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瀋陽市の大気汚染対策の近況

1999.3.30～4.4現 地 調 査 報 告

新 田義孝、吉岡完治、小島朋之

1999年4月

キ ー ワ ー ド

瀋陽市 、大気汚染 、バイ オブ リケッ ト、灰利用 、育 林

概 要

バイオブリケッ ト製造装置の導入が、瀋陽市環境保護局、同林業局 に及 ぼす波及効果の可能

性を調査 した。政策的 にバイオブリケッ トの導入 を図る方向性が出てきた こと、防砂林の背後

に果樹園を経済林 として形成 してい く計画が顕在化す るな どが確認できた。

 また、試作 したバイオブリケッ トの市場性 に期待できそ うであると判断できた。



瀋陽市の大気汚染対策の近況

1999.3.30～4.4現 地 調 査 報 告

新 田義 孝#1、 吉 岡完 治#2、 小 島 朋 之#3

1999年4月

1 概 要

大学院生の研究 として化学分析を伴 う詳細な実験が行われることとなった。

1)瀋 陽市のNo.1で ある瀋陽市委書記徐文才氏が突然接待 してくれた。育林 とバイオブ リケ

ッ トの導入 の普及 に関 して注 目している。アルカ リ土壌改良についてあま り認識が無 いよ

うなので、新田が説明 した。科技委か ら徐氏 に説明 してなかったよ うである。市長(No .2)

は知っている。

2)林 業局康平県での植林祭(3/31):1000人 のボランティア(強 制)が 集まった。市長特

命の植樹祭でTVや 新聞社か ら取材 された。慶應か ら小島教授が中国語で演説。

3)環 境保護局(4/1):バ イオブ リケ ッ ト製造の現場 を視察 した。圧縮強度が落ちてお り、

ブリケ ッ トが軟 らかい。踏むと容易に壊れて しまう。細川 ミクロン社の指導が必要である。

バイオブ リケッ トを使ってみた と言 うレス トラン、浴場のボイ ラーを視察 した。

5)同 上:硫 黄分の多 い石炭 を用いたバイオブ リケ ッ トを試作 しておいて くれた。灰を入手

したので早速化学分析を したい。

6)科 学技術委員会(4/2):昨 年の実験の報告が無いこと、実験がず さんであった こと等 を

指摘 した。報告書 は定方教授の来訪時迄 に仕上 げて手渡す ことを約束 してもらった。薫氏

が責任者であること、趙氏は停年 になったが本件専属で科技委 に残 ることが決まったと聞

いた。'99の 実験計画を丁寧 に説明 した。種播き した後 に、そ の状況を即 レポー トす るよ

うに求めた。

7)瀋 陽農業大学(4/3):ポ ッ ト試験 の要点:石 膏の多 いバイブリ灰 を用 いて康平県のpH10

のアルカ リ土壌で麦と果樹、石膏の少ないバイブリ灰を用いて防砂林地(pH8～8 .5)の 土

に果樹、計3通 りの実験を行 うこととした。

#1 四日市大学環境情報学部 ・(財)電 力中央研究所企画部

#2 慶應義塾大学 産業研究所

#3 慶應義塾大学 総合政策学部
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2 瀋陽市の大気汚染は改善されつつある

