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1．問題の所在

日本と中国の間には，領土問題，歴史問題，環境問題，技

術移転，商標問題等々の争点が存在する 1）．筆者の専門分

野である大気環境問題では，2013年冬季に中国東部におい

て微小粒子状物質（PM2.5）による視程障害を伴う深刻な大

気汚染が発生し，以後，西日本を中心とするPM2.5の越境汚

染の可能性が連日のように報道され，中国の大気汚染が日本

国民の重大な関心事となっている．

筆者はこれまでに四川省成都市および遼寧省瀋陽市を拠

点とし，中国内陸部の経済発展と環境保全の両立に関する

学際的研究に関わり，東アジア大気網の建設，簡易脱硫技

術バイオブリケットの導入実験，室内空気汚染調査，植林に

よるクリーン開発メカニズムの実践研究等を行ってきた 2, 3）．

重慶は中国西南部に位置する内陸都市であり，もともと重工

業都市として知られ，三峡ダム建設を契機として1997年に

四川省から分離し，全国で 4番目の中央直轄市となった．重

慶の場合，戦時日本軍による爆撃などにより，反日感情が一

般に高いと言われており，成都や瀋陽に比べて「日中関係」

というキーワードがより重要な意味を持ってくる．

本研究の目的は，重慶の環境問題（特に大気汚染）とその

対策に焦点を当てる中で，日中間の新時代の対話を模索する

ことである．そこで重慶における今後の活動指針を探るため

2014年 3月12日～15日にフィールドワークを実施した．本

稿では，重慶の大気環境およびその変遷を踏まえ，フィール

ドワークで得られたいくつかの知見を述べ，今後の活動指針

を提案する．

2．重慶の大気環境の変遷

市内中心部の書店で購入した「中国国家地理」2014年 2

月号の特集は「重慶人」．その中で「美女」が重慶の名刺代わ

りという趣旨の記事があった 4）．同記事によると，重慶人の

美肌には気候が大きく関わっているという．重慶は四川盆地

に位置し，年平均気温は18.3℃，相対湿度は 72％，曇天の

日が多いため日照時間は年間 812時間で北京の約 1/3，この

ような温暖湿潤で日照の少ない気候が重慶女性の肌を美しく

しているという 4）．一方，このような気候であるがゆえに，大原稿受理日：2014年9月25日
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気汚染物質が発生すると拡散しにくくなり，深刻な大気汚染

