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福島県浪江町の里山

放射性物質の
森林内動態と森林除染
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協力：グリーンブルー

2018年度 環境保全工学概論 大河内
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日 程 内 容

① 6/4 環境中の物質循環

② 6/11 気 圏：微量気体とエアロゾル

③ 6/18 気 圏：大気汚染

④ 6/25 水 圏：水の構造と性質，����#�


⑤ 7/2 生物圏：���
�-��	��"$%��

⑥ 7/9 地球環境問題：越境大気汚染と酸性雨

⑦ 7/16 教場試験
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この手法は，環境問題の解決に限らない．

知識 行動思考

論理的思考力

大学で学ぶ意義

知識を得ることはだけではない！

論理的思考力を身につける

フィードバック

2018年度 環境保全工学概論 大河内
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環境問題：
人間が操縦を誤った結果？

2018年度 環境保全工学概論 大河内
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地球生理学，地球システム科学へ発展

環境問題：
人間の影響が大きくなりすぎた??

2018年度 環境保全工学概論 大河内
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堆積岩

大気圏

生物圏

地圏
地下資源
石炭・石油
・天然ガス

水圏

堆積

ガ
ス
交
換

風
化

地質学的循環 生物地球化学的循環

堆積物
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生物を取り巻いている生物の生活に
影響を与えているすべてのもの

2018年度 環境保全工学概論 大河内14

環境のうち，人間が)(
なすべてのもの

2018年度 環境保全工学概論 大河内
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Ø 環境リスク
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①よくない出来事が起こる可能性

②よくない出来事の重大さ：評価が困難

Ø 環境リスクのアプローチ

人の健康リスク e.g. 発がんリスク
生態系リスク e.g. ダム

16
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地圏 水圏（海 洋）

大 気

火山
植物からの気化
森林火災
人類活動
岩石風化

海表面からの破裂
海表面からの気化

溶存態
沈降
粒子

気体状

粒子状

懸濁態

河 川

海洋起源物質

放出沈着 放出 沈着

22

2018年度 環境保全工学概論 大河内
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a. 地球規模の大規模な流れ
中緯度域(緯度30ー60度)：

中心は高度12 km付近
夏(15 m/s) ＜ 冬(35 m/s)

熱帯域(赤道ー緯度30度)：

b. ：夏は海→陸、冬は陸→海

c. ：昼は海→陸、夜は陸→海

Ø物質特性：

Ø大気特性：

到達高度 滞留時間放出量

風向 風速

偏西風

貿易風

季節風

海陸風



2018年度 環境保全工学概論 大河内
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高気圧

低気圧

地表

上空

上昇気流下降気流

25 2018年度 環境保全工学概論 大河内
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低気圧
に伴う
上昇気流

高気圧
に伴う
下降気流

������
自由対流圏

大気境界層
(0 – 2.5 km)

� � � �
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2018年度 環境保全工学概論 大河内
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0˚

30˚N

60˚N

30˚S

60˚S

赤道低圧帯

亜熱帯高圧帯

亜熱帯高圧帯

亜寒帯低圧帯

亜寒帯低圧帯

極高圧帯

極高圧帯

ハドレー循環

ハドレー循環

フェレル循環

極循環

フェレル循環

極循環

貿易風

雲

雲

雲雲

雲

雲
極偏東風

偏西風

2018年度 環境保全工学概論 大河内
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・春に中国大陸奥地→日本
・移動速度 500 km/日

黄砂

種 類 輸送量(109 kg/y)
1000 - 1500
500 - 750

25 - 50
35

海塩粒子
土壌粒子
火山灰

森林火災起源

30

2018年度 環境保全工学概論 大河内
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5 – 30 µm
(乾燥前)

液滴径：
気泡の15%

乾燥

2018年度 環境保全工学概論 大河内
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Al  Ti  Sm Fe Mn Co Cr   V  Ni  Sn Cu Cd Zn  As Se Sb Mo Ag Hg Pb

大
気
へ
の
放
出
量

(1
08

g 
y-1

)

100

102

104

106100

80

60

40

20

0

割
合

(%
)

石炭・石油

工業活動

火山ガス

火山噴火

岩石風化

全放出量

33 2018年度 環境保全工学概論 大河内
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黒潮
北赤道海流

親潮

南赤道海流

北赤道反流

南赤道反流
赤道海流 北赤道海流

周南極海流

ペルー海流

メキシコ湾流

カリフォルニア
海流

フォークランド湾流

北太平洋海流

アラスカ
海流

カナリア
海流

ギニア海流

ベンゲラ
海流

2018年度 環境保全工学概論 大河内

�����
�����	���

36

北極海と南極海で海水が氷結
表層海水の塩分濃度：増加

表層海水の沈降

約1,500年で地球を１周

北大西洋深層水
南極底層水

を形成
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河川：陸から海へ物質を輸送するパイプ

世界河川の年間流量：40 x 1015 L
河川中の溶存成分濃度：100 mg/L
河川中の懸濁物質濃度：400 mg/L

年間輸送量
20 x 1012 kg

溶存物質：4.0 x 1012 kg

懸濁物質：16 x 1012 kg
(無機物：12 x 1012 kg)

