議の開催の一因もそこにあったと

いわれている．欧州ついで北米で国際的な問題となるに

つれて，広範な研究が行われるようになり，又多くのレ

ビューが出されるようになった．

　酸性雨とは，工場，住宅，自動車等での化石燃料の燃

焼により生ずるSO2，NOxが，大気中の光化学等で生

じたOHラジカルや過酸化水素等により硫酸，硝酸の

強酸に酸化し，それが長距離を輸送される間に降水中に

とりこまれ降下し（湿性沈着），或いは直接森林等の地

物に沈着（乾性沈着）する．その結果土壌を酸性化し，

湖沼内の動植物や森林に被害を与える現象である．この

内SQ2，NOxの酸化反応は光化学スモッグを生ずる反

応の延長とみられ，従って光化学大気汚染の知識がその
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まま使用できる．

　わが国では1973～1975年に関東地方で発生した霧雨に

よる人体刺激事件（20）以後，環境庁等を中心とする雨

の調査が開始されたが，生態系への影響を考慮した合同

調査は1983年より開始された．そのような歴史のため酸

性雨及びその関連の環境科学に関する文献は最近数多く

生み出された．

　まずわが国では21がある．酸性雨全般を影響も含めて

記載し，初級としてはよいと思うが，一歩進め㊧い人に

は物足りぬ部分があるかも知れない．入門講座としては

22がある．’環境庁の最初の調査結果としては，酸性雨対

策検討会大気分科会の報告書（23）がある．なお気象庁

に関係した方ならば，24も入門書として使用して貰えよ

う．

　欧米でこの10年間に酸性雨や酸性降下物に関して刊行

された出版物は恐らく20を超えるだろう．そのいずれも

発生源，輸送，大気中の化学反応，雲化学（雲中への物

質の取り込みと反応），植生，湖沼等への影響が記載さ

れている．その中AcidPrecipitationSeries全9巻（25〉

はよくまとまっている．又多くの図書，その中かなりの

部分は会議のProceedingsであるが，その中最近の書を

あげると，26（雲化学，雲沈着を含む），27（発生源と

リセプターの関係を含む），28（過去10年間の米国にお

ける酸性降下物計画の結果）がある．29には酸性雨評価

の経費・利益解析，リスク解析，㌦政策決定が含まれてい

る．又酸性雨生成機構の理解に役立つものとして30の降

水の微物理学，31の雲力学の教科書がある．

　欧米ではこの分野の研究はほぽ完成に近づいている

が，東・東南アジアではこれからで，特に海上の輸送の

研究が残されている．更にこの分野では世界的にみて，

自然源からの物質発生・交換等を含むr対流圏化学」が

進展しており，特に対流圏オゾンの生成等を中心とした

研究が1990年代の主役となるであろう．

　更にこの分野の今後の研究目的としては，対流圏にお

ける各種物質の循環を知ることにあろう．32では硫黄，

窒素化合物の循環が，33では循環における大気・海洋交

換の役割が記されている．34は汚染物の長距離輸送を取

り扱っている所に特徴がある．

　5．エアロゾル及び大気質

Whitby（35）は，大気エァ・ゾルはガス状物質の変

換・凝集で生成される微粒子と，機械的分散で生成され

る粗大粒子に分けられ，両者は粒径約2・5μmで分けら

、天気”39．4．
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れることを見出したが，1980年代は各種エアロゾルサン

