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Ⅰ．国際共同研究の内容（公開） 

 

１． 当初の研究計画に対する進捗状況 

(1)研究の主なスケジュール 

 

 
(2)プロジェクト開始時の構想からの変更点(該当する場合) 

* 令和３年度採用予定のポスドク（PD）と特任助教（PA）各１名を，令和４年度当初に採用した。 
* コロナ禍の状況が令和４年度後半から大幅に改善された一方で，コロナ禍とウクライナ情勢が影響

した半導体不足，調達予定機材の値上がりは令和 4年度も継続した。このため，機材調達計画を修

正し，令和５年度（９月以降）に主要な機材の調達と輸送・設置を行うことになった。 

* 令和 4年度中を予定していた機器設置のための環境整備に関して，設置場所（カンボジア工科大学

建物内）の現状の確認とこれを踏まえた設置予定機器の仕様と設置条件との詳細な調整に時間を要

した。このため，最終的に令和 4年 3月起工，5年 5月完工（完工済み）となった。 

* 主要なモニタリング・分析機器の調達・発送・設置を令和 5年度に順次行う変更を踏まえ，１）同

機器を使用した観測・研究計画の実施を機器設置以降に変更する一方，２）機器設置までの期間に，

機器取り扱いとデータ解析・考察手法のトレーニングを主目的とした研修の受け入れ（令和５年夏

期），試料前処理に必要な機器の現地での整備（令和５年７－８月）と，３）前処理および設置機器

取り扱いに関する現地トレーニング（令和５年９月）を計画した。 

* 令和 4 年度前半に予定していた研修受け入れを，日本側準備状況・機器調達状況を考慮して令和 5

年２-３月および 3月に変更した（プロジェクトとは別に令和 4年 10月に２名の ITC 教員（プロジ

ェクトメンバー）の研修受け入れ実施）。また，令和 5 年 3 月の参加者をカンボジア側プロジェク

ト代表および各参加機関研究者代表のみで構成し，各日本側参加機関での実施体制の確認とプロジ

ェクト実施内容・方法に関する議論・調整を行った。 

研究題目・活動
暫定
期間

１年目 ２年目 ３年目 ４年目 ５年目

1. 大気汚染の統合的理解
1-1.大気汚染状態の把握
1-2.広域的相互影響の把握
1-3.排出インベントリ作成
1-4.発生源情報の可視化
1-5.低コスト・省メンテ・高度情報技術の開発
2. ネットワークとデータ管理体制の構築
2-1.調査と基礎的情報の収集
2-2.ネットワークの試験的構築
2-3.ネットワークの構築と運用
2-4.環境データマネジメント
3. 大気汚染リスク評価
3-1.マクロ的リスク要因の抽出
3-2.ミクロ的リスク要因の抽出
3-3. リスク低減のシナリオ検討
3-4. データベース構築
4. 大気汚染リスク管理プラットフォームの運用
4-1.構成・運用方針の検討
4-2.活用計画の策定
4-3.リスク低減策の提案

4-4.共同研究・人的ネットワーク形成

排出インベントリ作成

本構築と運用

データマネジメント

発生源情報の可視化

大気汚染リスク要因の抽出（マクロ的）

開発・実証 ネットワーク化・フィールドテスト

構成・運用方針の検討

活用計画の策定

リスク低減策の提案

相互影響の把握

大気汚染リスク要因の抽出（人間行動）

シナリオ検討

大気汚染状態の把握

データベース構築

調査
試験構築

ネットワーク形成
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* 令和３年度中に実施を予定していた本プロジェクトメンバーが参加予定の東アジアナノ粒子観測

網（EA-NanoNet）主催の国際ワークショップを令和４年４月に実施した。 

* 令和 3 年度中に実施開始を予定していた技術支援セミナーを令和 4 年度に実施した（令和 4 年 5

月）。本セミナーについては，機器設置の時期を勘案して令和５年度中の再開・継続を予定してい

る。 
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２．プロジェクト成果の達成状況とインパクト（公開） 

 

(1) プロジェクト全体 

プロジェクト全体と達成状況の概要： 

・プロジェクト全体の概要 
本プロジェクトは，信頼性の高い環境評価と科学的理解に基づく大気汚染管理の核としての大気

環境リスク管理プラットフォームの構築と，同プラットフォームのカンボジアによる自律的・継続的

な運用を実現することを目的とする。これにより，将来的に持続可能な快適で質の高い居住環境下で

の経済発展や同国経済のキープレーヤーであるツーリズムの発展に寄与することで，同国の経済基

盤を強固にしようとするものである。ここで，大気汚染リスク管理プラットフォームとは，以下で構

成される。すなわち，１）プロジェクト設置局および既存観測局で構成される大気汚染オンラインモ

ニタリングネットワーク，２）大気汚染の科学的理解と先進的研究のためのカンボジア工科大学に設

置されるラボ施設，３）機器維持管理，教育，成果の発信等を通じた自律的・持続的な人材育成体制，

および４）大学と行政機関が連携した環境行政に資する信頼できる環境情報を提供する体制，である。

すなわち，本プロジェクトを通じて，「大気汚染を科学的に理解できる人材育成と正しい理解に基づ

いた情報提供・政策提言のできる体制」の構築を目指す。そのための物理的コアになるのが，カンボ

ジア工科大学建屋内に設置する最先端の大気汚染観測施設およびセンサーネットワークと，大気汚

染物質の詳細な化学分析を可能にする分析ラボである。これらのコア施設は，当該分野の将来を担う

若い世代である学生や若手研究者の身近な学びの場，最先端の研究の場とできることが，工科大建屋

内に設置する意義の一つになっている。さらには，一般的な大気汚染測定局のようなコンテナに標準

的な機器を集約したタイプとは異なり，新技術の実験・実証の場となるなど様々な拡張性を備え，大

気汚染を統合的に理解するための施設として整備する施設となることを踏まえて，途上国都市大気

環境観測の国際共同研究拠点（スーパーサイト）としての利用も視野に入れている。 

本プロジェクトのプロジェクト目標は，大気汚染リスク管理プラットフォームの構築にある。その

達成に向けて，４項目の研究題目とそれぞれの成果目標を設定する。第１にカンボジアの大気汚染の

現状と特性を評価するための体制を構築し，同国の大気・空気環境を統合的に理解する。第 2 にカン

ボジア自身で独自に管理できるオンラインネットワークとそのデータ管理体制を構築する。第 3 に

環境リスク評価のための体制を構築し，対応する大気汚染リスクの分析・評価を行う。第 4 に同プラ

ットフォームを運用するための人材を育成し，カンボジア工科大学（ITC），衛生科学大学（UHS），

国立経営大学（NUM）の同国 TOP3 国立大学および環境省（MoE）と連携して行政実施に資する信頼

できる環境情報を提供する。研究で得られた結果に基づき，地域住民さらには世界中から同国を訪れ

るツーリストの双方が，大気汚染の改善による環境的安全と安心を確保できるよう関係官庁等に対

して提言する。図 1 にプロジェクト構成を示した（令和 4 年度における変更はない）。 
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図 1 プロジェクト実施体制の概念図 

 

・プロジェクト全体の達成状況の概要 
上記のプロジェクト目的を踏まえて，令和３年度に引き続きプロジェクトを確実に遂行するハー

ド・ソフト両面からの体制づくりに取り組んでおり，概ね計画通りに進行している。一部令和４年度

に計画されていない項目（３－１，３－２，４－４）を先行実施し，令和５年度以降の活動を円滑に

するための人的・装置的な実施体制整備と基礎データを獲得した。また，大気汚染の現状理解（１－

１，１－２）および健康リスク評価（３－１，３－２）に関連して，それぞれ，環境省の観測データ

利用に関する MoU と健康影響評価をする際に必要となる研究倫理関連の手続きなどの整備も開始

した（MoU および倫理関連手続きとも令和５年度前半に完了予定）。 
一方，新型コロナウイルスに関わる影響は，令和４年度後半には令和３年度よりも改善したが，ウ

クライナ情勢の影響も含めて依然として続く半導体を含む多くの備品・消耗品の調達の停滞と調達

手続き上の複雑さへの対応のため，施設の利用や機器の設置，調達機器を用いた現地調査等が大幅に

遅延した。なお，機材調達・輸送・設置およびこれら機材を用いた研究の遅延の大部分は令和５年度

中に解決される見込みである。また，カンボジア工科大内の施設設置予定場所の整備に関して，令和

４年度にその詳細な検討を終え，令和５年３月に工事を開始した（令和５年５月完工済）。 
設置予定機器設置の遅れに関連して，機器を利用した個別の検討事項に関しては，日本側既存機器

による観測，既存および新規試料分析，日本側研究者の現地指導（令和５年５月および 9－11 月），

国内での試料分析，オンライン指導，国内研修受け入れ（令和４年 10 月，年２－３月および同 3 月）

等で対応した。令和５年度前半に向けても，日本側ポスドク（令和 5 年 3―6 月）および PI（5―7
月）のカンボジア滞在期間中の支援・指導，カンボジア側からの研修受け入れ（令和５年 7―8 月）

と各分析のための前処理機材の現地調達整備およびこれらを用いた現地トレーニングの実施（同 9
月）を複層的に計画しており，研究遂行・技術移転に大きな支障とならないと考えられる。 
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研究の具体的取組： 

１）全体（現地訪問・調整等）：令和 4 年 5 月に PI がカンボジア工科大学との共同研究（東南アジア

地域のプラスチック燃焼状況の現地調査）に関わる活動を実施するのに合わせて（SATREPS 関

係予算とは別枠），プノンペンに約２週間滞在した（令和４年５月２日～同５月１４日）。この間，

詳細計画策定調査がオンラインとなったために実施できていなかった現地状況（既存モニタリ

ング機器およびモニタリング候補場所の確認，市内の大気汚染源の状況等）の直接確認を行うと

ともに，カンボジア側参加機関との研究内容の詳細と今後の方針に関する協議を行った。さらに，

令和 4 年 9 月 19 日にプロジェクトの正式な開始を共有するための両国メンバーが参加したキッ

クオフミーティング，第１回 JCC ミーティングを開催するのに合わせて，日本側複数メンバー

が参加した活動内容および活動方針に関する協議を実施した。これら以外にも情報交換や知識

の共有を目的としたミーティング・講義・セミナー・ワークショップを多数実施するとともに，

技術移転，研究内容等の議論を目的としてカンボジア工科大の研修生（２名，令和 5 年 2－3 月）

および各研究機関代表らを受け入れた（６名，同年 3 月）。 

２）全体（重要会合）：令和 4 年 9 月 19 日に，ITC でキックオフミーティングおよび第 1 回 JCC ミ

ーティングを開催した（図２参照）。 

  

図２ ITC でのキックオフミーティング 

３）全体（機器設置環境の整備）：前年度からの継続部分を含めて議論・情報収集を完了し，大気汚

染モニタリング・ラボ用分析機器等の機器構成，配置，電源容量，換気，給排水設備等のインフ

ラ整備内容を決定した。これに基づいて設置環境整備を開始した（令和 5 年 5 月完工予定）。 

４）全体（機器調達）：研究コアとなる機器調達の手続き，調達済み機器の調整・設置準備を進めた。 

５）基礎データの蓄積（既存測定局のモニタリングデータ利用に関する覚書）（１－１）：環境省のモ

ニタリングデータを利用するに当たり，プロジェクトと環境省の間でのデータ利用に関する覚

書を調印するための議論（令和 4 年 9 月および令和 5 年 1 月）を経て，調印に向けた作業を開始

した（令和 5 年度四半期に調印予定）。 

６）基礎データの蓄積（１－１）：前年度に引き続き，カンボジア工科大学で実施している粒子径別

大気中微粒子の観測を継続し，本研究で対象とする化学成分（炭素成分，水溶性イオン，微量重

金属成分等）に基づく動態分析を日本側参加機関で実施した。令和４年度は，長期的な変動に及

ぼす自動車登録台数や家庭用燃料シェアの影響，大規模およびローカル野焼き，越境汚染等の季

節変動特性について考察した。また，微粒子濃度・化学成分と周辺国を含んだ地域の大規模野焼
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き・森林火災に対応するホットスポット分布と大気汚染輸送経路および土地利用・植生の関係を