 図1(資 料 「1998年 度瀋陽市環境質量簡報」)に示すように、大気 中のTSP(ば いじん)、 SO2、

NOx濃 度は低減の傾向にある。1988年 には世界200都 市の中で大気汚染第2位 の汚名を得て

いたが1998年 には10位 以下になった。市内に立地 していた大 中330工 場の うち、特にひ どい

汚染源 となっていた20工 場 を郊外へ移転 した こと、1972年 か ら始めた電気集 じん器(EP)の

普及が効果 を顕わ してきた こと、経済不況 によ り国有企業(製 造業)の 生産が減った こと、密

集 して いる平屋住宅(石 炭で調理をして いる)を 高層 アパー ト(ガ ス使用)化 してきた こと、

大気汚染条例を施行 して硫黄を1%以 上含む石炭の使用 を禁止す るとともに、ひ どい汚染源で

あった小型ボイラー800基 を廃止 した等がその要因である。

 瀋陽市環境保護局は、①発電所で使用する石炭の硫黄含有量を0.6%以 下、揮発分20%以 下

に規制す る、②工業用ボイ ラーには混炭 して硫黄分 とばい じんを減 らしたクリーンコール を使

うように規制す る、③民生用等 のス トー ブにはバイオブ リケッ トを普及 させる、と言 う3っ の

施策によ りCleaner Production政 策 を導入す る方針である。

 また、市当局 は200年 までには平屋住宅 を全て高層アパー トに建て直 し、熱供給対象面積6800

万m2に 対 し現在その半分 にしか熱供給されていないのを、100%供 給す る計画である。さらに

は都市緑化 も遂行 して いる。 しか しホテルなどの第3次 産業が発展 しているので石炭の消費量

は依然として増加を続 けている。

 瀋陽市市街(し たがって郷鎮企業は含まれない)地 域でSO2排 出量が'98に は23万 トンであ

ったのを現在は20万 トン/年 以下 とし、2000年 には16万 トン/年 にす る目標 を掲 げている。

そ の対策は既述の通 り3つ に大別 されるが、これ らを2000年 における石炭の消費量でみると、

①発電用炭(S分1%の を0.6%以 下へ と規制):300万 トン/年 、②工業用ボイラー(主 に暖

房用、クリー ンコールを使用):600万 トン/年 、③ス トー ブ(バ イオブリケッ トを使用):50

万 トンとな り、2000年 にはバイオブ リケッ トの需要50万 トンを見込んで いる。これ らの努力

によ り大気中のSO2濃 度 を現在の0.071mg/Nm3か ら、2000年 には0 .06mg/Nm3へ と低減

する計画である。

3 バイオブ リケ ッ トの市場性の見通 しについて

 試作 したバイオブ リケッ トは0.23～0.25元/kgで6ト ン売れた。石炭より1ト ン当た り30

元程度高 くなると環境保護局では試算 している。また、バ イオブ リケ ッ トは生産量が少ないの

で主 に石炭の着火用に使われた。ユーザーには排煙量が極めて少な く、SO2の 排出量も少ない

と好評である。 しか し工業用4ト ンチェーンボイ ラーではボイ ラー入 口で着火性が不均一で燃

えに くい所 と燃えやす い所 とが まだ らに生 じる。民生用 あるいは工業用 ボイ ラー の床が間隔

25mmの 平行棒か らできてお り、バイオブリケ ットが落下す るなどの不都合が生 じている。

 これ らの克服は容易であると考 え られ るので、バイオブ リケ ットは普及す るポテンシャル を

持って いるものと期待で きる。
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4 1999年 度の展望 と計画

硫黄分 の多い石炭 を原料 とす るバイオブ リケッ トの燃焼灰を用 いて、康平県 のアルカ リ土壌

(pH≒10)に おいて トウモロコシと果樹の圃場実験 を行 う、その概略を次ぎに示す。

(1) 康平県のバイオブ リケッ ト灰 を用 いたアルカ リ土壌改良

a.ト ウモロコシの圃場実験
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             3m

8

m

書
斎ぎ 謐 ≡對簸 斗こ:こ1・

 1則{冉

1

 <i一
㌧菖

才
張

さ'

0%

  0

1%

一    一一 一   ㎜ ■  一  一  一一一  『_

0.50

<一>
 1

m

』

0.5

0

w

瞹、
川諺

轟

詬
轟

一 一一 一           一 ←   一   一 一

1% 0%

il 0

萋
鍵i藤:越濯縛 … 『 一

一

 瓢諸 『凋

④

OO

⑥

罪堂 一ジ 軆∬悪{麺一一∵ 揮
一

苓'な 七乞

喚 毒

萋 葦 1% 0%
・

霎」
'撫 嗜 0 ← 〉
f>t
of 一一>1 1

一 }.   一

ll
<
 2m 5

{  一   一 一 }一      一 一 一   一  一

m

一 一一一一

輓
“辞

穿

ご
隔

5

横
0%

  ⑧

0.5%

一 一一一
憶

一一 匿  齢 『

3
一                一 一

A

零

蔑 0.5% 1%
靆

0
簒

 『 羣
二.』 坦 斑 譬， 一 一 耋姫 翌扉 ゴニ五:_ 駆孤一

N

OO

⑪

0

8m 司 8m

寥
島殺
姦

一一一 爿

4
う
ね

.一一]

一_.ニ コ]

一_  一一コ

一1三]

㌶

a)上 図の様に、2つ の圃場をつ くる。それぞれ側溝で囲まれ る。

b)全 部で⑫の区域をつ くり、各区域には4う ねを設 ける。

c)各 区域 には次 の濃度でバイオブリケッ トの灰を散布 し、スコ ップで掘 り起

  こして土 と良 く混合 させ る。

of

O.5

1

(①⑥⑧ ⑩):灰 は無 添加

COO 59 ):1.2kg/m2

(③④⑦⑫):2.4kg/m2 }一 必要154kg

なお、化学肥料は無添加 とす る。
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b.果 樹 の 圃場実験

