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研究成果の概要（和文）：全国9地点における大気中窒素酸化物由来の反応性酸化態窒素（NO2，NO，HNO3，HONOおよび
NO3-）の濃度・沈着量レベルとその挙動を明らかにした。
多くの地点でNO2およびNO濃度が高かったが、利尻および辺戸岬ではNO2に次いでNO3-濃度が高く、NO3-の全酸化態窒素
沈着量に対する寄与も大きかった。沈着速度が大きいHNO3は濃度は低かったが沈着量の寄与では大きかった。HONOは、
遠隔地では濃度が低かったが、都市部などで濃度は高く、札幌および加須の冬はNO2に次ぐの沈着量寄与を示した。ま
た利尻では気温が高かった年の夏にHONOの濃度の上昇がみられた。

研究成果の概要（英文）：　The concentrations and dry depositions of reactive nitrogen oxides (NO2, NO, 
HNO3, HONO, and NO3-) in the atmosphere were measured at eight sites in Japan, from Hokkaido to Okinawa.
The rural and urban sites showed high concentrations of NO2 and NO, while the coastal remote sites showed 
high NO2 and NO3- concentrations in addition to high NO2 and NO levels. Therefore, the contribution of 
NO3- to the deposition of all reactive nitrogen oxides (NOy) was significant at the coastal remote sites, 
Rishiri and Cape Hedo. HNO3 showed a large contribution to NOy deposition, although its concentration was 
low at most of the sites. Moreover, the concentration of HONO was higher at the urban and suburban sites. 
The contribution of HONO in NOy deposition was secondly large after NO2 at Sapporo and Kazo in winter 
though its contributions were small in many case. Furthermore, the concentration of HONO increased under 
high temperature conditions during summer at Rishiri.

研究分野： 大気化学
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１．研究開始当初の背景 
 生物に使われやすい反応性窒素である酸
化態窒素，その原因の窒素酸化物の排出量は，
中国などアジアでは大幅な増加が予測され，
風下側の日本を含む近隣諸国では，窒素沈着
が増加すると予想されていた。これにより、
植物生産の増加や森林による二酸化炭素吸
収の促進がもたらされること，また一方では
過剰な窒素は植生の構成種の減少を引き起
こすことや樹木の生理活性に悪影響を及ぼ
すことが知られており、窒素循環の実態把握
やその変化による影響評価は喫緊の課題で
あった。 
 
２．研究の目的 
 本研究は，大気中酸化態窒素成分である二
酸化窒素，一酸化窒素，硝酸，亜硝酸および
硝酸塩の大気中の組成および挙動を明らか
にし，その沈着量評価を行うことを目的とし
た。 
 
３．研究の方法 
大気中窒素酸化物由来成分（NOy）調査は

亜硝酸の捕集ができる新手法のフィルター
パック法を用いて実施する。また，沈着量評
価のための乾性沈着速度推計プログラムの
開発も本研究で行う。 
１） NOy 成分の連続広域観測（H24～26 年度） 

NOy 濃度の長期観測による各成分濃度
レベルの把握と成分間の関連の解析。 

試験項目等 
自動測定装置による NO2および NO，フ
ィルターパック法によるガス（HNO3，
HONO），粒子（NO3

-）濃度の測定。 
担当機関 

道総研 環境科学研究センターおよび
埼玉県環境科学国際センター。愛知県
環境調査センター，兵庫県環境研究セ
ンター，和歌山県環境衛生研究センタ
ー，沖縄県衛生環境研究所が協力（高
知県環境研究所，札幌市衛生研究所も
一部参画）。 

２） NOy 成分の挙動解析（H24～26 年度） 
短期観測による大気中窒素酸化物由来

成分（NOy）濃度の日内濃度変動把握に
よる挙動解析。 

試験項目等 
フィルターパック法を 12 個用意し，2
時間おきのサイクルで 2 週間連続でガ
ス（硝酸，亜硝酸），粒子（硝酸塩）濃
度を捕集測定。H24-25 年度は利尻およ
び辺戸岬（沖縄），H25-26 年度は海南
（和歌山）および加須（埼玉）。 

担当 
道総研 環境科学研究センターおよび
埼玉県環境科学国際センター。和歌山
県環境衛生研究センターおよび沖縄県
衛生環境研究所が協力。 

３） 乾性沈着速度推計プログラムの開発と
沈着量評価（H26 年度） 
NOy 濃度の沈着量評価と乾性沈着速度

推計プログラムの開発 

試験項目等 
インファレンシャル法の改良と沈着量
評価のための乾性沈着速度算出。 

担当機関 
道総研 環境科学研究センター，大阪府
立大および埼玉県環境科学国際センタ
ー。 
 

４．研究成果 
 全国 9地点における大気中窒素酸化物由

来成分（二酸化窒素，一酸化窒素，硝酸，亜
硝酸および硝酸塩）の濃度とその挙動を調査
するとともに、インファレンシャル法による
沈着速度算出プログラムを用い、沈着量評価
を行った。なお、遠隔地は森林、都市部は市
街地、田園部は農地として沈着量評価を行っ
た。 
酸化態窒素（NOy）の濃度では、多くの地点
で二酸化窒素（NO2）および一酸化窒素濃度
（NO）が高いが、利尻および辺戸岬では NO2

および硝酸塩（NO3
-）濃度が高かった。その

ため、利尻および辺戸岬では NO3
-の酸化態窒

素沈着量に対する寄与が大きかった。沈着量
の寄与では濃度は低かったが沈着速度が大
きい硝酸（HNO3）が大きい場合が多かった。
加須は農地で沈着量評価を行ったため、植物
による取り込みの影響で NO2 の沈着量寄与
がより大きかった。なお、NO は濃度が高い
場合が多かったが、沈着速度は小さく、沈着
量は少なかった。亜硝酸（HONO）は、遠隔
地では濃度が低かったが、都市部およびその
近郊で濃度は高く、北日本の札幌では HNO3

より高い濃度を、他の地域でも HNO3と同程
度の濃度を示した。沈着量は少ない場合が多
かったが、札幌および加須の冬の沈着量では、
それぞれ 36％および 13％と NO2に次ぐ寄与
を示した。また、特に報告事例の少ない
HONO について、より詳細に検討した結果、
HONO と NO2 濃度の変動は連動する地点が
多く，NO2 と水の各種表面での反応による間
接発生の寄与が大きいと考えられた。また、
辺戸岬では HONO と NO2 濃度の比が全般に
大きく、間接発生の反応がより進んでいるこ
と、同じくバックグランドである北海道の利
尻では、HONO/NO2比は気温および絶対湿度
との相関が高く、気象条件が反応の律速とな
っていると考えられた。そのため利尻では気
温が高かった年の夏は反応が進み、HONO の
濃度の上昇がみられた。また気温の上昇は、
沈着速度の大きい HNO3濃度の上昇も招くこ
とから、気象条件による制限が大きい北日本
などでは、温暖化による大気組成の変化とそ
れに伴う窒素循環への影響が大きくなると
考えられた。 
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