考察し，得られた結果の一部を国内外の学会等で公表した。 

７）基礎データの蓄積（１－１）：既存試料についてプラスチック燃焼由来成分を分析し，廃棄物野

焼きで生ずるプラスチック系微粒子の状況を予備的に調査するともに，カンボジアを含む東南

アジア地域の廃棄物処理状況を調査した。 

８）基礎データの蓄積（１－３）：野焼きを模擬する既存 ITC 実験設備を利用して，農業廃棄物，木

材チップの野焼き予備実験を行い，微粒子排出係数（単位燃料質量あたりの微粒子発生量）を正

しく評価する実験装置・体制を整備した。また，同装置の体制整備と同装置を用いた実験の指導

を通じて，カンボジア側研究者・学生の実験スキルを養成した。さらに，同装置を用いた発生源

対策技術の一つとして ITC 側が提案している活性炭粒子充填層フィルタの微粒子除去特性の評

価手法について，技術的な指導・支援を行った。 

９）基礎データの蓄積（１－３）：金沢大学で廃棄プラスチックのラボベース燃焼実験を実施し，得

られる燃焼時の発生粒子質量と含有する化学成分（炭素成分等）量から，PM0.1を含む粒子径別の

排出係数を推定した。また一部サンプルについて試行的にラマン分光分析を実施した。 

１０） 地域の広域的相互影響の把握（１－２）：本プロジェクトと，研究代表者が主催する東アジア

ナノ粒子観測網 (EA-NanoNet）と東アジア酸性雨モニタリングネットワーク（EANET）の連携

を強化する目的で，研究代表者らがアジア大気汚染研究センター（新潟県新潟市。東アジア地域

の酸性雨・大気汚染のモニタリングと研究に関する中心的な役割を担う機関）を訪問・意見交換

を行い，連携の基盤を整えた。また，EA-NanoNet と連携 MOU を持つ Thailand Network Center on 

Air Quality Management (TAQM), Chulalongkorn University, Thailand)の代表者とのオンライン会議

を実施して， SATREPS プロジェクトにおける広域的観測の位置づけを行い，連携方法・内容を

議論した（令和４年７月）。 

１１） 技術開発（１－５）（既存装置の課題）：光散乱による個別粒子計測技術を利用した低コスト・

高精度・高度情報計測のための気中微粒子（PM）センサーやこれに超微粒子の選択計測機能を

付与した PM0.1センサーの開発を継続した。コア技術である複合慣性フィルタを構成する前段分

級装置（インパクタ）と TEM グリッド積層慣性フィルタのそれぞれについて改良を加えた。ま

た実環境応用時の課題として残っていた相対湿度の影響に検討を加えた。 

１２） 技術開発（１－５）（新技術の検証）：スマホ WiFi 接続信号や bluetooth 等の携帯電話信号の

検出技術を利用して比較的ローカルな範囲の人流を個人同定せずに把握する技術の検証を行い，

カンボジアでの応用への準備を整えた。また，携帯電話基地局を利用して得られる 1 時間毎のロ

ーカルエリア内の人数情報を把握する方法について，カンボジアでの情報獲得の可能性につい

て検討を開始した。 

１３） ネットワーク化（２－１）：環境省がプノンペン市内に設置した大気汚染モニタリングステー

ション（一部）の設置状況・設置機器を確認した。また，最近の MoE のネットワーク管理状況

を聞き取り調査して，既存およびプロジェクトで新たに構築するネットワークの連携方針を検

討した。 

１４） ネットワーク化（２－１,１－１）：ネットワーク化する微粒子モニタリング装置設置場所の予

備調査の一環として，設置場所を決定済みの２箇所（健康科学大学（UHS）と環境省（MoE）の
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屋上）および候補場所付近の１箇所（Dangkao ゴミ埋め立て場に近接する民間家屋）でのナノ粒

子サンプラを用いた観測を実施し，各観測点での微粒子特性を比較して，各場所の発生源影響か

ら見た特徴を考察した。 

１５） 健康リスク（３－１，３－２，１－１）：マクロおよびミクロスケールリスクの基礎情報とし

て，JICA プノンペンオフィスの協力を得てプノペン市内の道路交通センサス情報を収集した 

１６） 健康リスク（３－２）：ミクロ的リスク要因の検討対象を決める基礎情報を得る一環として，

プノンペン市内の環境リスク的ホットスポット（高リスクとなる場所，時間，行動等）に着目し，

携帯型超微粒子計測器を用いて道路環境下の超微粒子濃度の実態を様々な条件下で先行的に調

査した。具体的には，複数の移動手段を利用して様々なルートを移動する際の道路環境，道路近

傍環境および日常的に遭遇する屋内環境を対象として，ナノ粒子を含む微粒子濃度をオンライ

ン計測・評価した。 

１７） 健康リスク（３－２）：１６）と同様にミクロ的リスク要因の検討対象を決める基礎情報を得

る一環として，微粒子ばく露が予想される屋内環境（美容室，調理の影響を受ける住居等）での

微粒子濃度の基礎情報を得た。また，様々な環境にさらされる人の呼吸域での大気汚染の状況を

把握する「個人ばく露」について，セミナー等を通じた知識・技術共有を実施した。 

１８） リスク低減シナリオ（３－３）：着目するエリア周辺の人間行動や滞留人数と環境リスクの関

係も考慮したリスク低減シナリオ作成について，滞留度合いを評価する方法に検討を加えた。 

１９） 人材育成（４－１）（プラットフォームの構成）：基本的な構成組織について PI とカンボジア

側コーディネータの間で協議した。 

２０） 人材育成（４－４）（共同研究とネットワーク形成）：国際学会，セミナー，ワークショップ

などのプロジェクト成果を体外的に発信する機会に関する最新の情報を収集・整理し，SNS を通

じて参加メンバー全員で共有する体制を準備した。 

２１） 人材育成（４－４）（共同研究とネットワーク形成）：カンボジア側プロジェクトリーダおよ

び参加各機関研究者代表が JST，JICA 両本部および日本側参加全機関で人的交流を推進すると

ともに，日本側が有する研究インフラと研究活動を踏まえて，本プロジェクトの課題や取り組み

方等について日本側メンバーを含めた多くの研究者と直接議論する機会を設けた（令和 5 年 3 月

26 日（日）～3 月 31 日（金））。 

２２） 人材育成（４－４）（共同研究とネットワーク形成）：タイ・チェンマイ大学の Sate Sampattagul 

准教授らのグループと簡易 PM2.5 センサーを用いた共同試験観測を開始した。 

２３） 人材育成（４－４）（共同研究とネットワーク形成）：プロジェクトの成果の一部を国内外の

学会等で発表した。 

 

(2) 研究題目１：「カンボジアの大気汚染の現状と特性を評価するための体制の構築」 

主担当：研究グループ１（リーダー：畑，HANG） 

① 研究題目１の当初の計画（全体計画）に対する当該年度の成果の達成状況とインパクト 

１－１．カンボジアにおける大気汚染状態の把握：  

１）機器設置の準備： 

・ コロナ禍のため前々年度現地視察が出来なかったことを踏まえて，かつ JICA 契約前のできるだ
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け早い段階での現地調査・打ち合わせをするため，PI が自主予算で令和 4 年 5 月に渡航・滞在

（令和 4 年 5 月 2～14 日）した。この際，１）ラボ設置機器とモニタリング機器の設置場所およ

び関連する工事等に関わる議論，２）PM センサー設置場所候補の現地視察（プノンペン市内），

３）PM センサーネットワーク用の信号受信アンテナ設置（ITC 建物屋上）の予備調査・整備方

針の議論を行った。 

・ 同上期間での調査・打ち合わせとその後のオンラインミーティング，業務調整員による現場調

査，工事関係者との打ち合わせ等を通じて，ラボ環境構築のための要整備事項と工事見積もり，

ラボ機器等配置，モニタリング機器設置場所・方法，関連する要環境整備事項を確認し，工事見

積もりを取得した。PM モニタの環境省ガイドラインに沿った PM センサー設置と設置予定 ITC

建物構造と現状（老朽化等）を考慮した設置位置，設置方法，設置機器のタイプ，設置場所への

アクセスを含む設置環境整備に関して，詳細な議論・調整を経て最終決定した。これに基づいて

現地での入札を行い，環境整備工事を令和 5 年 3 月に開始した（令和 5 年 5 月完工済み）（図３

参照）。 

  

  
図３ 環境整備工事がほぼ完了した分析ラボ（仮称）（上段）および大気モニタリングラボ（仮

称）（下段）（ITC Building-A・4F で両ラボは隣接） 

 

・ PM センサー設置場所：現地視察（令和 4 年 5，9 月）に加えて，プノンペン市内の MoE 観測地

点の詳細位置の確認と各測定点での測定データ（限定された期間の情報共有）を MoE の了解を

得て取得した。これに基づきモニタリング点候補と MoE との連携関係の議論のための基礎資料

を作成した。日本側が持つ既存観測データも考慮した日本側での事前検討結果に基づいてカン

ボジア側と議論し，候補地を仮決定した（ITC，UHS，MoE 他 3 箇所。一部引き続き検討中で，

令和 5 年 5-7 月の PI 滞在期間中に追加調査・協議の上決定予定）。 

・ 設置場所の有力候補である UHS への設置について同大学長の内諾が得られたことを踏まえて，

設置場所と必要工事（建物・位置・電源）について調整の後令和 5 年 3 月に電源工事完了した。
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なお，同大では，近い将来，環境と健康影響のラボを設置する計画で，本プロジェクトでモニタ

リング機器設置に積極的である。この状況を踏まえ，PM センサーのみならず，エアサンプラに

よる定期観測用シェルターの設置を決定し，他の汚染物質の簡易的観測機器，気象観測機器の設

置について UHS と検討を開始することにした。 

・ 日本側ポスドク（Dr. Amin）滞在期間中（令和 5 年 3－6 月）中に，ネットワーク化する微粒子

モニタリング装置（PM センサー）設置場所の予備環境調査の一環として，設置場所を決定済

みの２箇所（健康科学大学（UHS）と環境省（MoE）の屋上）および候補場所付近の１箇所

（Dangkao ゴミ埋め立て場に近接する民間家屋）でのナノ粒子サンプラを用いた観測を実施し

た（図４参照）。この結果，UHS での道路交通影響の大きさ，MoE での河川岸近傍の清浄空気

流による換気効果の高さ，ゴミ埋め立て場近傍での作業車両による粉塵，劣化等で微細化した

廃棄物の飛散が起因すると推察される粗粒濃度の高さなどが明らかになった（図５参照）。粒子

径別粒子成分の分析を実施した（結果の整理は令和５年度前半予定）。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 微粒子センサー設置予定および候補場所での予備的観測の実施風景（マップデータ

©2023Google） 
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図５ 微粒子センサー設置予定および候補場所での観測日平均の粒子濃度および粒子径比率 

 

・ MoE の観測データのプロジェクトでの利用に関して MoE と協議し（令和 4 年 9 月渡航時），デ

ータ利用に関する MoU を作成することに合意した。また，情報公開とその国際的な共有に関し

て，公開されている MoE の現状情報の共有と意見交換を行った。令和 5 年度前半の MoU 調印

（カンボジア工科大学学長と環境省長官が調印者の予定）を目指して調整がすすんでいる。 

 

２）化学成分に基づく環境動態分析の先行実施： 

・ カンボジア長期観測の PM0.1 粒子サンプル（2011 年~2022 年）の炭素分析結果をまとめ，プノン

ペンで開催された国際学会（2nd ASEAN International Conference on Energy and Environment (2022

年 9 月 14-15 日，AICEE2022）で公表した（金沢大学・畑，演題 Ten Years Behavior of Airborne 

Particles in Phnom Penh, Cambodia）。以下に，プノンペン市内で得られた PM0.1の質量濃度の観測

例として，比較的最近の期間（2020–2022）の雨季・乾季比較（図６），炭素成分比率の雨季・乾

季比較（図７）を示す。主に道路交通のようなローカルな発生源の影響が現れるのが PM0.1 に特

徴的であるが，乾季に増加する広域的な農業残渣の野焼きの影響を受けることが，粒子濃度の増

加およびバイオマス燃焼に対応する炭素成分の比率から推察される。 

 
図６ プノンペンにおける PM0.1 質量濃度の雨季・乾季比較 
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図７ プノンペンにおける PM0.1 中の炭素成分比率の雨季・乾季比較 

・ 総粒子（TSP）中の有機・無機炭素成分の季節変動特性について，ITC のグループが卒業研究の

一環として考察し，令和 5 年 6 月の ITC・Scientific Day で発表予定である（SORN Raksa et al., 

Seasonal Variation of Carbon Composition in Total Suspended Particles in Phnom Penh, Cambodia） 

・ ITC で実施予定の HPLC を用いた PAHs 分析手法の技術移転に関して，その役割を担う日本側若

手研究者の技術習得と分析プロトコル作成を目的として，長崎大学で研修を実施した（令和 4 年

10 月）（長崎大学・鳥羽，金沢大学・Amin）。この際，令和 4 年度期間中にカンボジア・プノン

ペン市内で採取した粒子サンプル（令和 4 年雨季および乾季分）を分析した。また，PAHs 各成

分と発生源指標となる炭素成分との相関性にも検討を加えた。分析マニュアルおよび，分析レポ

ート（３－１にその一部を示した。）を作成し，分析データの公表へ向けて準備中である。 

・ １－３と関連して，既存総粒子（TSP）試料中の有機成分を分析し，プラスチック燃焼起源成分，

レボグルコサン等のバイオマス燃焼起源のマーカー物質濃度を推定した。この結果，暫定情報で

はあるが，ITC 周辺での PM 中のプラスチック燃焼起源成分濃度（乾季）が，日本大都市比で 5

～70 倍ほど，タイ大都市比で数倍～10 倍ほどと非常に高濃度であることが推定された（金沢大

学・池盛）。令和 5 年度は，分析サンプル数を増やして情報を量的・質的に高める計画である。 

観測場所が比較的都市中心近傍であり道路交通の影響が卓越する状況と考えると，着目する

成分によっては，主要な大気汚染源である車などのローカル発生源，大規模野焼等の広域的発生

源以外に，廃棄物処理の不備に対応した市内外での廃プラスチック野焼きの影響が大きいこと

が推察される。インドネシアでは，廃棄物野焼き量は都市域よりもゴミ回収率が低くエリア面積

が広い郊外・農村部で多くなっているが（National Plastic Waste Reduction Strategic Actions for 

Indonesia, Ministry of Environment and Forestry, Republic of Indonesia, June 2020），カンボジアでも

