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中国・瀋陽市における浮遊粉じん中の重金属

濃度について（第１報）
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中国・瀋陽市の大気中の有害な重金属濃度の実態を把握するため，ハイボリウムエアーサ

4 12ンプラーを用いて地域別（工業地域，住居地域，幹線道路近傍，郊外の 地域）に，平成

年 月～平成 年 月までの ヵ年にわたり浮遊粉じんを採取し，その中に含まれる重金属9 13 8 1
成分の調査行った．その結果，各地域の重金属濃度は高く，かつ工業地域＞住居地域，幹線

道路近傍＞郊外の順に多かった．また，これらの重金属濃度は秋季から冬季にかけて濃度が

高かった（夏季に比べて ～ 倍 ．これは家庭用暖房として使用する低品位石炭の使用の2 30 ）

増加や気象の影響によると考えられた．有害な金属の高濃度状況から，今後の汚染の進行が

懸念された．

キーワード：大気汚染，中国・瀋陽市，浮遊粉じん，有害重金属

はじめに

中国・瀋陽市は遼寧省の省都であり，東北部最

大の産業都市でもある．人口は 万人を超えて600
おり，上海，北京，天津についで中国第４の都市

である．最近の中国の経済発展は著しく重化学工

業化に伴い，これら産業都市においては大気汚染

が深刻になっているといわれている． 中国・瀋
1)

陽市の大気汚染の実態については，過去にスポッ

ト的に測定されたデータについて報告例があるが，
)， )， )

年間を通じた報告はほとんどみられない．
2 3 4

筆者らは文部科学省科学研究（国際学術研究（基

礎研究Ｂ 「中国・瀋陽工業地区の大気中変異原））

活性のヒト発癌と継代毒性に対するリスク評価の

研究」で現地調査を行う機会を得ることができ，

この一環として，大気中の浮遊粉じんに含まれる

有害な重金属調査を実施することができた．調査

は，中国・瀋陽市で毎月同時に地域別（工業地域，

住居地域，幹線道路近傍，郊外の 地域）にハイ4

)北海道環境科学研究ｾﾝﾀｰ， )瀋陽医学院， )三重大学医学部1 2 3

採取しそボリウムエアーサンプラーで浮遊粉じんを

の中に含まれる重金属成分の調査を行った．

今回，平成 年 月～平成 年 月までの ヵ12 9 13 8 1
年にわたり実施した結果について若干の知見を得

たのでその概要について報告する．

調査概要及び測定方法

１．調査概要

１．１ 調査地点

調査地点は，表１のとおり瀋陽市の工業地域，住居地

域，幹線道路近傍及び郊外の 地域で実施した．4

表１ 調 査 地 点

地点 ・地域名 調査地点場所

Ａ 工業地域 鉄西区公明街小学校

Ｂ 住居地域 瀋陽医学院

Ｃ 幹線道路近傍 瀋陽教育培訓交流中心

Ｄ 郊外 中仙食品有限公司







表２，図１に示すとおり，浮遊粉じん量（ )は、地SP
域別にはきわだった変化はみられず各地域とも同程度で

あった．一方，金属においてはいずれの金属もきわめて

高濃度であった．地域別では，工業地域＞住居地域，幹

線道路近傍＞郊外の順に濃度が高かった．特に，Ｎｉ，

Ｃｄ， ｎ，Ｃｒ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓなどの金属は，工M
業地域が他の地域よりも際立って高濃度であった．これ

