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犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犝狀犿犪狀狀犲犱犃犲狉犻犪犾犞犲犺犻犮犾犲犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狀

犆犗２犛犲狇狌犲狊狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱犔犲犪犽犪犵犲犚犻狊犽犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋

ＴＥＮＧＴｅｎｇ，ＣＨＥＮＸｉｎｘｉｎ，ＬＩＰｅｎｇｆｅｉ，ＭＡＪｕｎｊｉｅ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犝狉犫犪狀犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１０１２７，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｕｓｉｎｇｕｎｍａｎｎｅｄａｅｒｉａｌｖｅｈｉｃｌｅ（ＵＡＶ）ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｍｏｎｉｔｏｒ

ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｌｅａｋｅｄＣＯ２，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｃｃｉｄｅｎｔｒｉｓｋｏｆｃａｒｂｏｎ

ｃａｐｔｕｒｅａｎｄｓｔｏｒａｇｅ（ＣＣＳ）．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｂｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｄａｔａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆＵＡＶｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ｐｌａｔｆｏｒｍｔｏｔｈｅｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＣＣＳｌｅａｋａｇｅｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］ＴｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆＣＯ２

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃａｕｓｅｄｂｙＣＯ２ｅｍｉｓｓｉｏｎｔｈａｔｏｖｅｒｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆａｓｅｃｔｉｏｎ，ｗａｓｔａｋｅｎａｓｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅＵＡＶｗａｓｌｏｃａｔｅｄａｔａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ１０ｍａｎｄａｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ９ｍｆｒｏｍｔｈｅ

ｓｏｕｒｃｅｏｆｌｅａｋａｇｅ．Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓ５０２ｍｇ／ｋｇ，ｗｈｅｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅ

ｗａｓ４４８ｍｇ／ｋｇ．Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｒｏｍ ＧａｕｓｓｉａｎｍｏｄｅｌｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆｔｈｅＣＯ２ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｕｎｄｅｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎｗａｓ４０ｍｇ／ｋｇ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅＵＡＶ

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍｃａｎｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｌｅａｋｅｄＣＯ２ａｎｄｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌＣＣＳ

ｌｅａｋａｇｅａｃｃｉｄｅｎｔｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ．Ａｓｔｈｅｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｌｅａｋａｇｅｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｃａｌｅ，ｔｈｅＵＡＶｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｆｏｒｌａｒｇｅｓｐａｃｅｆｉｅｌｄ．
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３４．１４９３３ １０８．８７４６ ４９０ ４．９