同様のことが予想される。また，プノンペン都市域周辺のように，都市化速度と廃棄物回収カバ

ーエリアのアンバランスの問題に起因した都市周辺部での発生増加も推察される。これに関連

して，プラスチック燃焼生成物・未然プラスチックによる健康リスクの推定も重要な着目点とな

る。さらに，廃棄物関連の情報の収集（例えば，Dek Vimean Pheakdey eat al., Challenges and Priorities 

of Municipal Solid Waste Management in Cambodia, Int. J. Environ. Res. Public Health 2022, 19(14), 

8458; https://doi.org/10.3390/ijerph19148458）と整理および上記の UN・インドネシアのケースと類

似した JICA，ADB 関連プロジェクト等との連携も，プラスチック微粒子発生源寄与の解明と政

策提言には有用と考えられる。 

・ １－３と関連して，プラスチック燃焼実験で得たプラスチック燃焼起源ナノ粒子中の樹脂成分
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を確認するための炭素成分分析と顕微ラマン分光装置を使用した予備分析を実施し，得られた

結果を卒業論文「プラスチック燃焼起源ナノ粒子の発生特性に関する考察」に整理した（金沢大

学・畑，松木）。また，代表的な各種単成分プラスチックについて，PM0.1を含む排出係数を実験

的に推定した（１－３に結果の一部を示す。） 

 

１－２．地域の広域的相互影響の把握： 

１） 広域的観測網との連携：  

・ EA-NanoNet と連携 MOU を持つ Thailand Network Center on Air Quality Management (TAQM), 

Chulalongkorn University, Thailand)の代表者である，Sirima Panyametheekul 准教授が，第９回 EA-

NanoNet ワークショップ（2020 年 4 月 10 日開催）で，TAQM の活動と知見について講演し，参

加したプロジェクトメンバー間で具体的な活動内容への理解と重要性・意義を共有するととも

に，今後の連携を議論した。 

・ Low cost PM2.5センサーを用いた観測網構築を推進するタイ・チェンマイ大学・Sate Sampattagul 

准教授（Center of Excellent on Energy, Economic and Ecological Management Science and Technology 

Research Institute, Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering, Chiang Mai University, 

Thailand）のグループと，金沢大学メンバー（古内，畑，Phairuang，Amin）が，カンボジアへの

観測網設置と広域的な連携へ向けた可能性を議論した（令和 4 年 11 月）。チェンマイ大学グル

ープは，東南アジアの広範な範囲（タイ，ベトナム，ラオス）をカバーするプロジェクト（Building 

Air Quality Monitoring Capacity in Southeast Asia，在タイ王国アメリカ大使館）にも参加しており，

情報が欠損するカンボジアに大きな関心を示している。同様に，タイとカンボジア 2 国間の連

携へも意欲的であり，提供を受けた同ネットワークの標準的センサーを用いて，金沢大学で観測

を試験的な運用を開始した。なお Phairunag 特任助教は，前任地（チェンマイ大学）在任時から，

同教授のグループとは強い連携関係にある。 

・ 金沢大学 Phairunag 特任助教がイニシアチブを取り，EA-NanoNet 活動と連携した活動として，

カンボジア・タイ・ミャンマーの３カ国で同エリアの雨季（令和 4 年年 8～10 月）に大気中微粒

子の同時観測キャンペーンを実施した（得られた結果を，10th International Conferee on Acid 

Deposition, Niigata, 2023 年 4 月 17～21 日で講演済み。著者・表題：Phairuang et al., Present status 

and characteristics of PM0.1 Upper Southeast Asian Countries）。 

     

２） 広域的な相互影響： 

・ 衛星画像から得られる地表面高温部（ホットスポット）情報（Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer (MODIS) (NASA, https://firms.modaps.eosdis.nasa. gov/download/)，土地利用情報

等を利用して，カンボジアを含む東南アジア全体の年間を通じた大規模野焼きの特性と関連す

る農業残渣野焼き・森林火災について整理した（１－３共通）。 

・ 気象データに基づいて水準点（カンボジア工科大）至る空気塊の軌道を推定する後方粒子軌跡解

析 （ The Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model version 4 (HYSPLIT4, 

http://ready.arl. noaa.gov/HYSPLIT.php））を用いて，広域的な大気汚染輸送を推定した。 

・ MODIS から得られるホットスポット分布および輸送経路解析から得られる情報を，１－１で得
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た粒子質量濃度，炭素濃度情報と対応させて考察した。この結果，プノンペンでは，１－２月期

のカンボジア北東部での森林火災や稲わら残渣野焼き等と３―４月期のベトナム南部の稲わら

残渣野焼きの影響が無視できないことなどを確認した（図８参照）。 

   
図８ エアマス輸送経路・ホットスポット・PM0.1 平均濃度の比較および土地利用 

・ 一連の結果を令和 4 年度金沢大学地球社会基盤学類卒業論文「カンボジア都市域の大気中ナノ

粒子特性への大規模野焼き・森林火災の広域的影響」にまとめた。さらに，令和 5 年 6 月に開催

されるカンボジア工科大学 Scientific Day で講演を予定している（Furuuchi M. et al., Influences of 

Large-scale Open Burning and Forest Fires on Characteristics of Airborne Ultrafine Particles in Phnom 

Penh）。 

 

１－３．排出源のリストアップと排出インベントリ作成： 
発生源情報には，１）個別発生源，２）ミクロスケール発生源（区域レベル，道路群，廃棄物埋

め立場等），３）メソスケール（都市域レベル）の発生源（汚染エリア），４）衛星情報から得られ

る広域的発生源（野焼き，森林火災等）および，５）排出係数（燃焼物単位質量当たりの汚染物質

排出量）が想定されるが，各場合について今年度の進捗状況を以下に述べる。 

 

１） 個別発生源：近隣諸国中では最もインベントリデータが整備されているタイの場合について情

報を収集・整理し，一部を論文で引用した（Phairuang, et al., Airborne particulate matter from biomass 

burning in Thailand: Recent issues, challenges and options, Heliyon, in press, 2023）。カンボジア国内

のインベントリデータについては，５月期の PI の渡航時（令和 5 年 5 月～7 月）に調整する。 

２） ミクロスケール：マクロおよびミクロスケールリスクの基礎情報として，JICA プノンペンオフ

ィスの協力を得てプノペン市内の道路交通センサス情報を収集した（カンボジア国プノンペン

都市交通に係る情報収集・確認調査ファイナルレポート 令和 5年）。３－２で得た道路に沿っ

た粒子濃度分布との対応関係の考察を進めた（令和 5 年度中に報告予定）。 

３） メソスケール（都市域レベル）：今年度は実施していないが，２）の情報はその一部となる。 

４） 広域的発生源：衛星画像から得られる地表面高温部（ホットスポット）情報（Moderate Resolution 

Imaging Spectroradiometer (MODIS) (NASA, https://firms.modaps.eosdis.nasa. gov/download/)，土地

利用情報等を利用して，カンボジアを含む東南アジア全体の年間を通じた大規模野焼きの特性
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と関連する農業残渣野焼き・森林火災について整理した。「１－２．地域の広域的相互影響の

把握」での検討結果と１－１で得た粒子質量濃度，炭素濃度情報と合わせて，プノンペンでは，

1-2 月期のカンボジア北東部での森林火災や稲わら野焼き等と 3-4 月期のベトナム南部の稲わ

ら野焼きの影響が無視できないことなどを確認した。一連の結果を令和 4 年度金沢大学地球社

会基盤学類卒業論文「カンボジア都市域の大気中ナノ粒子特性への大規模野焼き・森林火災の

広域的影響」にまとめた。また前述のように，令和 5 年 6 月に開催されるカンボジア工科大学

Scientific Day で講演を予定している（Furuuchi M. et al., Influences of Large-scale Open Burning and 

Forest Fires on Characteristics of Airborne Ultrafine Particles in Phnom Penh）。図９,１０に雨季・乾季

のカンボジア国内の Hotspots（野焼き等による地表面温度上昇部）の一例を示す。 

 

図９ カンボジア国内の Hotspots 分布（雨季）  図１０ カンボジア国内の Hotspots 分布（乾季） 

 

５） 排出係数：野焼き燃焼を模擬する既存 ITC 実験設備（カンボジア側メンバー管理）を利用して，

農業廃棄物，木材チップの野焼き予備実験を行い，微粒子排出係数（単位燃料質量あたりの微

粒子発生量）を正しく評価する実験装置体制を整えた。今年度は，ITC 側メンバーと学生が各

種バイオマス（マンゴー種，マンゴー表皮，籾殻，木材，木材チップ）の燃焼実験を行い，粒

子径別（PM10/2.5/1）の燃焼粒子サンプルを捕集して粒子排出係数を評価した（図１１参照）。実

験開始に当たり，日本側研究者の渡航（令和 4 年 5，9 月）時および GR１のオンライン会議を

通じて日本側・カンボジア側が連携して実験装置と方法について議論・調整し，学生の役割分

担を含めて適切な実験体制を整えた。同装置の体制整備と同装置を用いた実験の指導を通じて，

カンボジア側研究者・学生の実験スキルを養成した。また，同装置を用いた発生源対策技術の

一つとして ITC 側が提案している活性炭粒子充填層フィルタの微粒子除去特性の評価手法に

ついて，技術的な指導・支援を行った。さらに，本実験試料の化学成分（炭素・重金属・樹脂

等）分析を金沢大学での ITC 学生の研修中（令和 5 年 2－3 月）に実施した。なお，これら一

連の実験・研修は ITC 学生の卒業研究の一環としても実施中で，令和 5 年 6 月の ITC・Scientific 

Day で発表予定である。 
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図１１ ITC での野焼き模擬燃焼実験 

 一方，金沢大学では，廃棄プラスチックのラボベース燃焼実験を実施し，得られる燃焼時の

発生粒子質量と含有する化学成分（炭素成分等）量から，PM0.1を含む粒子径別の排出係数を推

定した。図１２に粒子径範囲別，図１３に粒子径カテゴリ別に排出係数を整理したものを示した。

使用した各種の既知プラスチック樹脂（PP, PET, HDPE, LDPE）の種類によらずナノ粒子（PM0.1）

が発生粒子の大部分を占めること，発生粒子全体に占める PM0.1 質量比に樹脂種類が影響する

などの重要な知見を得た。また一部サンプルについて試行的にラマン分光分析を実施した。こ

れら一連の成果を令和 4 年度金沢大学卒業論文「プラスチック燃焼起源ナノ粒子の発生特性に

関する考察」にまとめた。プラスチック燃焼による廃棄物発生量，プラスチック割合と種類，

回収率（野焼き率）が分かれば，排出係数を考慮することで粒子径別の排出インベントリを推

定できる。図１４は，実験で得た PM0.1 排出係数と前述のレポートに基づいて推定したインドネ

シア各プロビンスでの燃焼起源プラスチック排出推定インベントリであるが，同様の検討がカ

ンボジアについても行えることが期待される。以下に，本項目に関する Scientific Day で発表予

定の ITC グループの著者・タイトルを示す。 

  

図１２ プラスチック燃焼粒子排出係数   図１３ 各種樹脂の粒子径カテゴリ別排出係数 
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図１４ プラスチック燃焼起源 PM0.1粒子の推定排出インベントリ（インドネシアの例） 

 

1) TRY Phalla et al., Air Pollutants Emitted from Rice Straw Open Burning-Pilot Scale 

2) CHHE Dalin et al., Emission Factor and Size Distribution of Fine Particulate Matter from Wood 

Burning in Industrial Boiler 

 

１－４. 大気汚染発生源情報の可視化： 
  ・前年度までの進捗状況 

令和 4 年度は実施していない。 
 

１－５．低コスト・省メンテナンス・高度情報技術の開発： 

途上国での使用に適した低コスト・省メンテナンス性を備え，分単位の高時間解像度と PM0.1 を
含む多チャンネル粒子径別個数濃度情報の取得を可能にする，光散乱と微細粒子分級技術を組み合
わせた新しい微粒子モニタリング技術の開発を計画している。前年度はコアとなる微細粒子分級技
術を組み合わせることで光散乱による検知が困難になる PM0.2 相当の粒子検出を安定的に行う上で
の課題である粒子分級特性改善の方針と気象条件（相対湿度等）の影響に検討を加えた。この一環