(i)a.と 同 じ作 業でa.と 同様 の圃場 をつ くる。

(ii)果 樹 の苗 を下 図の よ うに植 える。
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(2>バ イオブ リケッ トを用 いた土壌改良のポ ッ ト試験1

 a.硫 黄分の多い石炭を原料 とす るバイオブリケットの燃焼灰 を用 いて、康平県のアルカ リ土

  壌(pH≒10)の 土 について、麦および果樹 のポ ット試験 を行 う。 また硫黄分の少ない石炭

  を原料するバイオブ リケ ットの燃焼灰 を用 いて、防砂林 ・経済林を植林する内蒙古砂漠との

  接点の土 について、果樹 のポッ ト試験 を行 う。

(3) 防風 ・防砂林のバイオブリケット灰 を用いた育林実験

 林業局が行う育林実験で、バイオブリケットの灰がもたらす土壌改良効果を調べることが目的

で ある。バイオブリケッ ト灰を用いるケース、用 いないケースの双方を実験 してバイオブ リケ ッ

ト灰の効果が判るようにする。
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次の方法を参考 として提供す る。

   鼠無c

       蝕(〔虫tl山

   つる性でマメ科

   又はウリ科でつる性  沙棘

    (フロン ト植物)

  〈'5m >〈15m.〉

      無肥料

    バイブ リ灰添加

  〈i… 一     ・一一一 一〉

    ここまでが成否を

    分ける

選 ヂ瀰

5 附録 瀋陽市林業局の資料

(1)

しか し林業局側は これをあくまで参考 とす るに過ぎない。

/川 川
    アグロフォレス トリー

    ニ レと大豆

    又はアカシア+十 字科野菜

       30m
   ぐ 一      一 〉

    農民による選択

           (寸法不同)

苗

丶
U

バイブリ灰添加

                      ●バイブリ灰の有、無のケースを

                       っくり比較する。

「防砂実験林を合作的に造成する総合的な効果についての研究方策」
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防砂実験林を合作的に造成する総合的な効果についての研究方策

1.研 究項 目の提出

  砂の防止、砂の治め というのは土地の砂漠化 に対する総合的な防止 と治めの対策 である。今、

土地 の砂漠化は全世界で欲 しいままにしている。それは全世界の環発大会によって、全球的一番

大きい環境問題 に入れ られま して、人類が 自然 と闘っている一番 目の敵 にな りました。わが国は

かんばつ、半干 ばつ地区の面積は大き く、砂漠の分布 も広いである。全国では砂漠化の面積は2622

平方 キロメー トルであ り、全国国土総面積の27.3%を 占めます。毎年、砂漠化 にもた らした経

済損失は540億 元 にものぼった程度である。

 砂 ぼこりは瀋陽市 にお ける康平、法庫地区の生態環境 に及ぼ している被害は工業、農業の生産

なんかをひ どく脅かして いるだけでな く、現地人民の生存条件をつぎつぎ悪化 しています。それ

は当該地区の対外開放、経済の発展、貧乏をのがれ、富をな し、裕福 を実現す ることを制御 して

いる根本的障害にな ります。

 日本慶應大学の未来開拓項 目考察団は康平県における砂漠地域 を現場実察 した結果 として、防

砂実験林 を合作的、計画的に造林することを提出しま した。それは、全地球における生態環境を

保護 し、持続的な発展 を実現することに対 して、重大 の意味を持 っていることである。それも、

中 日両国が砂漠地域の生態環境 を改善 し、緑の障壁を建設する最初の合作 と研究であり、同時に

中 日両国が共同的 に生態環境を保持す る前例 を切 り開きました。

 日方か ら提供されたハイテクを利用 して、砂 ぼこりとアルカ リ土地の改善に拍車 をかけて、環

境の悪い土地 にで きるだけ早 く防砂樹帯林 を形成 し、多 くの点で観測す る方法 によって、土地、

環境及び森林の相互関係をテス トし、 さらに、それを身につけます。デジタル を利用 して、森林

の防護機能を理論的に分析 し、ひいては、森林の防護機能 と実益をいかに高めて、育成のスピー

ドを速めるために、理論的な根拠を提供 します。

2.国 内外の研究概況

 当今、国内外では リン酸石膏を採用 して、アル カリ土地を改造 しています。 しか し土地汚染の

ひ どい林業 に用 いることは割合少ないので、勝ち取 った効果 もそれ程著 しくないのである。砂漠

化地区の治め、防砂樹林帯の造林 にす る間で “前のさえぎ、後 ろの引き” と言う技術 を普遍的

に応用 していますが、防砂樹帯林 についての防護機能、実益及び相互関係についての研究 は始め

たばか りである。マイクロコンピューターを利用 して、デジタル分析 を行 うと言 うことはまた理

論的なブランクにある ことである。ある研究 も、ただ、い くつかの項 目に限 られて、総合的な研

究も少ないです。瀋陽市の康平県 として風 と砂が ともに併存 して いる状態で も、この方面の研究

を行 ったことがあ りません。
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3.研 究場所、規模 とスピー ドについてのプラン