３４．１４９３１ １０８．８７４６ ４８０ ５．０

３４．１４９３１ １０８．８７４６ ４６０ ５．０

３４．１４９３２ １０８．８７４６ ４７３ ５．１

３４．１４９３５ １０８．８７４６ ４６３ ５．０

３４．１４９３７ １０８．８７４５ ４９３ ４．９

３４．１４９３９ １０８．８７４５ ４９６ ５．０

３４．１４９３９ １０８．８７４５ ４６３ ５．０

３４．１４９３９ １０８．８７４６ ４６３ ５．０

３４．１４９３９ １０８．８７４６ ４６６ ５．０

３４．１４９３７ １０８．８７４６ ４７６ ５．０

３４．１４９３５ １０８．８７４６ ４７６ ５．０

３４．１４９３２ １０８．８７４６ ４７６ ５．０

３４．１４９３１ １０８．８７４６ ４７６ ４．９

３４．１４９３１ １０８．８７４７ ４７６ ５．０

３４．１４９３２ １０８．８７４７ ４８０ ５．０

３４．１４９３６ １０８．８７４７ ４６５ ４．９

３４．１４９４０ １０８．８７４７ ４５３ ５．０

３４．１４９４２ １０８．８７４７ ４６０ ４．９

３４．１４９４３ １０８．８７４７ ４７３ ５．０

３４．１４９４３ １０８．８７４７ ４７３ ５．０

３４．１４９４０ １０８．８７４８ ４９３ ５．０

３４．１４９４０ １０８．８７４８ ４５０ ５．０

３４．１４９３７ １０８．８７４８ ４７３ ５．１

３４．１４９３３ １０８．８７４８ ４６６ ５．０

３４．１４９３２ １０８．８７４８ ４６４ ５．０

３４．１４９３１ １０８．８７４８ ４６０ ５．１
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：
Nà}Ìo４７２ｍｇ／ｋｇ；}ÌìÄã�Ìo１２。
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*�ÂÃìÄØÓ

，
ó��p�５ｍ8�~j

ä

，ＣＯ２ }Ìñ8So４９６ｍｇ／ｋｇ，ñxSo４５０

ｍｇ／ｋｇ，Nà}Ìo４７２ｍｇ／ｋｇ，５ｍ~j[��Q

ßÌo４６ｍｇ／ｋｇ，~j}Ì�ã�Ìo１２，²Ñ~

jＣＯ２ }ÌüÓ�Q­2�¢ ��¦��¶>

Û

、
&_¬(ñ�Ì�s0B�ÎºòQ>UV~j

!xL~j��Sò¼¡cO

。

１．１．２　ÁÂK1Ã９ｍ%ÄÅÆ¦�Ç¢　É２ 

OÄ&_¬ã¼ìÄ>ÂÃNkPTä�¶·Ï<

�}ÌìÄ

。
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�Ì

（Ｎ） @Ì

（Ｅ）
ＣＯ２ }Ì

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�¸8Ì

／

ｍ

３４．１４９３３ １０８．８７４６ ４４６ ９．０

３４．１４９３３ １０８．８７４６ ４４０ ９．２

３４．１４９３３ １０８．８７４６ ４３０ ９．１

３４．１４９３６ １０８．８７４６ ４３０ ９．１

３４．１４９４０ １０８．８７４６ ４５３ ９．１

３４．１４９４０ １０８．８７４６ ４８３ ９．１

３４．１４９４１ １０８．８７４６ ４５６ ９．１

３４．１４９４１ １０８．８７４６ ４３３ ９．０

３４．１４９４０ １０８．８７４７ ４６０ ９．０

３４．１４９３８ １０８．８７４６ ４３３ ９．０

３４．１４９３５ １０８．８７４６ ４３３ ９．０

３４．１４９３２ １０８．８７４６ ４４６ ９．１

３４．１４９３２ １０８．８７４７ ４４０ ９．１

３４．１４９３３ １０８．８７４７ ４７３ ９．０

３４．１４９３３ １０８．８７４８ ４４６ ８．９

３４．１４９３８ １０８．８７４８ ４６６ ９．０

３４．１４９４１ １０８．８７４８ ４６０ ９．０

３４．１４９４１ １０８．８７４８ ４４０ ９．０

３４．１４９４１ １０８．８７４８ ４４６ ９．０

３４．１４９４２ １０８．８７４９ ４６０ ９．１

３４．１４９３９ １０８．８７４８ ４６３ ９．０
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：
Nà}Ìo４４９ｍｇ／ｋｇ；}ÌìÄã�Ìo１５。