として，大気塵を対象として，金沢大学で超微粒子観測用 SMPS および設置予定の光散乱式 PM セ

ンサーによる予備的フィールド測定を行った。 

１） 既存試作装置の課題：試作装置のコア技術である複合慣性フィルタを構成する前段分級装置

（インパクタ）と TEM グリッド積層慣性フィルタのそれぞれについて改善を加え，１ミクロ

ン超の粗粒域の再飛散影響を抑制して，複合慣性フィルタの分級特性（200nm 分級）を改善し

た。また，雨天時の微細水滴に関係した相対湿度の影響があることを確認した。一連の検討結

果を令和 5 年 6 月開催の ITC・Scientific Day で発表予定（Esmatullah Torabi et al., Development of 

a small nano-particle sensor using light scattering and its application to on-line ambient monitoring）で

ある。なお，カンボジアでのフィールドテストは，金沢大学での試作装置の性能改善と環境影

響評価に時間を要したため，現時点では実施されていない。前年度の試作装置の改善と特性評

価の結果を踏まえて，今年度の日本側メンバーの派遣に合わせて試行する。 

２） 新技術の検証：スマホ WiFi 接続信号や Bluetooth 等の携帯電話信号の検出技術を利用して比
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較的ローカルな範囲の人流を個人同定せずに把握する技術の検証を行い，カンボジアでの応用

への準備を整えた（大阪公立大学・柳本，金沢大学・橋本，畑）。令和 5 年度中にカンボジアで

のフィールド試験を開始する。また，携帯電話基地局を利用して得られる 1 時間毎のローカル

エリア内の人数情報を把握する方法について，カンボジアでの情報獲得の可能性について検討

を開始した。令和 5 年 5-7 月の PI 滞在時に情報収集を実施する計画である。 

 

② 研究題目１のカウンターパートへの技術移転の状況 

カンボジア工科大学で実施しているエアサンプラを用いた PM0.1 を含む粒子径別大気中微粒子

の継続的観測と得られた粒子試料の化学分析結果に基づく考察を通じて，大気エアロゾルサン

プリングと化学分析に関する技術および得られるデータの考察に関する科学的な思考方法につ

いて移転を継続的に実施している。以下詳細情報を記す（再掲）。 

・ 金沢大学 Phairuang 特任助教（GR1）がプノンペンに滞在し（令和 4 年 9-11 月），学部及び修士

学生，教員を対象にして大気エアロゾルサンプリングの実地訓練（2 回）とエアロゾル科学・計

測手法に関する基礎知識を教授するセミナー（1 回）を実施した。 

・ 2 名の ITC・GR1 メンバー（Leakhena，Surean）の金沢大学での観測と成分分析に関する研修を

実施した（経費・別プロジェクト）（令和 4 年 10 月）。同研修実施期間中に，金沢大学能登スー

パーサイト（珠洲市）を見学し，ITC に設置を予定する大気汚染モニタリング施設・化学分析ラ

ボを，将来的な国際共同研究拠点とする上での情報を共有した。 

・ ITC 学生２名（Leakhena，Surean の指導学生）の研修生（令和 5 年 2 月中旬～3 月中旬）を受け

入れ，大気中微粒子観測方法，化学成分分析方法（炭素，重金属等）を教授するとともに，同大

での卒業論文（令和 5 年 7 月提出）の一環として実験装置の構成，実験方針を指導・議論した。

ITC 教員と連携した継続的な指導を実施している。研修生のうち 1 名は金沢大学大学院環境技術

国際コースへの進学を希望するに至っており，さらなる知識・経験の修得の機会が期待される。 

・ 金沢大学博士研究員（Amin Muhammad，GR2）が長崎大学・鳥羽教授の指導のもと，ITC で導入

予定のHPLCを用いたPAHs分析法の習得を行い，カンボジア側メンバーに教授するためのPAHs

分析マニュアルを整備した。また，関連する調達必要資材をリストアップした。さらに，金沢大

学に保有する同成分の分析環境整備を整備した。 

・ 金沢大学博士研究員（Amin Muhammad）が中心となって，金沢大学共同利用施の有する設既存

設備（原子吸光分析装置）の整備・点検と分析手法の研修を受け，健康影響リスク評価の重要な

指標となる重金属元素分析の実施体制を整えた。 

・ 金沢大学博士研究員（Amin Muhammad）がプノンペンに滞在し（令和 5 年 3-6 月），ITC での継

続観測，PM センサー設置予定場所での観測，道路環境下での観測を通じて ITC，UHS，MoE の

学生・スタッフにエアサンプリング手法についてオンザジョブトレーニングを繰り返し実施し

た（同年 3 月）。 

・ 同研究員が道路環境下での粒子ばく露評価を主に ITC 学生と協働して実施し，観測を通じてば

く露評価手法に関してオンザジョブトレーニングを繰り返し実施した（同年 3 月）。 

・ エアサンプリング，光散乱式粒子濃度計測器（OPC），ばく露評価装置に関して基礎から応用ま

でを総括的に解説するオンサイトセミナーを，ITC ，UHS 学生，GR1，GR2 メンバーに対して
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実施予定（同年 6 月）。 

・ 日本側研究者による定期的オンライン会合の実施（週１回）：プロジェクト実施に関する情報共

有と意見集約を目的として，日本側研究者間で定期的なオンラインミーティングを継続した。 

・ ２国間コアメンバーミーティングの実施：プロジェクト計画・実施内容の共有，その他プロジェ

クト内容に関して２国間で議論・調整が必要な項目について議論するため，原則週１回の２国間

オンラインミーティングを実施した（令和４年末まで）。日本側は基本的に全メンバー，カンボ

ジア側は各機関の代表者および各機関から適宜１～２名のメンバーが参加した。令和５年２月

以降は，両国コアメンバーによる協議に基づいて月１回に集約して効率化した。 

・ 全体ミーティング：プロジェクト全メンバー対象に，月１回の全体ミーティングを実施した。全

体ミーティングでは現状の共有と関連する基礎事項のセミナーを組み合わせる形式を基本とし

た。 

・ 講義：日本側研究者滞在時には，学部学生，大学院生，プロジェクトメンバーを対象とした大気

環境を中心とした講義を適宜実施した。 

・ その他：東アジアナノ粒子モニタリングネットワークの国際ワークショップを 4 月に実施し，

本プロジェクトに関するカンボジアでの大気汚染状況に関するセッションを設けて，日本側だ

けでなくカンボジア研究者も講演した。モニタリングに関する技術移転セミナーは，導入予定の

機器設置が遅れたため，令和５年度に延期した。２０２１年２月から，会議・ミーティング形式

を修正・変更（２国間コアメンバーミーティング，全体会議，個別 GR 会議で再構成）するのに

合わせて，全体会議（参加可能な全メンバー参加。各 GR の活動・計画報告と大気汚染・環境問

題に関わる基礎知識，維持管理ノウハウ等を日本側メンバーから的供する形のセミナーで構成）

で，知識・ノウハウを共有する機会を設定した。 

・ 金沢大学で開講する大学院講義（池盛担当：SATREPS Joint Seminar (on-line) in conjunction with 

Intensive course “Atmospheric Environmental Science” (on-site)）等をカンボジア側メンバー（主に学

生）にセミナーとしてオンラインでの聴講の機会を提供した。 

・ 各オンライン GR ミーティングを通じて，機器使用方法，ノウハウ，得られた化学分析データの

整理方法，考察方法について継続的に教授・共有を実施した。 

・ 以上の多層的トレーニングにより，大気エアサンプリング，OPC による計測，ばく露評価につ

いてある程度のスキル養成の達成が期待される。引き続き繰り返し実施していく。 

  ③ 研究題目１の当初計画では想定されていなかった新たな展開 

これに関しては特に報告すべきものはない。 

  ④ 研究題目１の研究のねらい（参考） 

カンボジア大気汚染の現況および特性を把握できる体制を構築して運用し，これを通じて大気

汚染観測のための実務的な技術の移転，大気汚染の現状・特性の把握と発生源影響評価を行う。

これらのことにより，適切な機器・データの運用および維持管理手法を獲得した人材と，大気汚

染を科学的に理解し，最先端の研究を自ら行える人材を育成する。さらに，途上国での大気汚染

観測に資する新技術の開発・実装を行う。 

⑤ 研究題目１の研究実施方法（参考） 

同国内 51 ヶ所の大気測定局での各種大気汚染物質の連続モニタリングに加えて，本プロジェク
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トで新たに設置する測定局を含めて選択した重点局と水準点としての ITC で月１～３回の大気

汚染物質とナノ粒子を含む粒子モニタリングを実施し，発生源影響を含む大気汚染特性を統合

的に把握する。並行して成果目標１－５の開発技術の検証も行う（１－１：カンボジアにおける

大気汚染状態の把握）。東南アジア地域の広域観測網，東アジア酸性雨ネットワーク（EANET）

等と連携して，相互の情報共有，共同観測を行う体制を構築し，ローカル発生源と越境汚染の切

り分けをして，同国内の大気汚染状況を正しく理解する（１－２：地域の広域的相互影響の把

握）。固定発生源，移動発生源および農産物残渣焼却等の発生源をリストアップする。さらに適

宜選定した発生源を対象にして排出試料を収集し，各種ガス成分，粒子径別粒子，各種化学成分

の排出情報を蓄積する。さらに排出量情報の収集・推定結果と合わせて排出インベントリを作成

する（１－３：排出源のリストアップと排出インベントリ作成）。環境省（MoE），関係行政組織

等と連携して，プノンペン市内と地方での発生源情報データを GIS 情報等として可視化する。

１－1 で得られる発生源近隣の大気汚染観測データと比較検討し，定量性と信頼性を持つ可視化

発生源情報の整備に向けた課題を整理する（１－４：大気汚染物質発生源情報の可視化）。途上

国での使用に適した低コスト・省メンテナンス性を備え，かつ PM0.1を含む高度情報の取得を可

能にする新しい微粒子モニタリング技術を開発する（１－５：低コスト・省メンテナンス・高度

情報技術の開発） 

 

(3) 研究題目 2 オンラインネットワークとそのデータ管理体制の構築 
主担当：インフラストラクチャグループ（リーダー：古内，OR） 

① 研究題目２の当初の計画（全体計画）に対する当該年度の成果の達成状況とインパクト 

２－１．オンラインネットワーク化に向けた調査の実施および基礎的情報の収集 

１）プロジェクトで採用予定のネットワーク通信プロトコルであるELTRES方式によるネットワーク構

成について，その基礎情報となる受信アンテナ設置予定場所（ITC Building B 北側建物屋上）での

GPS 信号受信状況，携帯電話信号による電波妨害状況を ITC の協力で測定し，設置場所として適切

であることを確認した（令和 4 年年 5 月 PI 渡航時）。 

２）当面 ELTRES と LTE を併用し，通信状況と将来的な持続性（コスト等）を確認しながら最終的なプ

ロトコルを検討することを確認した（令和 4 年末時点）。その後の SONY，通信設備業者，ITC との

議論を経て，現時点での柔軟性と将来的な ITC による維持管理の容易性を考慮して，通信プロトコ

ルを LTE とすることを決定した（令和 5 年 3 月）。 

３）MoE 設置の既存モニタリング機器（中国設置機器を含む）の最新情報を MoE と共有し，令和４年

度前半中にネットワーク化を終えたサイト情報等を確認した（令和 4 年 9 月日本側研究者渡航時）。

これに基づいてカンボジア工科大学とも協議し，MoE が管理するネットワークとプロジェクトで新

たに設置するコアステーション，PM センサーサイトで構成するネットワークを共存させる形が現

実的であることを確認した。また，MoE 観測データのプロジェクトでの利用について MoU を締結

することで合意し，調印のための準備プロセスに入った。ネットワーク間のデータの相互運用に関

する技術的な調整については，MoU 締結と合わせて次年度以降に検討することとした。 

４）設置を予定する微粒子（PM）センサー（計 6 台）およびネットワーク通信用機器を調達し，金沢大

学で試験的な運転を継続中。暫定的なクラウドサーバーを利用して，ダッシュボード上での計測値
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表示も問題なく行えることを確認した。LTE 通信プロトコルを前提とした機器調整を開始した。さ

らに，プロジェクトネットワークのデータサーバーとダッシュボードを含む運用環境を ITC に設置

することを確認した。 

５）プノンペン市内の既存測定局（MoE モニタリング点）の機器設置状況の現地視察を実施した（令和

4 年 5 月（PI），9 月（日本側メンバー），令和 5 年 3－6 月（ポスドク），同 5 月（PI））。 

 