大気経由の土壌粒子輸送量より1桁大

37 2018年度 環境保全工学概論 大河内
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100

80

60

40

20

0

人
類
活
動
の
寄
与

(%
)

Al  Ti  Sm Fe Mn Co Cr   V  Ni  Sn Cu Cd  Zn As  Se Sb Mo Ag Hg Pb

大
気
経
由

/河
川
経
由

10-3

10-1

100

101

10-2
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Fin Fout
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Fform

Fdis

＋ Fform ー Fdis
生成項 消失項

化学反応を伴う場合
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€ 

Flow
area

=

€ 

Flux =

€ 

amount
time × area
# 

$ 
% 

& 

' 
( =

€ 

concn × vol
time × area
# 

$ 
% 

& 

' 
( 

€ 

=
concn × area × height

time × area
# 

$ 
% 

& 

' 
( 

€ 

=
concn × height

time
# 

$ 
% 

& 

' 
( 

€ 

= concn × speed

Ø流速 Flow と流束 Flux の関係

Ø流束 Flux
単位時間に単位面積
を通過する物質量

面積 A

時間 t

物質量 m

= m/(A t)

2018年度 環境保全工学概論 大河内
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水の種類 貯留量(103 km3) 割合(％) 滞留時間

海 水 1,350,000 97.5 年

氷 雪 24,230 1.75 年

地下水 10,100 0.73 年

湖沼水 219 0.016 年

土壌水 25 0.001 年

河川水 1.2 0.00009 日

水蒸気 13 0.0009 日

合 計 1,384,000
(淡水分 35,015)

100
(淡水 2.5%)

3200

9700

840 

0.3

13 

10

17

2018年度 環境保全工学概論 大河内
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Lakes and rivers
0.3 x 1020 g

Atmosphere
0.13 x 1020 g

Ocean
13,700 x 1020 g

降水量
0.99 x 1020 g/yr

蒸発量
0.63 x 1020 g/yr

降水量
3.5 x 1020 g/yr

蒸発量
3.8 x 1020 g/yr

流出量
0.36 x 1020 g/yr
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・河川＆湖沼：

・海洋：

・大気：

€ 

13,700 ×1020g
(0.36 + 3.5) g / y

= 3550y

€ 

0.13×1020 g
(3.8 + 0.63) ×1020 g / y

= 0.03 y =11 days

11日

3550年

€ 

0.3×1020 g
0.99 ×1020 g / y

= 0.303...y =110 days

110日
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2-5

大 気 780
(年間増加量 3.2)

植 生 550
(年間増加量 0.7)

落 葉 300

表層海水 725
無機炭素 700
有機炭素 25
(年間増加量 0.4)

土 壌 1200
(年間増加量 0.1)

表層生物相 3

中層・深層海水 37,275
無機炭素 36,300
有機炭素 975
(年間増加量 -1.4)

堆積物

33

0.01

デトリタス 11

呼吸・分解 37一次生産 48

9092光合成 120呼吸59

60

2-5

55-58

分解 58

���� �������	
�
10,000

6.02.2

1.7

0.1

0.4

土地利用
変化

42

陸 上 海 洋 貯蓄量：PgC
輸送量：PgC/y

2018年度 環境保全工学概論 大河内
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NO3-NO2-NH4+

NH3

��
4 x 109

(80%)

N2O

Waseda

��*
�$

��

(&)'
��

NOx

N2ONOx NO3-

��

���
%�

� �
1 x 109

(20%)
��

1.9 x 105

�"

N2

NO3-

NOx
%� %�

�����

N2

%�

#!

��

�


NH4+

N2O

Org-N��
2 x 107

(0.4%)

貯蓄量：TgN

48
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Waseda

OCS SO2 SO42-

CS2

DMS

H2S

SO2 H2SS0

FeSO4 FeS

SO42-

H2S

S0 Org-S

��

OCS SO2 SO42-

��� ���

SO2 SO42-

SO2S(-2)

��

�	

��&��

�� ��

�� ��
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SO42-

����

 �

��

��

��

��

SO42-
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貯蓄量：TgS
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化合物 分子式 濃度(ppb) 平均滞留時間
硫化カルボニル COS 0.07 – 0.6 0.5 – 20 y
二硫化炭素 CS2 0.03 – 0.6 0.02 – 1 y
硫化ジメチル (CH3)2S 0.03 – 0.06 0.8 – 1 d
硫化水素 H2S 0.01 – 4 0.5 – 3 d
二酸化硫黄 SO2 0.01 – 0.1 3 – 7 d
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自然起源 / 人為起源