*�ÂÃìÄØÓ

，
ó��p�９ｍ8�~j

ä

，ＣＯ２ }Ìñ8So４８３ｍｇ／ｋｇ，ñxSo４３０

ｍｇ／ｋｇNà}Ìo４４９ｍｇ／ｋｇ，ÂÃìÄ�ã�Ìo

１５。ÛcÖ５ｍ~j�４６ｍｇ／ｋｇ��QßÌ９ｍ

~j��QßÌñ¾５３ｍｇ／ｋｇ，Û©>ÛU�Ác

x

，
ÀGË}ÌÛcÖ５ｍ~j¯Fcx

，
Nà}Ì

ÛÌ½２３ｍｇ／ｋｇ。

１．１．３　ÁÂK1Ã１３ｍ%ÄÅÆ¦�Ç¢~ＣＯ２

ÈÉÊ1Ç¢　ó»¼１３ｍ~j[����ÒS

ÂÃ��=Ñ,¯Íõ�®L�áJ»¼ã¼

，
óã

¼ÜT~j#óWE8Ìp¶~±88Ìü４０ｍ

rs

，
úûóÿT8Ìäv8½ＣＯ２ }ÌS

，
}Ìú

K�É３F/

。
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（Ｅ）
ＣＯ２ }Ì

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）
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／
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３４．１４９３４ １０８．８７４５ ４３３ １３．０

３４．１４９３５ １０８．８７４５ ４４６ １３．１

３４．１４９３６ １０８．８７４５ ４６０ １３．０

３４．１４９３６ １０８．８７４６ ４２０ １３．０

３４．１４９３７ １０８．８７４６ ４６３ １２．９

３４．１４９３７ １０８．８７４７ ４７０ １３．１

３４．１４９３７ １０８．８７４８ ４４６ １３．０

３４．１４９３６ １０８．８７４８ ４４６ １３．１

３４．１４９３５ １０８．８７４８ ４７３ １３．０

３４．１４９３６ １０８．８７４８ ４５３ １３．０

３４．１４９３７ １０８．８７４８ ４５３ １３．１

３４．１４９３８ １０８．８７４７ ４７３ １３．０

３４．１４９３９ １０８．８７４６ ４３３ １３．０

３４．１４９３８ １０８．８７４５ ４４６ １３．０

３４．１４９３９ １０８．８７４５ ４２６ １２．９

３４．１４９３９ １０８．８７４５ ４２０ １３．０

　　3

：
Nà}Ìo４４８ｍｇ／ｋｇ；}ÌìÄã�Ìo１８。

ó１３ｍ �~j[ä

，ＣＯ２ }Ìñ8So４７３

ｍｇ／ｋｇ，ñ x S o ４２０ ｍｇ／ｋｇ，N à } Ì o ４４８

ｍｇ／ｋｇ，１３ｍä�QßÌo５３ｍｇ／ｋｇp９ｍ~j[

��QßÌi¾

，
À*�ÂÃìÄã�ÌØÓ

，１３ｍ

~j[��Ò}ÌìÄ�ã�Ì28Ö９ｍ ~j

[

，
ÀNà}Ì¯Fwx�p９ｍ8Ì�~j[}

ÌÛ�

。

É４o·iÏ<¶·8Ìä�ＣＯ２ }ÌúK

。

1É４vw

，
ó·iÏ<¶·8Ìä�ＣＯ２ }Ì�

sßÌc!

，
ñ8S}ÌüÓó３１．９ｍ�8Ìäo

４８６ｍｇ／ｋｇ，ñ!So１５ｍ�8Ìä�４５３ｍｇ／ｋｇ。
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／

ｍ

３４．１４９３６ １０８．８７４５ ４６５ ５．９

３４．１４９３６ １０８．８７４５ ４５３ １３．０

３４．１４９３６ １０８．８７４５ ４７３ ２４．３

３４．１４９３６ １０８．８７４５ ４８６ ２９．９

３４．１４９３６ １０８．８７４５ ４６６ ３４．６

３４．１４９３６ １０８．８７４５ ４６０ ３９．０

*�ÿT~j����ÒSÂÃØÓ

，
ó·¾�
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，
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Þ３T~j[�Nà}Ì�ßÌ�´

，
Ôn8Ì�µ

8

，
��Ñ�ＣＯ２ }Ìwx

，
v,pＣＯ２ ×¥®¯ñ

wU¯ï

，
À §ÛT8Ì��iT}ÌìÄ©�Ø

Ó}Ìp8Ì�ïð¶ }Úç

，
[W�¢v, ¬

�pÛ©c!