らの金属類は，工業地域近傍から排出されていると考え

られる．その他のＢｅ，Ｖ，Ｃｏ，Ｃｕは、郊外に比べ

工業地域、住居地域、幹線道路近傍の 地域で高濃度で3
かつ同程度の濃度であったことから、広範囲な都市域で

の発生源が考えられた．また、Ａｌ，Ｆｅは浮遊粉じん

量と同様に地域別には大きな差がみられなかった．

図１－１～図１－ の月別変化から各地点とも同じ12

挙動を示すことが多く、秋季から冬季にかけて濃度が高

い値（夏季に比べ２～ 倍）を示した．これは、日常30
エネルギー源として低品位の石炭を多く使用しているの

に加え，冬季には暖房用として石炭の使用量が増加する

ことによることや気象の影響（秋季から冬季に発生する

接地逆転層の出現による汚染物質の非拡散）によるもの

と考えられる．

２．浮遊粉じん量と各金属の相関関係

表３－１に４地域全体，表３－２に工業地域，表

３－３には郊外の粉じん量と各金属間の相関関係を

示した．

( ）表 ３－１ 全地点の相関係数 n=48

( )表３－２ 工業地域の相関係数 n=12

 SP Ni Cd Mn Cr Be V Pb Co Cu Zn As Se Al Fe
SP 1.00
Ni 0.46 1.00
Cd 0.52 0.73 1.00
Mn 0.57 0.72 0.64 1.00
Cr 0.34 0.95 0.64 0.74 1.00
Be 0.77 0.57 0.51 0.41 0.39 1.00
V 0.76 0.57 0.48 0.38 0.38 0.99 1.00
Pb 0.40 0.75 0.73 0.87 0.73 0.49 0.46 1.00
Co 0.72 0.70 0.56 0.47 0.53 0.98 0.98 0.56 1.00
Cu 0.31 0.47 0.38 0.32 0.38 0.52 0.53 0.44 0.57 1.00
Zn 0.34 0.81 0.78 0.77 0.72 0.45 0.44 0.88 0.56 0.50 1.00
As 0.28 0.65 0.72 0.48 0.50 0.37 0.36 0.64 0.45 0.39 0.81 1.00
Se 0.51 0.64 0.61 0.34 0.47 0.85 0.83 0.50 0.86 0.52 0.54 0.50 1.00
Al 0.73 0.19 0.22 0.28 0.08 0.61 0.62 0.16 0.55 0.10 0.11 0.12 0.33 1.00
Fe 0.79 0.46 0.43 0.59 0.40 0.55 0.56 0.41 0.55 0.19 0.38 0.24 0.34 0.85 1.00

SP Ni Cd Mn Cr Be V Pb Co Cu Zn As Se Al Fe
SP 1.00
Ni 0.34 1.00
Cd 0.24 0.74 1.00
Mn 0.48 0.51 0.54 1.00
Cr 0.25 0.95 0.63 0.57 1.00
Be 0.81 0.40 0.20 0.13 0.28 1.00
V 0.82 0.46 0.22 0.18 0.35 0.99 1.00
Pb 0.31 0.53 0.78 0.78 0.56 0.21 0.23 1.00
Co 0.73 0.65 0.39 0.23 0.55 0.95 0.97 0.31 1.00
Cu 0.28 0.88 0.79 0.54 0.84 0.32 0.36 0.64 0.56 1.00
Zn (0.00) 0.65 0.87 0.60 0.57 (0.11) (0.09) 0.76 0.08 0.67 1.00
As 0.05 0.47 0.75 0.23 0.30 (0.04) (0.04) 0.48 0.07 0.44 0.80 1.00
Se 0.71 0.67 0.40 0.20 0.53 0.89 0.90 0.26 0.94 0.44 0.16 0.22 1.00
Al 0.78 (0.05) (0.07) 0.16 (0.10) 0.64 0.62 0.08 0.49 0.02 (0.34) (0.15) 0.39 1.00
Fe 0.73 0.46 0.23 0.65 0.50 0.43 0.47 0.35 0.48 0.55 0.09 (0.01) 0.34 0.62 1.00





表４の濃縮係数（ ． 値）から土壌以外の発生源かE F

らの影響の度合いは、Ｓｅ，Ｃｄ，Ｐｂ，Ａｓ，Ｚｎが

， ．大きな値を示し かつ工業地域が最も大きな値を示した

これらの金属類は，工業地域を中心に比較的大きな影

響を与えていることが推定される．また，Ｃｒ，Ｍｎ，

Ｎｉについても工業地域が最も大きく，Ｃｒ，Ｎｉにつ

いては工業地域が他の地域に比べ３～４倍の差がみられ

た．Ｖ，Ｆｅ，Ｃｏ，Ｃｕについては地域別にはあまり

差がみられず同程度であった．なお、 幹線道路近傍はC

他の地点に比べて顕著な違いは見出されず，交通量によ

る影響等については把握できなかった．

４．日本（三重県）と中国・瀋陽市との濃度比較

日本国内（三重県内）と中国・瀋陽市との濃度を比較

した結果を表５と図３に示した．また， のガイドWHO
)

ラインを表６に示した．
10

データは，５月と１１月における三重県内の住居地域

を主体とした５地点の平均値と中国・瀋陽市のＢ住居地

域の同月のデータを使用した．

表５ 三重県と中国・瀋陽市の住居地域（５月及び１１月）の濃度比較

（単位：ｎｇ 但し ，粉じん量はμｇ )/m , , Al , Fe /m3 3

図３－１ 三重県と中国住居地域との比較（５月）

図３－２ 三重県と中国住居地域との比較（11月）

5  月 三重県平均値 中国住居地域

Ｖ 5.96 17.18
Cr  6.61 94.41
Mn  26.3 333.9
Co 0.39 4.29
Ni  5.89 33.24
Zn  85 1088
As  1.9 33.8
Se 1.80 4.95
Cd  0.66 10.29
Pb  35.7 453.4
Al 1.39 7.76
Fe  0.95 6.86

粉じん量 57 310

11  月 三重県平均値 中国住居地域

Ｖ 5.86 39.14
Cr  7.02 39.50
Mn  20.9 207.5
Co 0.35 7.56
Ni  7.90 29.72
Zn  130 651
As  1.5 51.2
Se 1.12 8.28
Cd  0.78 5.23
Pb 78.7 311.4

Al 0.46 12.57
Fe  0.31 6.55

粉じん量 49 378
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表６ ＷＨＯによるガイドライン（抜粋）

による空気質に関するガイドラインWHO
（μｇ )項 目 ガイドライン値 /m

3

０００５重金属 Ｃｄ .
０１５Ｍｎ .