プラー・を用い，全世界的にWhitbyの発見を再検証する

時代だったともいえる．それと共に各種エアロゾルの発

生源の同定や，ガスよりエアロゾルヘの変換の研究が広

範になされた．又最近はエアロゾルの気候に与える研究

も活発だが，これは他の項に譲る．我国でもこれらの研

究は盛んで，大気汚染学会誌の総説に5，36がある．

　なおエアロゾルについては，化学成分と共に物理的な

挙動を知ることが，その捕集，地表への沈着，降水粒子

への捕集等を知るために重要で，37はこの点につき良い

教科書となろう．又38はエアロゾルにつき発生源と大気

質の関係を与えたものであり，39は微粒子と視程の関係

を論じたものである．

　ガス状物質を含めた大気質についてもその全貌が次第

に明らかになりつつあるが，40は大気中の無機・有機成

分につき，その性質や発生源等をまとめており，41は大

気質全般につき分析法，反応，循環，輸送とモデルにつ

き記載している．1990年代は先にも述べた通り各種大気

質の地球規模の循環が議論されよう．

　6．大気拡散とモデル

　大気拡散の教科書として1にもあるPasqui11の著書

が有名であるが，その後の良書として，米国気象学会で

出版された42がある．この中では主として大気境界層中

の拡散，拡散モデル，煙の上昇，複雑地形上の拡散，都

市域内の拡散を取り扱っている．43も教科書風で，モデ

ル等も含んでいる．44もまとまった初歩的入門書として

適切で，気象拡散，モニタリング，制御につき記載され

ている．1980年代は特に大気境界層内の拡散に関心が持

たれたが，境界層に関するものとして45（クロージャー

モデルを含む）をあげておきたい．

　ボパール事故後重いガスの拡散につき関心が高まって

いるが，46はそれをまとめたものである．なお米国気象

学会では乱流・拡散・大気汚染に関するシンポジウムを

開催し，大気質，視程，沈着，風洞実験，都市や複雑地

形の効果等につき討議しているが，その一例として第5

回会議のプ・シーディング（47）を示した．又他学会と

共同で大気汚染気象学の応用に関する会合も持たれ，最

近の第5回会議（48）では，雲化学，酸性降下物，大気

化学と気象学，長距離輸送，都市域汚染，複雑地形上の

拡散等につき討議がなされた．

　最近都市の大気汚染制御対策のため大気汚染モデルが

用いられ，それに伴い多くのモデルに関する教科書，ハ
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ンドブック，アルゴリズム等が出版されている．その1

つをあげると，49がある．我国でも50のNOx総量規制

マニュアル，51の濃度予測手法マニュアルが刊行されて

いる．

　その他の特色あるモデルとしては52の都市大気に関す

る各種モデル，53の規制政策に関するもの，54の乾性沈

着・洗浄係数等のモデル係数の決定法，雲の物理化学，

政策決定に関するものがある．又大気中の化学反応のモ

デル化の研究が盛んであるが，その例として55をあげて

おく．なお大気汚染学会誌上にモデル関係の総説がある

（その一例として56をあげる）．

　拡散モデル，その基本となるメカニズムの研究，及び

そのモデルを検証する観測に対する努力は今後も続行せ

ねばならないだろう．それと共に，長距離輸送・沈着モ

デルの開発も進めて行かねばならない．

　τ人体影響

　大気汚染も環境科学の一分野とみれば，その環境影響

を考えながら研究をしなければならない．最近は以前程

急性影響がみられなくなったが，慢性気管支炎や肺がん

のような慢性影響の問題と，又1970年代初期にみられた

光化学大気汚染事件は何だったろうかという問いかけが

ある．前者の総説には，57が対応し，58は後者に対応する．

　大気中の毒物につき59の論文をあげておく．又最近関

心が高くなってきた健康リスクの考え方についても60の

論文をあげる．

　8．森林を含めた植物への影響

　先にも述べたように最近大気汚染物の植物に対する影

響に注目されるようになった．邦文で書かれたものとし

て61がある．洋書としては62がある」

　9．室内汚染

　現在人々の多くは戸外よりも室内で暮らすことが多

い．そのような事情もあって，最近は室内汚染について

の関心がたかまっている．特に建材より放出されるホル

ムアルデヒド，室内ストーブからのNOx，ラドンと肺

がんの関係等が主な研究課題である．その中より生まれ

た総説として，63をあげておく．これはモデルや評価を

含んでいる．

10．大気汚染に関連した雑誌

国内では大気汚染学会誌が専門誌であるが，公害（資
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源環境技術研究所刊），公害と対策，産業公害にも総説

等が掲載されている．又エア・ゾル研究誌にも大気エア

・ゾルの研究が多く掲載されており，環境科学会誌では

今後酸性雨等のマルチメディアの研究が掲載されること

を期待している．なおこれらの雑誌の詳細については1

も参照されたい．

　国際誌としては，これも1に記載されているが，The

International　Journal　of　Air　Pollution　Control　and

Waste　Management（JAPCA），Atmospheric　Enviro－

nment（大気汚染，ミクロ気象学，エアロゾル，工業空

気力学），Joumal　of　ApPlied　Meteorology（米国気象

学会誌；拡散，エア・ゾル，局地汚染解析），Enviroか

mental　Science　and　Technology（米国化学会誌；大気

汚染化学）が専門誌としてよく知られている．

　又最近盛んになった大気化学（対流圏化学を含む）は

Tellus，Joumal　of　Geophysical　Research，Joumal　of

AtmGspheric　Chemistryぴこ多くの論文が掲載されるよう

になった．Boundary　Layer　Meteorologyは大気境界層

の物理過程の研究を通して大気汚染と関連が深い．
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