Hg0

HgSO4

Hg2+
ex. HgCl2

乾性沈着
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生体蓄積性
ex.水俣病

モノメチル水銀

大気中：ほとんどがガス状の水銀元素（Hg0）
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ニュース > 記事 2013年4月16日

ツイートツイート 2 おすすめ 1 0 0 印刷メールこの記事をスクラップ

山岳地の大気の水銀濃度最高値

関連記事

富士山頂の大気、高濃度水銀検出　市街地の１０倍、中国
から飛来か

　標高３７７６メートルの富士山頂の大気
中から、最大で市街地の平均濃度の１０倍
を超える水銀が検出された。調査した滋賀
県立大などの研究チームは、中国大陸から
流れ込む大気に乗ってほかの汚染物質とと
もに運ばれてくるとみている。

　水銀は人体に有害で水俣病の原因物質と
しても知られる。滋賀県立大の永淵修教授
らは環境省の助成を受け、２００７年から
毎年夏に専用装置を富士山頂に持ち込んで
水銀濃度を測定。０７年８月下旬に１立方
メートルあたり２５・１ナノグラム（ナノ
は１０億分の１）の最高値を記録した。仮
に１年間、同じ濃度が続いても大気汚染防

止法に基づく指針値（年平均４０ナノグラム以下）は下回るが、０７年の市街地の全国
平均（２・２ナノグラム）の１１倍という数字だった。

　気象データを分析したところ、最高値を記録した時は中国東北地方や朝鮮半島を経
由してきた大気が流れ込んでいたことが判明。一方、太平洋側からの大気が流れ込んで
いた１１、１２年は２ナノグラム前後だった。

　ほかに、屋久島の黒味岳（１８３１メートル地点）、滋賀・岐阜県境の伊吹山
（１３４８メートル地点）、北アルプス・乗鞍岳（２８７６メートル地点）でも、中国
大陸から北西の風が入り込むと水銀濃度が高まることが確認された。昨年１０月の乗
鞍岳での観測では、大陸からの寒波で初雪が降った際に濃度が上がり、半日で０・５
ナノグラムから２・５ナノグラムまで５倍に跳ね上がった。

　永淵教授は「大陸からの水銀の越境汚染が裏付けられた。観測態勢を強化して実態
を解明することが必要だ」と話している。

　（小林哲）

　

大気中の水銀値上昇　滋賀・高島の排出工場に労基署勧告 (3/28)

関連記事（社会面掲載）
孤高の役者、最期も凜　息子・佐藤浩市が見た三国連太郎
富士山頂の大気、高濃度水銀検出　市街地の１０倍、中国から飛来か
４教諭、採用取り消し　免許失効が発覚　都教委
別の靴にも毒、殺人未遂容疑で男を再逮捕へ　静岡県警
「不適正会計か」三者委が勧告書　横浜の不動産会社

朝刊紙面 紙面にプラス

新聞宅配申し込み デジタル申し込み

地域面紙面 見どころ動画

04月14日(日) 04月13日(土)
04月12日(金) 04月11日(木)
04月10日(水)

PR 注目情報

あなたのお家、今いくら？
約60秒簡単入力⇒不動産無料査定で
概算価格をチェック！＜ノムコム＞

＜シンガポール航空＞
最新鋭の翼とやさしいおもてなし。
最もお得な運賃はこちらから

ソーシャルランキング もっと見る

1

2

3

会員アンケート・特典

注目コンテンツ ご案内

最新の朝刊 紙面［東京］
2013年 04月 16日 火曜日

バックナンバー

ボストンマラソンで爆発 354

世界のビール２５０種類 318

維新、兵庫２市長選で敗北 293

お得な料金プラン「ＯＣＮ朝日新聞デジタル」
乃木坂46のサイン入り色紙プレゼント中！
サッカー日本代表戦ユースプログラムにご招待

ショッピング
スマホで使える便利アイテム
健康管理に歩数や睡眠を記録

ブック・アサヒ・コム

三国さん安らかに 柔道・福見が引退 北朝鮮ミサイル 乃木坂と、まなぶトピックス サイト内検索 検 索

ツイッター フェイスブック

ログイン中総合ガイドお客様サポートログアウト
交通情報
現在、設定されていません 設定

天気 [ 東京都 東京 ]
降水確率：10% 設定 便利な機能

ニュース スポーツ カルチャー 地域 特集・オピニオン 写真・動画 連載・マガジン ぜんぶ見る

朝日新聞デジタル：富士山頂の大気、高濃度水銀検出　市... http://digital.asahi.com/articles/TKY201304150535.html?r...
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□気温との相関
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As OHO

As OHO
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OH

As OH3C
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人類活動の影響
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Femto ����! f 10-15

Pico �! p 10-12

Nano ��! n 10-9

Micro ����! µ 10-6

Milli ��! m 10-3

Centi ���! c 10-2

Hecto ���! h 102

Kilo 
�! k 103

Mega ��! M 106

Giga �	! G 109

Tera ��! T 1012

Peta ��! P 1015