② 研究題目２のカウンターパートへの技術移転の状況 

令和 4年度時点では，新たな使用機材等に係る具体的な技術移転の状況は生じていない。 

  ③ 研究題目２の当初計画では想定されていなかった新たな展開 

環境省既存測定局とのネットワーク構築：プロジェクト提案時（令和 3年）から現在に至るまで

の間に，カンボジア国内での大気汚染モニタリングに関連する状況も変化しきている。詳細計画

策定調査時に把握されている中国支援の状況にその後大きな変化はないが，カンボジア環境省

側での独自のネットワークとデータ管理体制が立ち上がりつつある（令和 4年 9月時点）。オン

ライン情報の公開の可否とデータ共有に関する覚書の必要性も含めて解決すべき問題はあるが，

プロジェクトとしては環境省とオンラインでモニタリングデータを共有し，カンボジア全土を

カバーするモニタリング網の構築に向けて取り組む方針に変更はない。 

  ④ 研究題目２の研究のねらい（参考） 

既存測定局の設置機器，設置状況，機器およびデータの収集・管理状況を把握した上で本プロジ

ェクトにおけるネットワーク構成を決定・設置し，運用・データ管理体制を構築する。 

⑤ 研究題目２の研究実施方法（参考） 

すべての既存測定局の設置機器，設置状況，機器およびデータの収集・管理状況を把握し，オン

ライン化と自立したデータ管理のための基礎情報を整理して，ネットワークを構成する新規お

よび既存測定局，使用する通信プロトコル，ネットワーク機器を含めたネットワーク構成案を検

討・決定する（２－１：オンラインネットワーク化に向けた調査の実施および基礎的情報の収

集）。２－１で決定したネットワーク構成に基づいて新規設置局と適宜選定した既存測定局から

なる小規模の試験用ネットワークを構成し，ネットワークの試験運用を行って技術的問題点の

有無を検証し，ダッシュボードの運用性も含めて適切なネットワーク構成を検討・調整する。得

られる結果に基づいて，ネットワークの最終的な構成を決定する（２－２：オンラインモニタリ

ングネットワークの試験的構築）。２－２の試行結果に基づく構成に対応したモニタリングネッ

トワークを構築・運用する（２－３：オンラインモニタリングネットワークの構築と運用）。リ

アルタイムで可視化された環境情報を提供できる体制，地域の観測網と連携した広域的な大規

模大気汚染等へも迅速に対応できる体制， ITC と MoE が連携したデータ管理体制を構築する（２

－４：環境データマネジメント）。 

 

(4) 研究題目 3 大気汚染リスク評価実施体制の構築 
主担当：研究グループ２（リーダー：鳥羽，CHOU,BORY） 

① 研究題目３の当初の計画（全体計画）に対する当該年度の成果の達成状況とインパクト 

令和 4 年度は実施を計画していないが，以下の 2 年目以降の実施項目について先行的・予備的検討を
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実施した。 

３－１．マクロ的な大気汚染リスク要因の抽出： 

１）情報利用に関する MoU：リスク評価の基礎情報の一つとして，MoE モニタリングサイトにおける

大気汚染の現状に関する情報を整理した。包括的な MoE 観測データの利用については，データ利

用に関する MoU の調印を必要とするため，令和５年度前半の調印に向けて作業を進めている。 

２）マクロ的大気試料の有害成分評価：カンボジア工科大学で継続している超微粒子（PM0.1）を含む粒

子径別大気中粒子の捕集を継続した。また，前述（１－１）したように，ポスドク（Dr. Amin）滞

在期間中（令和 5 年 3－6 月）中に，ネットワーク化する微粒子モニタリング装置設置場所の予備

調査の一環として，設置場所を決定済みの２箇所（健康科学大学（UHS）と環境省（MoE）の屋上）

および候補場所付近の１箇所（Dangkao ゴミ最終処分場に近接する民間家屋）でのナノ粒子サンプ

ラを用いた観測を実施した。捕集粒子のリスク要因化学成分として，プロジェクト期間を含む最近

（2020～2022 年）の捕集 PM0.1 中の多環芳香族炭化水素（PAHs）を，金沢大学博士研究員・Amin

が分析研修とプロ所作成の一環として長崎大学・鳥羽（GR2 リーダ）研究室で分析した。また，同

一サンプルの発生源指標として炭素成分を分析した（金沢大学装置）。PAHs 分析結果の一例を以下

の図１５に示す。 

  
図１５ プノンペン市内での PM0.1 中の季節別多環芳香族炭化水素（PAHs）平均濃度：  

(a)質量濃度，（b）各成分の質量割合 

 

３）都市スケールの大気汚染物質分布の推定：衛星画像から推定されるプノンペン周辺の大気汚染物質

（NOx, SOx, O3, Aerosol index）の濃度分布の解析（SENTINEL-5 ）を行った。以下の図１６に解析例

（(a) NO2 の月平均濃度分布と(b) CO の月平均値変動）の一例を示す。これらの結果は，１）の地表

面付近での測定値の傾向と必ずしも一致しない部分がある（特に粒子状物質について）が，マクロ

的な発現場所（工業地帯，市街地，郊外，農業地域等）と発現する時期（季節，時間帯）をある程

度推定が可能であり，調査対象となるターゲットエリアと PM センサー設置場所の選定の参考情報

とできる。 
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図１６ プノンペンおよび Kandal 州における(a) NO2濃度分布の雨季・乾季比較および(b)CO 月平均値

変動（SENTINEL-5） 
 
３－２．ミクロ的大気汚染リスク要因の抽出：  

１）倫理審査：本項目の実施にあたっては，健康リスクに関連した調査を想定したカンボジアでの倫理

審査への対応が必要になるため，GR2 の健康科学大学（UHS）の研究者が中心となって協議し，プ

ロトコル案を作成した。令和 5 年前半中の審査完了を目指して手続き中である。 

２）道路交通センサス情報（１－３と共用）：ミクロスケールリスクの基礎情報として，JICA プノンペ

ンオフィスの協力を得てプノペン市内の道路交通センサス情報を収集した（カンボジア国プノンペ

ン都市交通に係る情報収集・確認調査ファイナルレポート 令和 5 年）。 

３）健康リスク上のホットスポットの抽出：「３－２．ミクロ的大気汚染リスク要因の抽出」に関する先

行的な調査として，ミクロ的リスク要因の検討対象を決める基礎情報を得る目的で，プノンペン市

内で，携帯型超微粒子計測器を用いた道路環境下の超微粒子濃度の実態を様々な条件下で予備的に

調査した。設定した考察項目は，「交通ピークとオフピーク時間」，「平日と週末」，「ルート」，「交通

(a) 

(b) 
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手段」，「道路端とリバーサイド（トンレサップ河沿岸）」，「屋内と屋外」である。一例として「平日

と週末」について得られた結果を図１７に示す。一連の計測から得られた結果および MoE のプノン

ペン市内の大気汚染物質観測情報をもとに，ルート上の高濃度位置や地域（リバーサイド）が存在

すること，既存データのある工科大学付近が市内でも高濃度となること，バイク利用時にはバス利

用時よりもばく露濃度が 10～50 倍も高くなることなどを確認した。トゥクトゥクドライバーと乗

客への高リスクが示された形である。調査結果の一部を以下に示す。なお，図中の矩形範囲ではバ

ス乗車時にも比較的高濃度となり，このエリアでは工場の立地が多いこととの関係が推察される。 

 

 
図１７ プノンペン市内道路上の超微粒子濃度：(a)weekday (motorbike), (b) 
weekend(motorbike), (c) motorbike, (d) bus（マップデータ©2023Google） 

 

４）健康リスク上のホットスポットの抽出：３）と同様の目的で，カンボジア工科大学の学生からの発

案に基づいて日常生活中に経験するミクロスケール環境としての屋内環境に着目し，カンボジア女

性が頻繁（週数回。数時間滞留/回）に利用する美容室および調理が行われる居住空間での粒子ばく

露濃度評価を試行した（図１８）。PM2.5 センサーと光散乱式粒子濃度測定器の結果によれば，髪に使

用する薬剤の加熱時に発煙して粒子濃度が一時的でも作業環境管理濃度（0.3mg/m3）を遥かに超え

る濃度（数 mg/m3）になるなど，日常的な生活環境中での高濃度ばく露リスクの可能性が示された。

居住空間についてはデータ整理を継続中である。３），４）とも日本側メンバー（主に Dr. Amin）の

指導のもと ITC 学生の卒業研究として実施したものであり，令和 5年度 7月中に卒業論文として提

出される予定である。いずれもカンボジア人の生活様式に密接に関連した興味深くかつ重要な事例

となっており，令和 5年度に測定数・場所を増やし，データの信頼性を高めたうえで公表する方向

(a) (b) 

(c) (d) 
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で検討している。 

  
図１８ プノンペン市内美容室内環境評価の試行：調査風景および測定結果例 

 

５）リスク低減シナリオ：これまでにない新しい視点として，着目するエリア近傍の人間行動や滞留人

数と環境リスクの関係も考慮したシナリオ作成を試みることを検討している。日本国内では NTT

携帯電話位置情報を利用した人流把握（毎時間当たりに特定面積内の滞留人数情報）が可能であり，

金沢大学の古内らは金沢市内の飲食店街に着目した大気汚染と人流の関係について考察している。 

令和 4 年度中に，カンボジアでも NTT 情報と同様の情報を入手できる可能性を，当該分野を専

門とする ITC 研究者から確認しているが，現時点では容易に入手できないことを踏まえ，金沢大学

と大阪公立大学が連携した研究として，スマホ Wi-Fi 接続信号検知による半径数十ｍ範囲の人数把

握特性の確認（令和 3 年度も検討）を継続した。また，スマホ Bluetooth 信号の減衰を利用して 10

ｍ以下のより狭い範囲の混雑度を把握する手法を新たに提案してその基礎的な特性に検討を加え，

卒業研究論文およびプレ卒業研究論文としてまとめた（大阪府立大学 知識情報システム学類 卒業

研究論文「CSI を用いた屋内における人の位置推定」，同プレ卒業研究論文「probe request を利用し

た室内における人数推定の考察」）。令和 5 年度中にカンボジアでのフィールド調査を実施する計画

である。これらの評価手法を確立して連携させれば，街区レベル（500m×500ｍ）＞半径数十ｍ＞

半径 10m 以下のエリアの人流・混雑度をカスケード的，包括的に把握できる手法になると期待して

いる。 

 
② 研究題目３のカウンターパートへの技術移転の状況 

・ 金沢大学博士研究員（Amin Muhammad）がプノンペンに滞在し（令和 5 年 3-6 月），道路環境下

での粒子ばく露評価を主に ITC 学生と協働して実施し，複数回の観測を通じてばく露評価手法

に関するオンザジョブトレーニングを繰り返し実施した（同年 3 月）。 

・ エアサンプリング，光散乱式粒子濃度計測器（OPC），ばく露評価装置に関して基礎から応用ま

でを総括的に解説するオンサイトセミナーを，ITC ，UHS 学生，GR1，GR2 メンバーに対して

実施予定（同年 6 月）。 

・ 以上のオンザジョブトレーニングの繰り返しにより，大気エアサンプリング，OPC による計測，

ばく露評価についてある程度のスキル養成が期待される。引き続き繰り返し実施していく。 

③ 研究題目３の当初計画では想定されていなかった新たな展開 

令和 4 年度時点では当初実施されない計画であったが，プロジェクト全体の活動バランスの現
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状と，環境の実際を踏まえた詳細な研究方針の早期策定の必要性を考慮して，先行実施した。 

④ 研究題目３の研究のねらい（参考） 

定点観測で得られる情報に基づく比較的マクロなスケールでの大気汚染による健康リスクと，

より狭い区や街区レベルでのローカルな大気汚染（プノンペン市内を主なターゲット）による健

康リスクの両方の双方の視点からリスクを明らかにして，高リスクが発現する地域と時期の特

性を抽出する。これらに基づいて，リスクをデータベース化し，大気汚染リスクを低減するシナ

リオを示すことを目的とする。 

⑤ 研究題目３の研究実施方法（参考） 

研究題目１の観測および既存測定局で得られる大気汚染物質の濃度と化学成分情報から大気汚

染リスクレベルを検討し，高リスクが発現する地域と時期の特性を抽出・検討する（３－１：マ

クロ的な大気汚染リスク要因の抽出）。プノンペン市内を移動する住民やツーリストなど様々な

属性に応じた個人行動パターンと，周辺の比較的ミクロレベルの大気環境リスクを，被験者への

大気汚染物質個人ばく露評価に基づいて検討し，AI 的手法も援用してリスク要因を抽出する（３

－２：ミクロ的大気汚染リスク要因の抽出）。３－２の結果に基づき，大気汚染物質へのばく露

量が高い個別行動を抽出し，ばく露対策の視点で大気汚染リスク低減のためのシナリオを検討

する（３－３：大気汚染リスク低減のためのシナリオの検討）。研究題目１，３で得られたデー

タをもとに，大気汚染リスクデータベースを作成する（３－４：大気汚染リスクデータベースの

構築） 

 
 
(5) 研究題目４． 大気汚染リスク管理プラットフォームを運用する人材育成 

主担当：研究グループ３（リーダー：古内，OR，THIV） 

① 研究題目４の当初の計画（全体計画）に対する当該年度の成果の達成状況とインパクト 

４－１．大気汚染リスク管理プラットフォームを構成する各組織の役割分担・運営方針の決定： 

PI 滞在（2022 年 5 月）および派遣時（同年 9 月）に，基本的な構成組織について PI とカンボジア側コ

ーディネータの間で協議した。関連組織との時間をかけた綿密な議論が必要とされると判断されため，

本格的な議論は PI 派遣期間（2023 年 5 月～7 月を計画）に実施することにした。 

 

４－４．先端科学の共同研究と国際的な人的ネットワーク形成： 

初年度は実施しない計画であるが，いくつかの項目について先行実施した。 

１）金沢大学・松木，Phairunag，ITC・Chanthol らが中心となって国際学会，セミナー，ワークショップ

などのプロジェクト成果を体外的に発信する機会に関する最新の情報を収集・整理し，SNS を通じ

て参加メンバー全員で共有する体制を準備した。この情報に基づき，プノンペン開催の国際学会

（2022 年 9 月），シェムリアプ開催の国際学会（2023 年 3 月）に，本プロジェクトメンバーが参加

した。また，令和 5 年 6 月の ITC・Scientific Day では，本プロジェクトのメンバーが 6 件の発表を

予定している。 

２）簡易センサーによる大気汚染モニタリングで先進的な研究を進めるタイ・チェンマイ大学の Sate 

Sampattagul 准教授らのグループと簡易 PM2.5センサーを用いたカンボジア・タイのモニタリングに
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関する研究連携の協議を行い，同大 GR が開発したセンサーを用いた試験的な測定を開始した。 

３）プロジェクトの成果の一部を以下の国内外の学会等で発表した。 

国際学会プロシーディング（Conference paper として学会終了後に査読審査を経て論文受理済み） 
1. Mitsuhiko Hata, Worradorn Phairuang, Masashi Takao, Chanreaksmey Taing, Aun Srean, 

Leakhena Hang, Kan Rithy, Or Chanmoly, Seingheng Hul, Fumikazu Ikemori, Masashi Wada, Surapa 

Hongtieab, Pisith Sok, Masami Furuuchi “Ten Years Behavior of Airborne Particles in Phnom Penh, 

Cambodia” In 2nd ASEAN International Conference on Energy and Environment, Phnom Penh, 

Cambodia. 14 Sep 2022 - 15 Sep 2022. 