を引き起こす．1990年代，酸性雨が環境問題として大きく取

り上げられたとき，重慶市では「黒い雨が降る」と形容され，

工場等からのばい煙による大気汚染が大きな問題となった．

図 1は国家環境保護局が編集する「中国環境年鑑」で公

表された重慶における大気汚染物質濃度の年平均値の経年

変化である 5）．同資料の値は，測定点の場所・数，モニタリ

ング方法が必ずしも明らかではないため，科学的評価に十分

耐えるものではないが，おおよその汚染レベルと傾向の把握

には有用である．顕著な傾向として，1990年代前半では降

下ばいじん量および二酸化硫黄（SO2）濃度が顕著に高いと

いう点である．ハーバード大学公衆衛生学教室では，1995

年 1月～12月に重慶で PM2.5および SO2濃度と日死亡率の

関係について疫学調査を行い，SO2濃度の増加により日死亡

率が増加すると報告している 6）．SO2は主として当時使われ

ていた硫黄含有量の多い石炭の燃焼に起因すると思われる．

また，降下ばいじんは，土壌粒子，建設現場で発生する粉じ

ん，石炭フライアッシュなどで構成されると考えられる．

中国では改革開放以後，沿海地域の開発に力点が置かれ，

重慶は経済発展において遅れをとった 7）．しかしながら1990

年代前半から外資企業の進出が相次ぎ，日本のいすゞ ，スズ

キ，ヤマハ，ホンダなどの有力企業も進出，1997年に直轄

市に昇格後，重慶経済技術開発区が設置され，市中心部か

らの工場の移転，重工業中心からハイテクなどを含む多元的

な産業構造への転換がはかられ，大気汚染の状況は徐々に

緩和されていった．2000年代になるとSO2濃度は自動車排

気ガス等の燃焼過程に由来する窒素酸化物（NOx）と同等の

濃度レベルにまで減少した．しかしながら，大気汚染の程度

は先進国と比較して尚深刻な状況にあり，近年新たに環境指

標として導入された PM2.5についても配慮が必要と思われた．

このような背景のもと，重慶市においてフィールドワーク

を実施した．

3．フィールドノートより

重慶空港から市内に入り，まず括目したのはモノレールで

ある．重慶は「山城」とも言われ，長江と嘉陵江が合流する

地点の小高い丘に市街地がある．このモノレールは，重慶市

内の交通渋滞と排気ガス対策を目的に導入されたものであり，

日本の資金援助により日立製の跨座式車両が導入され，

2005年 7月に開業した 8）．今後，空港と市内を結ぶモノレ

ールも開通する予定である．さらに，市内には地下鉄路線網

がある．山城の地形を生かし，公共交通機関の立体的に組

合せにより大気汚染の緩和を図ろうとする重慶市の意図が伝

わってくる．また，市内を走行する車は，乗用車，バス，タク

シーなど様々であるが，路線バスの多くが圧縮天然ガス

（Compressed Natural Gas, CNG）を燃料に採用していた．

天然ガスを燃料とする場合，軽油を燃料とするディーゼル車

よりも大幅に大気汚染物質の排出を削減することができる．

このような路上観察から，重慶市では自動車の排ガスによる

都市大気汚染の緩和に積極的に取り組んでいる姿勢が伺え

る．

大気中の PM2.5濃度は，筆者らが重慶に到着した 3月12

図1　 中国・重慶市における大気汚染物質濃度の変遷（出典：中国環境年鑑）
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日は日平均 82 μg/m3で中国の環境大気質基準（濃度上限）

35 μg/m3を大幅に超過，翌日から降雨があったが，13日は

66 μg/m3，14日は 39 μg/m3，15日は 52 μg/m3と高い水

準であった 9）．ただし，中国環境保護部の定めた大気質の判

定基準に従えば空気質はいずれも「良」と判定され，これが

ネット上に公表されている．また13日に訪問した在重慶日本

国総領事館・鶴岡千晴主席領事も重慶は空気がきれいであ

るとの所感を述べられたが，よほど深刻でない限り空気汚染

を知覚することは困難である．したがって感覚に頼るのでは

なく，科学的方法によって常に空気質をモニタリングしなけ

ればならない．

市内を歩いていると，自動車のフロントガラス，葉の表面

などに埃（粒子状物質）が付着していることに気付く．このよ

うな埃は，大気中の粒子状物質が降下ばいじんとなって付着

したものであり，触れば容易に手や衣服に着く．そこで，植

樹の葉から表面の埃を採取して日本に持ち帰り，電子顕微鏡

を用いて観察した．

図 4に結果を示す．様々な形状の粒子が観察されるが，

極めて特徴的なのは球形の粒子である．球形粒子の直径は

数μm～数十μmに分布しているが，これらは石炭を燃焼

したときに発生するフライアッシュ（飛灰）と思われる．フラ

イアッシュは，石炭燃焼施設から直接大気中に放散される場

合と，建設工事に伴って飛散する場合がある．火力発電所

等の大型施設では，石炭フライアッシュを回収し，建築材料

の原料の一部として再利用することがあり，建築材料の破

砕・粉砕に伴いフライアッシュが大気に飛散する可能性があ

る．葉から検出されたフライアッシュが，どちらの経路で発

生したものかは判別が難しい．

 そこで，EPMA（電子線マイクロプローブアナライザー）

を用いて元素マッピングを行った．元素マッピングとは，観

察する視野（今回は 525μm×525μm）のどこにどのよう

な元素があるかを調べる手法であり，元素毎にシグナルを検

出して分布を知ることができる．図 5に元素マッピングの結

果を示す．カルシウム（Ca），ケイ素（Si），アルミニウム（Al），

硫黄（S）が比較的明瞭に検出された（炭素（C）は観察に用

いたカーボンテープの影響の可能性があるため考察から除

外）．カルシウムはセメントやセッコウの主成分の一つであり，

建築材料に由来する可能性がある．元素間の分布位置を比

較すると，硫黄とカルシウムの分布は類似しており，硫黄と

カルシウムを主成分とする微粒子が存在している可能性が

ある．これはおそらく，硫酸カルシウム，いわゆるセッコウの

粒子とも考えられる．葉の上に付着している埃粒子は，降下

図2　 市内を走るバスは圧縮天然ガス（CNG）を使用 図3　 重慶市内の植物：葉の表面に大量の埃が付着

図4　 葉の表面から採取した埃の電子顕微鏡写真（日立 FE-SEM　
S-4800，倍率1500倍）：大小様々なサイズの球形粒子は石炭フ
ライアッシュと考えられる
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ばいじんの中でも水に溶けにくい成分が残存したものと考え