 1999年 康平県 にお ける沙金郷で防砂樹帯林を7000m×100m、 総計1200ム ー植 えることで

あ る。

 2000年 康平県 にお ける柳樹郷張強町二牛所 口郷で防砂樹帯林 を4000m×50m、 総計300ム
ー植 えることである

。

 2001年 康平県 における小城子町海洲郷 山東屯郷で防砂樹大輪 を3000m×50m、 総計2300ム
ー植 え る こ とで ある

。

 三年の間隔が50メ ー トルで長 さが77キ ロメー トルである。防砂樹林帯を形成 し、 もとの樹

帯林 と繋がってか ら、114キ ロメー トルの防砂樹林帯になることである。

 1999年3月 の中旬 ごろ、土壌 についての調査、化学分析 を行 って植林土地を作 らす ことであ

る。4月 の始め植林を行い、小さな地区を分けて、比較テス トを行 うことである。

 5～9月 林木の生長状況と気候な どを調査 し、観測する ことである。

4.主 な技術措施達 した技術経済的なデータ及び予測した経済社会的な実益

1.ア ルカ リ土地の改良は 日方の大気汚染 された物質から提取 した肥料 を利用 して、行 うこと

 である。アルカ リ土地 を脱硫ギプスで改良し、重アルカ リ土壌のpH:を7.6ぐ らいにな らせ

 ます。林木の生長 に適応 しないアルカリ土地、砂州 に植 えた森林 の活着率 を90%以 上に達

 させて林木の育成 も早 く成長す る標準 になさせます。

2.防 砂樹帯林 と環境及び土壌間の相互関係について、系統性 な観測 と研究 を行って、その三

 者の関係を最 も調和一致 させ ます。防砂樹帯林の吸収 した二酸化炭素、二酸化硫黄のデータ

 を具体的に測定 し、防砂樹帯林の作用を科学的に評価 します。三年の後康平県 におけて、内

蒙古 自治区のカルチ ン砂州 の南に沿って、中日合資で、長 さが114キ ロメー トルで、幅が50

 メー トルである。防砂樹林帯 をな ります。それで、カルチ ン砂州か ら南に移す ものをさえぎ、

または弱めます。当地の生態環境をきわめて改善 し、農地 を保護 し、農業収量の安定 さと豊

作 を補償 します。そ うす ると、農業 を10%以 上増加 し、経済実益 を100万 元以上達する予

定である。林業の直接実益 として20年 ブリー回の伐採期でムー当た りの産出が10立 方 メー

 トルであ り、立法メー トル当た りの販売価格が300元 であるということによって計算すれば、

合計1800万 元にな り、毎年増加できる収入は90万 元 にな ります。

5.活 動の内容と方法

1.重 アルカ リ土地の改良試験

2.樹 木種類の選択試験

 日本または当地か ら耐アルカ リであ り、早く植える樹木種類を輸入 し、林 を植えます。それ
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か ら、比較試験 を行 って、優れた耐アルカ リ、速 く植 える種類を選択 し推 し広めます。

3.森 林の土壌環境の間の相互影響の研究試験

 (1)現 存の土壌と環境の間の相互影響につ いての研究試験

 (2)当 今の空気と環境を観測 します。

 (3)林 木の着活、育成状況について調査 を行います。

 (4)土 壌の改良状況 を析測調査 します。

6.費 用 につ いて のプ ラ ン

¶⊥

9
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技術 トレーニ ング費用10万 元(日 本への トレーニ ング)

資料 費用が1万 元である。資料の集 め、印刷な ど。

検測活動費用が2万 元である。生長状況などを観測 し、調査する費用な ど。

試験費用が20万 元である。苗木の購入アルカ リ土壌 の改良等。

その他の ことが1万 元である。

総計34万 元がかか ります。

7。 組織 と リー ダー

中日両方が合作 して、防砂樹帯林を造る研究 リーダグループを建てます。

組 長:何 順応

副組長 :屈会志

メンバー 尚明鋳

     曹慶福

瀋陽市林業局の局長

瀋陽市林業局の副局長

瀋陽市林業局林果処の処長

康平県林業局の局長

課題組 .

組 長 :郭徳武

副組長 :葉 舒

メンバー:陳 維忠

     高延彬

     楊 宏

     肖 傑

瀋陽市林業局林果処の高級工程師

康平県林業局の工程師

康平県林業局技術者

瀋陽市林業局林果処の助理工程師

康平県農業技術推し広めセンターの高級農芸師

康平県林業局の助理工程師

顧 問 .姜風岐  瀋陽応用生態研究所研究員

瀋陽市林業局

1999年2月
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