2. Kento Shibata, Masami Furuuchi, Mitsuhiko Hata, Hidekazu Yanagimoto, Hiromichi Yamaguchi, Kiyota 

Hashimoto “Study on Influences of Human Behaviour on Outdoor Air Quality during COVID-19 Pandemic 

using Mobile Spatial Statistics” In 2nd ASEAN International Conference on Energy and Environment, 

Phnom Penh, Cambodia. 14 Sep 2022 - 15 Sep 2022. 

3. Sopannha Chy, Srean Aun, Leakhena Hang, Muhammad Amin, Mitsuhiko Hata, Chanmoly Or, Sela Kong, 

Chanreaksmey Taing, Dalin Um, Masami Furuuchi. “Determination of Particulate Matters and Total 

Suspended Particles emitted from Incense Burning”. In 2nd ASEAN International Conference on Energy 

and Environment, Phnom Penh, Cambodia. 14 Sep 2022 - 15 Sep 2022. 

4. Pengsreng Ngoun, Srean Aun, Muhammad Amin, Leakhena Hang, Mitsuhiko Hata, Chanreaksmey Taing, 

Sela Kong, Chanmoly Or, Dalin Um, Masami Furuuchi. Monitoring Particulate Matters and Total 

Suspended Particles Along the Roadside and Public Area. In 2nd ASEAN International Conference on 

Energy and Environment, Phnom Penh, Cambodia. 14 Sep 2022 - 15 Sep 2022. 

 
国内発表 

1. 柴田 健登, 畑 光彦, 山口 裕通, 古内 正美 「空気環境と人間動態の関係の予備的検討―
COVID-19 の影響―」 第 39 回 エアロゾル科学・技術研究討論会, 東京, 2022 年 8 月 

2. パイルアン ワラドーン, 高尾 将志, テーン チャンレックスメイ, アウン スリーン, ハン リ
クヘナ, カン リティ, オア チャンモリ, ハル シンヘン, 畑 光彦, 池盛 文数, 和田 匡司, ホン
ティエブ スラバー, ソク ビシット, 古内 正美 「カンボジア・プノンペン市の大気粒子の長期
変動」第 39 回 エアロゾル科学・技術研究討論会, 東京, 2022 年 8 月 
 

金沢大学卒業研究 
1. 大路 祐一郎 「光散乱法を利用した気中ナノ粒子観測法の検出特性に及ぼす影響因子の検討」 

2022 年度 金沢大学理工学域地球社会基盤学類 卒業研究発表会, 2023 年 2 月 
2.  田渕 貴大 「カンボジア都市域の大気中ナノ粒子特性への大規模野焼き・森林火災の広域的影

響」 2022 年度 金沢大学理工学域地球社会基盤学類 卒業研究発表会, 2023 年 2 月 
3. 嶋田 康明 「プラスチック燃焼起源ナノ粒子の発生特性に関する考察」 2022 年度 金沢大学理

工学域地球社会基盤学類 卒業研究発表会, 2023 年 2 月 
 

② 研究題目 4のカウンターパートへの技術移転の状況 
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令和 4年度時点では，具体的な技術移転の状況は生じていない。 

③ 研究題目 4の当初計画では想定されていなかった新たな展開 

令和 4年度時点では，当初計画で想定されていない展開はない。 

④ 研究題目 4の研究のねらい（参考） 

本プロジェクトへの参加機関および連携する行政組織等の役割分担と運営方針，短長期的な活

用計画を策定し，大気汚染の科学的理解に基づいて政策提言できる体制（プラットフォーム）を

構築する。これに併せて，研究題目１－３の人材育成体制を包含したプラットフォーム運用人材

の育成体制を構築する。この体制に基づき，大気汚染リスク低減策の提案を行う。さらに，国際

的に活躍できる研究者の育成体制を強化する。 

⑤ 研究題目 4の研究実施方法（参考） 

大気汚染リスク管理プラットフォームを基盤とした技術移転・人材育成・情報提供・政策提言を

積極的に進めるため，ITC と MoE が中心となり，NUM, UHS および連携する行政組織等の役割分

担と運営方針を決定する（４－１：大気汚染リスク管理プラットフォームを構成する各組織の役

割分担・運営方針の決定）。本プロジェクトの研究計画の進行状況の総括，本プロジェクトと並

行する国内の研究・教育・環境管理の行政計画の情報を集約し，大気汚染リスク管理プラットフ

ォームの短期（プロジェクト終了まで），中期（プロジェクト終了後５年以内），長期（プロジェ

クト終了５年後以降）の活用計画を定期的に議論・策定する（４－２：大気汚染リスク管理プラ

ットフォームの活用計画の策定）。抽出された大気汚染リスク要因に基づき，リスク低減のため

の政策シナリオを ITC，MoE, UHS，NUM と連携して提案する（４－３：大気汚染リスク低減策の

提案）。プロジェクトグループと ITC, MoE, UHS，NUM が共同した権威ある国際誌へ研究成果の

公表，欧米も含む国内外の研究者と連携した国際ワークショップ開催，地域の大気汚染観測ネッ

トワークとの連携等を通じて成果を世界に公表するとともに，国際的な人的ネットワークを積

極的に構築する（４－４：先端科学の共同研究と国際的な人的ネットワークの形成）。 

 
Ⅱ．今後のプロジェクトの進め方、および成果達成の見通し（公開） 

 

 現時点では研究全体のスケジュールに大きな変更予定はなく，基本的に当初の研究スケジュー

ルに沿って共同研究を進めるが、コロナおよび国際的な状況の影響により機材調達が当初計画よ

り遅れる見込みである。また，これに伴い，その後に予定している現地調査が数ヶ月遅れる可能

性がある。この場合の事業全体への影響としては，観測期間が短縮することによるリスク評価の

精度が若干下がることが考えられるが，成果目標としている体制確立は派遣・受入の時期に大き

く依存するものではなく，現地の人材育成を含めた長期計画であり，派遣・受入に先立つオンラ

インでの地道な交流と情報交換の継続によって体制確立に向けた準備が着実に進んでいることか

ら，成果目標としているカンボジアの大気汚染の現状と特性評価，オンラインネットワークとそ

のデータ管理，大気汚染リスク評価実施，大気汚染リスク管理プラットフォームを運用する人材

育成の体制構築については５年間で達成できる見込みである。また，このような成果目標を達成

することで，主にカンボジア工科大学の環境工学分野の研究レベルの向上，そして環境省の大気

環境の現状理解が進み，対策の検討が進む見通しである。 
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Ⅲ．国際共同研究実施上の課題とそれを克服するための工夫、教訓など（公開） 

 

（1）プロジェクト全体 

主担当：総括班（リーダー：古内，OR） 

令和 3 年度の状況と大きな差はなく、主たるカウンターパートの ITC および環境省における技術・研

究の現況および課題として，以下の事項が特記できる。 
 ITC における技術（研究）の現況および課題 

1) 環境系の学科・専攻が無く当該分野を専門家とする人材がいないため，大気環境全般に関わる知識

を系統的に教育できる体制がない。このため，MoE が必要とする当該分野の人材を継続的に供給で

きる状況にない。令和 5 年度 10 月期から入学する SATREPS 枠の国費留学生（博士）、金沢大学特

別プログラム枠の国費修士学生に期待したい。また継続的な研究者人材の育成のため、国費留学生

枠等を積極的に確保していく必要がある。 
2) 上記の１）に関連して，同大の当該分野の研究者が自立して国際的レベルの研究を行える状況に無

い。この点は令和 4 年時点でも変わらない。 
3) 主に研究代表者のグループと連携した共同研究や招へい・訪問指導によって，限定された範囲では

あるが，エアサンプラ等を用いた観測のスキルを蓄積しており，学生の卒業論文，プノンペン市内

の環境調査など，国内レベルの研究を自立的に実施して来ている。これらの点も同様であるが、学

習・研究の機会は格段に増加しているので、今後に期待できる。 
4) 限定された大気汚染モニタリング用機材しか保有されておらず，詳細な科学的考察に必要な大気系

試料の化学分析用機器，大気汚染物質計測機器も限られている。特に，最先端の研究に必須の大気

中の超微小粒子や微小粒子を測定できるエアロゾル測定機器は保有されていない。このためこうし

た機材を用いて，計測原理・技術を自ら学び，スキルを積む機会も非常に限定されている。化学分

析は分析方法の理解，多くのノウハウの蓄積，スキルの習得があって信頼できるデータが得られる

が，大気試料分析とそのデータの理解に関しては，これらの現状は全く無い状況にある。このこと

は１）の人材育成と自立的な研究遂行上の根本的問題の一つにもなっている。この点も現時点では

変化が無いが、機器導入される令和 5 年度以降に期待したい。 
5) 留学・学位取得した大学との研究交流はあるが，研究代表者に関係するものを除けば，国外の研究

者と当該分野の研究者ネットワークは近隣諸国を含めてほとんど無い。 
6) その他：育成人材の継続的勤務が必ずしも常には行われていない。 
 

 環境省における技術力の現況および課題 
MoE では EANET や JICA などの支援を受けて大気環境の観測や分析に関するトレーニング（MoE

職員を日本に派遣した短期研修等）が行われてきた。機材の提供も受けており，オゾンや PM2.5の観測

が２年以上行われている。最近は中国支援の機材も増えてきており、自身によるスキルの向上もある程

度進んできていると考えられる。しかし，機材の維持管理やデータ管理体制は依然として脆弱で，デー

タの取得・分析体制は不十分である。その原因として，下記の点が挙げられる。 
1) MoE 内で各職員の担当業務が細分化されており，他の人の仕事を共有する文化がない。このため異
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動があっても引き継ぎがされない。この「個人の縦割り」構造に直接他国から手を入れるのは難し

い。 
2) 上記の結果，観測項目や機器の維持管理が担当職員個人の意識と技術に強く依存しており，機材ト

ラブル解決，データの継続的な取得，データの信頼性確保などに支障が発生している。 
3) 国内の学術界に大気分野の専門家がほぼ皆無であり，MoE が国内有識者等から技術的・学術的な助

言を受ける可能性はほぼ無い。 
4) 同じ理由で，大気環境に関わる知識について系統的に教育し，研究を行える体制がない。このため，

MoE が必要としている当該分野の人材を継続的に供給できる状況にない。 
5) 中国支援の大気観測機材が最近は整ってきているが，科学的考察のための管理・整備された信頼性

の高い分析機器やエアロゾル研究測定機器は ITC を含め同国内に整備されていないため，こうした

機材を用いて自らスキルを積むことも難しい環境にある。 
 
大気汚染問題をほとんど認識していなかった時期と比べると，上記の課題を MoE が自覚し人材育成

の重要性を認識するに至った現状は大きく変化している。また最近では中国の支援が大きい。しかしな

がら，長期的かつ広範な人材育成に着目した方針が必要であると考えられる。 
本プロジェクトではプラットフォームを通じて、大気汚染を科学的に理解できる人材を養成し、正し