，
&_¬(ñ©¬�p�ÎºPQ0B

½}O�òQ

，
²Ñã¼�=ÑÂÃ¾� iTÛ©

¶>Û�Îºp

，
À ó�¸ÂÃ�=Ñ·¾tó&

_¬(ñ�Sò

，
·¾56ä��ÒS¶�®¯-´

³´

；
*�~j[ÂÃìÄ�ã�ÌØÓÔn8Ì�

!$

，
ÂÃìÄ�V°=Ìµ8

，
v, ~j[Y8

Oº��Y¶>Û²Ñ�

。
tuàoóõç��Ñ

，

ＣＯ２ óÎºÑ���ó３８０～３９０ｍｇ／ｋｇ，1Ö¬�

pF%Ï<g.¯ÿ%8[�o>Óó�

，
_¸ÁQ

ö{�¬�â���Øf=Ìc8

，
01��

，
¦�

c!ù�¢²Ñ¬�pＣＯ２ }Ì%Öc8&N

。

１．２　UV8d12

１．２．１　��²Ë　×ê¬� o½{íＣＣＳ45

ÑüÓ�&X¦T/¬

，
À1Ö¬�56FË

，
¶v

,�¾<�OýÌä�&X/¬

，
¬×ê¬�K8�

&`P�o３０ｇ／ｓ，G&`Í×o４２０ｓ。¬�ÑK

q-é½þt�>P�`�O��ＣＯ２ -º2­o

>Û&X�

，
Ùº2N`

，
�8Ì�o０。®Ë¬�

mÀ�`１F/

。

S１　UVë2e©

１．２．２　ÁÂÇ¢ÌÍ　ó»¼¬�Í

，
óã¼�=

Ñ1Ö¬�p����s²Ñ&µ�®L"�`�

áJ»¼ã¼

。
ó´µ¬�p����¸¼¡#

，
D

Û§¨¦n»¼ã¼

，
�§�©&`��mn»¼ã

¼ÂÃ

。

１．２．３　��ÎÏ;NO　1ÖÂÃNk>ã¼Nk

®¯.­PTìÄ��,

，
ó¬�#*�ÛïCDæ

Êv8½ÂÃìÄ>ã¼PTìÄ

。
×ê¬�Ù#

����ÒS}Ì�sñ¾３Tã�Ì§p

（
pNà

S�õÌQ�３áã�Ì�ÃÛSªv�o8ÌÍ

�S

）
�oÂÃM·©Ö&`ＣＯ２ �(«

。
Ùv8

�ÂÃìÄpã¼ìÄ»¼¹î#�ìÄ§É５。
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�Ì

（Ｎ） @Ì

（Ｅ）
ＣＯ２ }Ì

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

8Ì

／

ｍ

３４．１４９３８ １０８．８７４７０ ４１３ ９．２

３４．１４９３７ １０８．８７４８０ ４３３ ９．２

３４．１４９３７ １０８．８７４８０ ４６６ ９．２

３４．１４９３８ １０８．８７４８０ ４７３ ９．２

３４．１４９３９ １０８．８７４８０ ５０２ ９．２

３４．１４９３８ １０８．８７４９０ ５１２ ８．４

３４．１４９３９ １０８．８７４９０ ５４０ ５．８

３４．１４９３８ １０８．８７４９０ ５６６ ５．７

３４．１４９３８ １０８．８７４９０ ５２０ ５．２

３４．１４９３８ １０８．８７４９０ ５６６ ４．３

３４．１４９３８ １０８．８７４９０ ５７３ ５．０

３４．１４９３７ １０８．８７４９０ ５３３ ５．７

３４．１４９３９ １０８．８７４８０ ５６３ ５．７

３４．１４９３９ １０８．８７４８０ ５２６ ６．５

３４．１４９４０ １０８．８７４８０ ６２６ ５．８

３４．１４９４０ １０８．８７４８０ ６１３ ５．８

３４．１４９４０ １０８．８７４８０ ６４６ ５．８

３４．１４９４１ １０８．８７４８０ ６６０ ５．８