１Ｖ

発がん性をベースとした の空気質のガイドラインWHO
３ －１

項 目 ＵＲ値（μｇｍ ）/
－３

重金属 １５×１０Ａｓ .
－２

Ｃｒ （１１－１３）×１０. .
－４

Ｎｉ ３８×１０.
値： 一生涯暴露した場合の発がんリスクを示す。UR

表５から，三重県と中国・瀋陽市の住居地域を比べた

場合，中国・瀋陽市の浮遊粉じん量は５～７倍，重金属

類はおおむね５～３０倍程度高濃度であった．

今日の中国は，経済発展がめざましく，エネルギー消

費は急激な伸びを示しており，しかもエネルギーの大半

は，石炭に依存していることを考慮すれば，このような

重金属類の高濃度出現が今後も継続すると考えられ，

の空気質に関するガイドライン値，工場地域は居WHO

住地域に集中混在していることが多い現状を考慮すれ

ば，今後，人体等への影響が大きな問題となることが懸

念される．

まとめ

平成 年 月から平成 年 月までの ヵ年間，中12 9 13 8 1

， ， ，国・瀋陽市において工業地域 住居地域 幹線道路近傍

郊外の 地点でハイボリウムエアーサンプラーで大気中4

の浮遊粉じんを採取し，その中に含まれる重金属類を測

定した結果，以下の知見が得られた．

１．４地点の平均重金属濃度はきわめて高濃度であり、

濃度は、工業地域＞住居地域、幹線道路近傍＞郊外の

。 、 ， ， ， ，順に濃度が高かった 特に Ｎ Ｃｄ Ｍｎ Ｃｒi

Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓなどの金属は，工業地域がきわだっ

て高濃度であったことから，これらの金属は工業地域

近傍から排出されていると考えられた．浮遊粉じん、

Ａｌ，Ｆｅについては地点別に大きな濃度の差が見ら

れなかった．また、月別変化から各地点とも秋季から

冬季にかけて濃度が高い値（夏季に比べ ～ 倍）2 30

を示した．これは、冬季の暖房用としての石炭の使用

量の増加や気象による影響（接地逆転層の出現等）が

考えられる．

２．浮遊粉じんと各金属類との相関から，浮遊粉じんと

相関が良好なのはＡｌとＦｅであり，これらは土壌に

多く含まれかつ地点別にあまり濃度の差がなかったこ

とから，浮遊粉じん量は自然からの寄与（土壌の巻き

上げ）が比較的大きいと考えられた．また，地点別の

各項目の相関係数を比べた場合，工業地域の相関係数

は，他の地域のそれに比べ全般的に低かった．このこ

とからＡ工業地域が近傍発生源からの影響を受けやす

いことが示唆された．

３．土壌以外の発生源からの影響の程度をみるために濃

（ ． ） ， ， ， ，縮係数 Ｅ Ｆ値 求めたところ Ｓｅ Ｃｄ Ｐｂ

Ａｓ，Ｚｎが大きな値を示し，かつ工業地域が最も大

きかった．これは，工業地域を中心に大きな影響を与

えていると考えられた．

４．国内（三重県）と中国・瀋陽市で濃度を比較した場

合，浮遊粉じん量は ～ 倍，重金属類は，おおむね5 7

～ 倍程度中国・瀋陽市の方が高濃度であった．5 30

今後，中国のめざましい経済発展に伴うエネルギー

使用量の急速な増加とそれに伴う低品位石炭使用量の

， ，増加 工業地域の居住地域集中混在状況を考慮すれば

今後，人体への影響等について大きい問題となること

が懸念される．
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濃度について（第１報）
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指摘事項

「 、ＶがＦｅやＡｌより相関係数が大きいがこの理由は、ガソリンの影響があるのでは」Be
確かに相関係数からみれば高くなっているが、サンプルがほんの１２個であり、相関係数のみ

ではコメントできにくく、ましてガソリンの影響については言えない。ガソリンではなくむしろ

Ｂｅ、Ｖは、化石燃料（主に石炭や重油）の影響が考えられる。今後さらに１年分のデータを分析

して蓄積することができるのでそれを待ってコメントできればしたい。

「工業地域 ～ 推定される 」の理由がよくわからない。。

文献を引用させてもらったが、たとえば近隣に発生源があって汚染物を発生している時間帯と発生

していない時間帯があったり、風向風速などの気象条件が変化する場合、当然一般環境への影響は

大きく変化する。これは濃度のばらつきがおおきく近隣に多種な発生源がある場合、各汚染物の

相関は大きく変化することが考えられる。一方、濃度レベルが低くバックグラウンド濃度である場

合は、近隣発生源の影響が少なく、風向風速などの気象の影響を見かけ上受けにくく濃度のバラツ

キも少ない。その結果、相関係数は見かけ上近隣の発生源がある場合、低くなる傾向がある。