い理解に基づく政策提言ができる体制の確立を目標としている。長期的には，育成された人材による最

先端の研究・教育、政策提言を輩出するプラットフォームの存在が，上記の課題を解決につながること

が期待できる。 
 

（2）研究題目１：「カンボジアの大気汚染の現状と特性を評価するための体制の構築」 

主担当：研究グループ１（リーダー：畑，HANG） 

基礎データの蓄積を目的として，これまで 2011 年から共同研究として ITC で実施しているエアサン

プラを用いた PM0.1 を含む粒子径別大気中微粒子の観測を継続し，本研究で対象とする化学成分（炭

素成分，水溶性イオン，微量重金属，樹脂成分等）に基づく動態分析を先行実施している。 

長年継続されている観測であり，観測機器と採取試料の取り扱いについては，そのノウハウが基本

的には引き継がれているが，経験を持つ担当者の異動や割愛に伴って一部引継ぎが機能していない事

例も最近あった。機器取り扱いのマニュアルはビデオ資料も含めて整っているが，機器のベースとな

る基本的な動作原理と機器を構成する要素の意味・目的と取扱い時の注意点について知識が不足して

いる。プロジェクト実施中に，確実なノウハウの持続的保持と，原理と目的の理解に基づく機器の使

用がなされるように，基礎教育と現場での指導を徹底していく。これは令和 5年度以降に取り扱いが

開始される機器についても同様である。 

広域的な大気汚染影響の把握については隣接する国々との連携が必須であり，令和 4年度中には，

国際的な観測網である EANET（日本）と，国内に大規模な観測網を持つ TAQM（タイ）との連携関係の

構築も行った。当初令和 4年度中に実施した国際ワークショップでは，これらの国際的な観測網との

メンバーレベルでの連携構築が積極的に支持されたが，カンボジアではこうした国際連携に政府機関

である MoE などは積極的ではない状況に大きな変化はなく、意識的な視点での改革の重要性は変わっ

ていない。本プロジェクトで得られる大気汚染情報を積極的に公表し，国外と情報を共有する意義へ
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の理解を継続的に深めていく予定である。さらに、観測データ共有そのものについても容易ではな

く、データ共有のための MoU 締結の手続きを進めているが動きは遅いので、状況確認を継続的に進め

る。 

 

（3）研究題目２：「オンラインネットワークとそのデータ管理体制の構築」 

主担当：インフラストラクチャグループ（リーダー：古内，OR） 

既存機器とデータ管理に関する情報等，本プロジェクトで構想するネットワーク化・データ管理を

実現するために必要な基礎情報の収集を継続しているが，必ずしもレスポンス良く必要な情報が得ら

れない場合が多い。MoE メンバー内での役割明確化は進んでいるものの状況に大きな変化はないた

め、引き続き改善を試みる。 

 

（4）研究題目３：「大気汚染リスク評価実施体制の構築」 

主担当：研究グループ２（リーダー：鳥羽，CHOU,BORY） 

 本項目に関する次年度からの本格的実施に向けた体制づくりと方向性の明確化，カンボジア側メン

バーとの間のコンセンサスを共有するにあたり，UHS メンバーの積極的な関与がキーとなった。倫理審

査手続きに関するカンボジアの現状を踏まえた豊富なノウハウと健康影響把握を目的とする研究課題

に非常に積極的な姿勢が，今年度の成果を得る上で果たした役割は大きい。また，本項目の一連の活

動を通じて，常に研究の全体像と目的および具体的な参加方法・手法の共有するためのアクションを

取ることが，カンボジア側のモチベーションの維持に特に重要であると認識された。一定レベルの分

析スキルを持つ ITC と UHS 参加メンバーには様々なノウハウが必要な大気試料の分析スキルの獲得を

期待しているが，前述の大気環境観測でも懸念事項として挙げたノウハウの確実な保持については同

様の問題があると考えられる。プロジェクト実施中に，確実なノウハウの持続的保持と，原理と目的

の理解に基づく機器の使用がなされるように，基礎教育と現場での指導を徹底していく。 

 

（5）研究題目４：「大気汚染リスク管理プラットフォームを運用する人材育成」 

主担当：研究グループ３（リーダー：古内，OR，THIV） 

 令和 4 年度は特記する実施状況はないが，グループに参加するメンバー間での情報共有と共通理解

を目的として，研究グループ単位の少数メンバーミーティングを定期的に実施する。 
 

 

Ⅳ．社会実装（研究成果の社会還元）（公開） 

(1)成果展開事例 

 

・ 令和 4 年度中の成果公表（卒業論文等は除く）の代表例を以下に示す。なお、令和 5 年度 6 月カンボジア

工科大学開催の第 12 回 Scientific Day での講演（6 件）を予定している。。 

国際学会プロシーディング 
1. Mitsuhiko Hata, Worradorn Phairuang, Masashi Takao, Chanreaksmey Taing, Aun Srean, Leakhena Hang, 

Kan Rithy, Or Chanmoly, Seingheng Hul, Fumikazu Ikemori, Masashi Wada, Surapa Hongtieab, Pisith 
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Sok, Masami Furuuchi “Ten Years Behavior of Airborne Particles in Phnom Penh, Cambodia” In 2nd 

ASEAN International Conference on Energy and Environment, Phnom Penh, Cambodia. 14 Sep 2022 - 15 

Sep 2022. （論文受理済み） 

2. Kento Shibata, Masami Furuuchi, Mitsuhiko Hata, Hidekazu Yanagimoto, Hiromichi Yamaguchi, Kiyota 

Hashimoto “Study on Influences of Human Behaviour on Outdoor Air Quality during COVID-19 Pandemic 

using Mobile Spatial Statistics” In 2nd ASEAN International Conference on Energy and Environment, 

Phnom Penh, Cambodia. 14 Sep 2022 - 15 Sep 2022. （発表後論文掲載受理済み） 

3. Sopannha Chy, Srean Aun, Leakhena Hang, Muhammad Amin, Mitsuhiko Hata, Chanmoly Or, Sela Kong, 

Chanreaksmey Taing, Dalin Um, Masami Furuuchi. “Determination of Particulate Matters and Total 

Suspended Particles emitted from Incense Burning”. In 2nd ASEAN International Conference on Energy 

and Environment, Phnom Penh, Cambodia. 14 Sep 2022 - 15 Sep 2022. （発表後論文掲載受理済み） 

4. Pengsreng Ngoun, Srean Aun, Muhammad Amin, Leakhena Hang, Mitsuhiko Hata, Chanreaksmey Taing, 

Sela Kong, Chanmoly Or, Dalin Um, Masami Furuuchi. Monitoring Particulate Matters and Total 

Suspended Particles Along the Roadside and Public Area. In 2nd ASEAN International Conference on 

Energy and Environment, Phnom Penh, Cambodia. 14 Sep 2022 - 15 Sep 2022. （発表後論文掲載受理

済み） 

Keynote  

1. Masami Furuuchi, Monitoring and Research of Air Pollution using Networked Monitoring Tools, Keynote 

speech, The 11th Scientific Day, Institute of Technology of Cambodia, 6, May, ITC, Cambodia, 2022. 

 
国内発表 

1. 柴田 健登, 畑 光彦, 山口 裕通, 古内 正美 「空気環境と人間動態の関係の予備的検討―COVID-
19 の影響―」 第 39 回 エアロゾル科学・技術研究討論会, 東京, 2022 年 8 月 

2. パイルアン ワラドーン, 高尾 将志, テーン チャンレックスメイ, アウン スリーン, ハン リクヘ
ナ, カン リティ, オア チャンモリ, ハル シンヘン, 畑 光彦, 池盛 文数, 和田 匡司, ホンティエ
ブ スラバー, ソク ビシット, 古内 正美 「カンボジア・プノンペン市の大気粒子の長期変動」第
39 回 エアロゾル科学・技術研究討論会, 東京, 2022 年 8 月 

 

(2)社会実装に向けた取り組み 

 

・ 一般社団法人日本電気計測器工業会（JEMIMA）２０２２年度 第１回 環境計測委員会講演会で招待

講演を行い，本プロジェクトを紹介した：開発途上国における大気環境モニタリングの現状と課題 

～東南アジアを例にして～（令和 4年 10 月 21 日） 

概要：開発途上国では，経済発展に伴う環境汚染の問題が深刻化しているが，大気汚染の観測・モ

ニタリング，環境改善への取り組みも国によって様々である。本講演では，これまでの東南アジア

での大気中微粒子汚染観測に関する演者らの取り組みと，カンボジアの大気汚染問題解決のための

JST/JICA支援プログラムに関連させて，途上国での大気汚染モニタリングの現状と課題を紹介する。 

・ 本プロジェクトの活動と研究成果を集約し，公開するための Facebook（図１９）とホームページ（図２０）を作
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成し，情報公開している。 

 

図１９ プロジェクト Facebook https://www.facebook.com/air.satreps.cambodia 

 

 

図２０ プロジェクトウェブサイト https://atm-environ.w3.kanazawa-u.ac.jp/satreps/ 

 

Ⅴ．日本のプレゼンスの向上（公開） 

 

令和 4年度中の相手国での日本・本プロジェクトのプレゼンスに資する事例として，以下のものが挙

げられる。 
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１） 令和 4 年 5 月に実施されたカンボジア工科大学での Scientific Day のオープニングセレモニーに金

沢大学・古内（PI）が Keynote Speaker として招待され，講演した（図２１）。 

２） 令和 4 年 9 月 19 日に実施されたキックオフおよび JCC ミーティングの様子が，カンボジア国内で

TV（BTV，Cambodia Night）放送された（図２２）。 

   

図２１ 第 11 回 Scientific Day での PI講演  図２２ BTV，Cambodia Night（2022/9/20 放送） 

以上 



Ⅵ. 成果発表等

（１）論文発表等【研究開始～現在の全期間】（公開）

①原著論文（相手国側研究チームとの共著）　

年度 著者名,論文名,掲載誌名,出版年,巻数,号数,はじめ－おわりのページ DOIコード
国内誌/
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/in press

/acceptedの別
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2022

Worradorn Phairuang, Masashi Takao, Surapa Hongtieab, Pisith Sok, Mitsuhiko Hata, Masami Furuuchi,
Chanreaksmey Taing, Srean Aun, Leakhena Hang, Rithy Kan, Chanmoly Or, Seingheng Hul, Fumikazu Ikemori,
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2022
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2023
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Rithy Kan, Chanmoly Or, Thaneeya Chetiyanukornkul,  Phuchiwan Suriyawong, Masami Furuuchi, Mitsuhiko
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- 国際誌 in press
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- 国際誌 in press
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115230

国際誌 発表済

2022
Phuchiwan Suriyawong, Santi Chuetor, Hisam Samae, Suthida Piriyakarnsakul, Muhammad Amin, Masami Furuuchi,
Mitsuhiko Hata, Muanfun Inerb, Worradorn Phairuang,"Airborne particulate matter from biomass burning in Thailand: Recent
issues, challenges, and options",Heliyon,2023.03,93,pp.e14261--

10.1016/j.h
eliyon.2023
.e14261

国際誌 発表済

2023
Hao Zhang, Chau-Thuy Pham, Bin Chen, Xuan Zhang, Yan Wang, Pengchu Bai, Lulu Zhang, Seiya Nagao, Akira Toriba,
Trung-Dung Nghiem, Ning Tang,"Main Emission Sources and Health Risks of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons and Nitro-
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons at Three Typical Sites in Hanoi ",Atmosphere ,2023.04,155,pp.782--

10.3390/at
mos140507

82
国際誌 発表済

2023
Worradorn Phairuang, Thaneeya Chetiyanukornkul, Phuchiwan Suriyawong, Masami Furuuchi, Mitsuhiko Hata,"Diurnal
variation of atmospheric nanoparticles (PM0.1)-bound carbon compositions
in Chiang Mai, Thailand",10th International Conference on Acid Deposition,2023.04,--,pp.S1B-3-87

- 国際誌 発表済

2023
Yoshihiko Koizumi, Tomoaki Ichijo, Kimiko Uchii, Masao Nasu,"Changes in bacterial diversity and community structure in
drinking water distribution system revealed by high throughput sequencing",Journal of Microorganism
Control,2023.05,281,pp.27-34

10.4265/jm
c.28.1_27

国際誌 発表済

2023
Muhammad Amin, Gita Prajati, Gita Pati Humairoh, Rahmi Mulia Putri, Worradorn Phairuang, Mitsuhiko Hata, Masami
Furuuchi,"Characterization of size-fractionated carbonaceous particles in the small to nano-size range in Batam city,
Indonesia",Heliyon,2023.05,95,pp.e15936--

10.1016/j.h
eliyon.2023
.e15936

国際誌 発表済

2023
池盛文数,"ニトロ芳香族炭化水素類の野外観測と新規人為起源SOA トレーサーへの展開",日本地球惑星科学連合2023年
大会,2023.05,--,pp.---

- 国内誌 発表済

2023
時岡 亘, 柳本 豪一, 橋本 喜代太,"CSIを用いた屋内における人の位置推定",第37回人工知能学会全国大会,2023.06,--
,pp.---

- 国内誌 発表済

2023
Hidekazu Yanagimoto, Kiyota Hashimoto,"Topic-Bound Image Caption Generation: A Multi-Modal Encoder-Decoder Model
of Neural Networks with Transformer",ICIC Express Letters B,2023.06,146,pp.587-595

10.24507/i
cicelb.14.0
6.587

国際誌 発表済

2023
Hidekazu Yanagimoto, Wataru Tokioka, Kiyota Hahsimoto,"Analysis of Effective Subcarrier Bandwidths for Dirrent Object
Detections",16th International Conference on E-Service and Knowledge Management (ESKM 2023),2023.07,--,pp.---