３４．１４９４１ １０８．８７４８０ ７４６ ５．８

３４．１４９４０ １０８．８７４８０ ６６０ ５．８

３４．１４９４０ １０８．８７４８０ ６１３ ５．８

３４．１４９３８ １０８．８７４８０ ６６６ ５．８

３４．１４９３９ １０８．８７４７０ ６０６ ５．０
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：
Nà}Ìo５６６ｍｇ／ｋｇ。

*�¹î#�ìÄØÓ

，
åp���ÒS»¼�

©#

，
§#���ÑＣＯ２ �sßÌQ��Ò}ÌS

ñ8�S�１Tã�Ì­o(«}Ì

，
·%���Ò

SNà}Ìo４４９ｍｇ／ｋｇ，ñ8}Ìo４８３ｍｇ／ｋｇ，
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，
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［１３］：

犮（狓，狔，狕）＝
犙犿

２π狌σ狔σ狕
ｅｘｐ －

狔
２

２σ
２（ ）
狔
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ｅｘｐ －
（狕－犎）２

２σ
２〔 〕
狕

＋ｅｘｐ －
（狕＋犎）２

２σ
２〔 〕｛ ｝
狕

（１）

ÐÑ

：犮（狓，狔，狕）———&XＣＯ２ ó

（狓，狔，狕）�%�f�

}Ì

（ｍｇ／ｍ
３）；狌———¦�

（ｍ／ｓ）；犙犿———&X��

&`�Ì

（ｇ／ｓ）；犎———¯H�8

，
ùÖ&X�8Ì

>Qµ8ÌÕ>

，
� 犎＝犎狊＋Δ犎，（ｍ）；犎狊———&

X�8Ì

（ｍ）；Δ犎———Qµ8Ì

，
v1Qµ{¢á

½

，犿；σ狔，σ狕úû 狔，狕mn�Ï°ðì

，
 1B`

�¾`P��ä¦nUV

，
Oº>ÛÌ�ëì

，
3$

�B`8ÌV~É÷øÌDÛ�

。

１．３．１　ÐÑÒ�%Ó£　óÑ,,-ã�Ñ

《
«Û

~m O º Ø f @ B ` ã � � C D � } > m µ

》

（ＧＢ３８４０９１）%Û8¾Í?ó３０ｍｉｎÍ

，
Ï°-ì

v�ä¦mµùÛ

。
1ÖOºÏ°ðìpOº>Û

Ì*NÛï

，
aOº>ÛÌ·p!î«¤ËÌ

、
á�

、

¦�ùºÔ¢�¯ï

，
¢·

，
Ï°ðì�ùÛmµ¯

Ùÿ¸¢

，
*�12{"ùÛOº>ÛÌ

，
/#�4

¶·ðÌ56ä�¦>UVpÏ°ðì�ëìïð

，

å1ä¦nUVáPÏ°ðì�®ËìS

。

5968Ï°YJµvOÄ�½¾�ºÔ�Ã

+wEF}PüØf@óOºÑ�Ï°¼¡

。
59

68{"OÄá�

、
á�

、
!î«¤>~j¦�ù�

%ºÔ+w

，
ÙOº�Ï°¤¥,-aúoＡ，Ｂ，Ｃ，

Ｄ，Ｅ，Ｆ６T>ÛÌ2û

，
/#OÄO��Ï°¬�ì

Ä>�'p�I'

，
qYJµÉ/AiT>ÛÌ2û

�σ狔 >σ狕 ÔUV��s

。
�¾ªv§q¥j�Ï

°{Ð»¼}Ì}P½

。

OÄ�%ºÔ�Ã+wùÛ>ÛÌ2û

：
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8aú>ÛÌ2û�ã��É６F/

。
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