られ，水に溶けにくいセッコウ粒子や石炭フライアッシュ（ケ

イ素，アルミウムが主成分）が検出できたのであろう．重慶

市内では未だに建設ラッシュであり，建築材料に由来する粒

子状物質が大気に飛散し，PM2.5のような浮遊粒子として振

る舞った後，降下ばいじんとなって地表に振りそそぎ，一部

が自動車のフロントガラスや植生の葉の上に沈着，堆積した

ものと考えられる．

 尚，降下ばいじんが道路上に沈着した場合，路上堆積物

となる．車道と歩道の間の段差にどのくらい砂状の路上堆積

物がたまっているかを観察することで，粒子状物質による空

気汚染の程度を推し量ることも可能であるが，重慶市内では

目立って多くの量を観察することが出来なかった．その理由

は明確で，市内では定期的に水を撒きながら路上清掃車によ

る清掃がなされているのである．筆者は少なくとも，昼と夜

に路上清掃車の水しぶきを浴びたので，一日数回実施されて

いると思われる．ここにも大気および環境保全に対する重慶

市の意図が見える．

市内を歩く人たちを観察すると，痰を吐く行為が散見され

る．これは公衆衛生上あまり好ましい行為とは言えないが，

気道上部に沈着した比較的粒径の大きい粒子を排除するた

めの防御機構でもある．一方，PM2.5のような微小粒子は，

気管支や肺などの気道の下部にまで達し，痰として排除しき

れない．したがって，PM2.5濃度が高い場合，PM2.5の体内

への侵入を防ぐ必要がある．調査時，重慶市内は比較的空

気質が良好であったためか，いわゆるマスクを着用する人は

ほとんど見かけなかった．薬局等では PM2.5保護用マスクが

販売されていたが，必ずしも目立つ場所に陳列されておらず，

重慶市民の PM2.5に対する関心は，中国東部に比べると低い

と感じられた．

市内に設置されている公共のゴミ箱は，以前とは異なり，

再資源化可能物とその他に分別できるようになっている（図

6）．しかしながらその中身を見ると，十分に分別できている

ようには見えない．また重慶市の生活ごみ収集業務を行って

いる民間企業に聞き取り調査したところ，収集した生活ごみ

は特に分別することなく，重慶市郊外で焼却処理されている

とのことである．ここに重慶市の意図と現実のギャップを見

ることが出来る．ゴミの分別回収は，再資源化に資するだけ

でなく，焼却時のダイオキシン類等の発生抑制にも寄与する．

しかしながら現状では，ごみの分別回収システムが構築され

ておらず，市民レベルでもその重要性の認識が十分になされ

ていないように思われた．

 4．おわりに

重慶は環境問題において 3つの重要項目がある．一つ目は，

長江上流に位置するため水質汚染源にならないよう水質の

管理が特に必要である点．二つ目は上述のように，四川盆地

に位置するため大気汚染の発生には細心の注意を要する点．

三つ目は，工業都市と知られる重慶ではあるが，人口 2970

万人（2013年）の約 2／3は農業人口であり，環境に配慮し

図5　 葉の表面から採取した埃の元素マッピング  
（島津製作所製 EPMA-1610，視野525μ m角）

図6　 市内設置されている分別用ごみ箱（再資源化可能物，その他，
さらにタバコの吸殻に分類）
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た農村の経済発展をいかに図るかという点である．

今回のフィールドワークを通じて，市政府の環境保全に対

する前向きな姿勢が随所に見受けられたが，一般市民レベ

ルの環境意識は未だ十分ではない．鶴岡主席領事によれば，

重慶は現在もGDP成長率が 10％超，経済発展が最優先で

あり，一般の環境意識は低いとのことである．今後，農村を

都市化・工業化することによって経済発展を進捗させるとす

れば，また再び環境汚染が「目に見えて」深刻化する可能性

がある．これを未然に防ぐ手段の一つとして，市民レベルで

の環境意識の啓発が挙げられる．この場合，環境汚染源を

過度の社会悪と見なすことなく，環境を良くすることが経済

発展に寄与することを具体的な例を通じて示すことが重要で

ある．この環境意識の啓発活動において，重慶市を舞台にし

た日中間の新時代の対話は十分に可能であろう．そのための

具体的方策を検討し，次年度以降の活動で実行に移したい．
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