- 国際誌 発表済

2023

Fumikazu Ikemori, Atsushi Matsuki, Worradorn Phairuang, A worldwide carbonaceous aerosol phenomenology, 13th session
of the International Conference on Carbonaceous Particles in the Atmosphere,"A worldwide carbonaceous aerosol
phenomenology",13th session of the International Conference on Carbonaceous Particles in the Atmosphere (13th ICCPA,
the “Carbon Conference”),2023.07,--,pp.---

- 国際誌 発表済

2023
Mushtaq Ahmad, Jing Chen, Muhammad Tariq Khan, Qing Yu, Worradorn Phairuang, Masami Furuuchi, Syed Weqas Ali, Asim
Nawab, Sirima Panyametheekul,"Sources, analysis, and health implications of atmospheric microplastics",Emerging
Contaminants,2023.09,93,pp.100233--

10.1016/j.e
mcon.2023.
100233

国際誌 発表済

2023
Worradorn Phairuang et al.,"Dynamic Cellular Effects of Airborne Nanoparticles (PM0.1) in Upper South East Asia via High-
Speed Scanning Ion Conductance Microscopy",The 8th Thailand International Nanotechnology Conference (NanoThailand
2023),2023.11,--,pp.---

- 国際誌 発表済

2023

Worradorn Phairuang, Mitsuhiko Hata, Masashi Takao, Chanreaksmey Taing, Ho Sotasing, Aun Srean, leakhena Hang, Rithy
Kan, Or Chanmoly, Seingheng Hul, Fumikazu Ikemori, Masashi Wada, Surapa Hongtieab, Pisith Sok, Muhammad Amin
Nasution, Masami Furuuchi,"Ten Years Behavior of Carbonaceous Ultrafine Particulate Matter (PM0.1) in Phnom Penh,
Cambodia. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science.  ",IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science,in p.ss,--,pp.---

- 国際誌 in press

2023
Mai Kai Suan Tial, Muhammand Amin, Rahmi Mulia Putri, Mitsuhiko Hata, Masami Furuuchi, Worradorn Phairuang,"Size
fractionated ambient particles down to nanoparticles (PM0.1) during a haze episode in Myanmar",IOP Conference Series:
Earth and Environmental Science,in p.ss,--,pp.---

- 国際誌 in press

2023

Muhammad Amin, Andi Annisa Tenri Ramadhani, Rasdiana Zakaria, Zarah Arwieny Hanami, Rahmi Mulia Putri, Sayed
Esmatullah Torabi, Worradorn Phairuang, Mitsuhiko Hata, Furuuchi Masami,"Carbonaceous component of Total Suspended
Particulate (TSP) in Makassar City, Sulawesi Island, Indonesia",IOP Conference Series: Earth and Environmental Science,in
p.ss,--,pp.---

- 国際誌 in press

2023
Sayed Esmatullah Torabi, Muhammad Amin, Worradorn Phairuang, Mitsuhiko Hata, Masami Furuuchi,"Preliminary discussion
about the air pollution status in Afghanistan from Aerosol Optical Depth",IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science,in p.ss,--,pp.---

- 国際誌 in press

2023
Rahmi Mulia Putri, Muhammad Amin, Worradorn Phairuang, Masami Furuuchi, Mitsuhiko Hata,"Size Segregated
Carbonaceous Aerosol Down to Ultrafine Particle in Medan City, Indonesia",IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science,in p.ss,--,pp.---

- 国際誌 in press

論文数 106 件
うち国内誌 14 件
うち国際誌 92 件

公開すべきでない論文 0 件

③その他の著作物（相手国側研究チームとの共著）（総説、書籍など）

年度 著者名,タイトル,掲載誌名,巻数,号数,頁,年
出版物の

種類

発表済
/in press

/acceptedの別
特記事項

著作物数 0 件
公開すべきでない著作物 0 件



④その他の著作物（上記③以外）（総説、書籍など）

年度 著者名,論文名,掲載誌名,出版年,巻数,号数,はじめ－おわりのページ
出版物の

種類

発表済
/in press

/acceptedの別

特記事項

2021
Phairuang, Worradorn,"Biomass burning and their impacts on air quality in Thailand",Biomass Burning in South and
Southeast Asia,2021.06,22,pp.21-38

書籍 発表済 10.1201/9780429022036-3

2021
池盛文数,"炭素質エアロゾルの発生起源解明を目指したトレーサー解析手法の開発",大気環境学会誌,2022.01,571,pp.24-
33

総説 発表済 10.11298/taiki.57.24

2022 古内 正美,"カンボジアの大気汚染とその改善のための支援について",青淵,2022.04,877-,pp.12-14 - 国内誌 発表済

著作物数 3 件

公開すべきでない著作物 0 件

⑤研修コースや開発されたマニュアル等　
年度  研修コース概要（コース目的、対象、参加資格等）、研修実施数と修了者数

2021 オンライン集中講義（大気環境観測の基礎，学生と研究者，メンバー及び関係者），35名中プロジェクトメンバー８名

2022
博士研究員の国内研修（多環芳香族炭化水素(PAHs)分析手法の習得とマニュアル化，博士研究員，メンバーおよび関係
者），修了者数１

2022
研究プロトコル案の作成（健康リスクに関連した調査を想定したカンボジアでの倫理審査への対応が必要になるため，GR2
の健康科学大学（UHS）の研究者が中心となって協議）

2022-
2023

プノンペン市内でのナノ粒子予備観測（市内気中微粒子の場所による違いを確認するため，博士研究員および現地メン
バー）

PMs bound carbonaceous component in 3
different location in Phnom Penh, Cambodia

開発したテキスト・マニュアル類

大気環境科学講義資料

Standard Operational Procedure of PAHs
Analysis by using HPLC (1st draft)

Full Protocol: Personal exposure to ultrafine
particle in Phnom Penh Cambodia (ver 1.0)



Ⅵ. 成果発表等

（２）学会発表【研究開始～現在の全期間】（公開）

①学会発表（相手国側研究チームと連名）（国際会議発表及び主要な国内学会発表）

年度
国内/

国際の別
発表者（所属）、タイトル、学会名、場所、月日等

招待講演
/口頭発表

/ポスター発表の別

2022 国際学会
Pengsreng Ngoun (Institute of Technology of Cambodia), Monitoring Particulate Matters and Total
Suspended Particles Along the Roadside and Public Area, 2nd ASEAN International Conference on
Energy and Environment (AICEE2), Phnom Penh, Cambodia, 202209

口頭発表

2022 国際学会
Chy Sopannha (Institute of Technology of Cambodia), Determination of Particulated Matters and Total
Suspended Particles Emit from Incense Burning, 2nd ASEAN International Conference on Energy and
Environment (AICEE2), Phnom Penh, Cambodia, 202209

口頭発表

2022 国際学会
Mitsuhiko Hata (Kanazawa University), Ten Years Behavior of Airborne Particles in Phnom Penh,
Cambodia, 2nd ASEAN International Conference on Energy and Environment (AICEE2), Phnom Penh,
Cambodia, 202209

口頭発表

2022 国際学会
Muhammad Amin (Kanazawa University), Influences of Large-Scale Agricultural Residue Burning on
Ambient Nanoparticles Observed in Phnom Penh, Cambodia, The 14th International Conference on
Environmental and Rural Development (14th ICERD), Siem Reap, Cambodia, 202303

口頭発表

2023 国際学会
Worradorn Phairuang (Kanazawa University), Present status and characteristics of PM0.1 in Upper
Southeast Asian Countries, 10th International Conference on Acid Deposition, Niigata, Japan, 202304

口頭発表

招待講演 0 件

口頭発表 5 件

ポスター発表 0 件

②学会発表（上記①以外）（国際会議発表及び主要な国内学会発表）

年度
国内/

国際の別
発表者（所属）、タイトル、学会名、場所、月日等

招待講演
/口頭発表

/ポスター発表の別

2021 国内学会
和田匡司（金沢大学）, ダクト内の気流を利用したダスト発生方法の検討, 第38回エアロゾル科学・技術
研究討論会講演要旨集, 遠隔(熊本), 20210826-27

口頭発表

2021 国内学会
池盛文数（金沢大学）, GC-MS/MSによるPM2.5中の非・微極性有機物の高感度多成分分析法の検討,
第63回大気環境学会年会講演要旨集, 大阪, 20210914-16

口頭発表

2021 国際学会
Masashi Wada (Kanazawa University), A dust sampler for simultaneous measurement of dust
concentration and electric charging in flue gas of stationary sources, The 8th Asian Particle
Technology Symposium, Osaka, Japan, 20211011-14

口頭発表

2021 国際学会
Hidekazu Yanagimoto (Osaka Prefecture University), Attention in Terms of Part-of-Speech for
Sentiment Analysis, 27th International Symposium on Artificial Life and Robotics (AROB2022), Beppu,
Japan, 20220125

口頭発表

2021 国際学会
Hidekazu Yanagimoto (Osaka Prefecture University), Classification of Active and Inactive Corals in
Phuket, 27th International Symposium on Artificial Life and Robotics (AROB2022), Beppu, Japan,
20220125

口頭発表

2022 国内学会
吉田翔太（長崎大学）, イムノアフィニティーカラム精製を阻害するアフラトキシン共沈化合物の同定とそ
の除去方法, 第82回分析化学討論会講演要旨集, 水戸, 20220514-15

口頭発表

2022 国際学会
Masami Furuuchi (Kanazawa University), Monitoring and Research of Air Pollution using Networked
Monitoring Tools, The 11th Scientific Day, Phnom Penh, Cambodia, 20220505

招待講演

2022 国内学会
吉岡響（長崎大学）, 加熱式たばこ製品の主流煙に含まれる多環芳香族炭化水素キノン類の分析, 環
境化学物質３学会合同大会講演要旨集(環境化学討論会要旨集(CD-ROM)), 富山, 20220614-16

口頭発表

2022 国内学会
和田匡司（金沢大学）, 試験ダクト設備を用いた煙道用ダスト計の性能評価, 2022年度粉体工学会春季
研究発表会講演要旨集, 姫路,

口頭発表

2022 国際学会

Hidekazu Yanagimoto (Osaka Metropolitan University), Visual Question Answering Focusing on Object
Positional Relation with Capsule Network, 2022 12th International Congress on Advanced Applied
Informatics (IIAI-AAI), 合同学会のため，学会名と出版名が違う。July 2- 7, 2022, The Kanazawa
Chamber of Commerce and Industry, Kanazawa City, Japan,

口頭発表

2022 国際学会
Hidekazu Yanagimoto (Osaka Metropolitan University), Multi-Perspective Caption Generation with
Initial Attention Weights, The 10th International Conference on Computer and Communications
Management (ICCCM 2022), Okayama University, Japan from the 29th to 31st July 2022,

口頭発表

2022 国内学会
和田匡司（金沢大学）, 煙道用ダストモニタのダスト検出特性の比較, 第39回エアロゾル科学・技術研究
討論会講演要旨集, 東京・慶應義塾大学,

口頭発表

2022 国内学会
大西佑樹（大阪公立大学）, 能登半島珠洲における大気汚染物質の経年変動解析 , 第63回大気環境
学会年会講演要旨集, 大阪公立大学中百舌鳥キャンパス, 20220914-16

口頭発表

2022 国際学会
Muhammad Amin (Kanazawa University), Total Suspended Particulate Matter (TSP) Bound
Carbonaceous Component in Makassar City, Indonesia, 2nd ASEAN International Conference on
Energy and Environment (AICEE2), Phnom Penh, Cambodia, 202209

口頭発表

2022 国際学会
Worradorn Phairuang (Kanazawa University), Size Fractionated Ambient Particles Down to
Nanoparticles (PM0.1) during a Haze Episode in Myanmar, 2nd ASEAN International Conference on
Energy and Environment (AICEE2), Phnom Penh, Cambodia, 202209

口頭発表

2022 国際学会
Sayed Esmatullah Torabi (Kanazawa University), Preliminary Discussion about the Atmospheric
Aerosols and Meteorological Conditions using Satellite Data in Afghanistan, 2nd ASEAN International
Conference on Energy and Environment (AICEE2), Phnom Penh, Cambodia, 202209

口頭発表

2022 国際学会
Rahmi Mulia Putri (Kanazawa University), Size Segregated Carbonaceous Aerosol Down to Ultrafine
Particle in Medan City, Indonesia, 2nd ASEAN International Conference on Energy and Environment
(AICEE2), Phnom Penh, Cambodia, 202209

口頭発表

2022 国際学会
Kento Shibata (Kanazawa University), Study on Influences of Human Behaviour on Outdoor Air Quality
during COVID-19 Pandemic Using Mobile Spatial Statistics, 2nd ASEAN International Conference on
Energy and Environment (AICEE2), Phnom Penh, Cambodia, 202209

口頭発表

2022 国際学会
Rizki Andre Handika (Kanazawa University), Fine and Nano Particles in the School Environments and
the Respiratory Deposition Doses to Schoolchildren in a Middle City of Jambi, Indonesia, 2nd ASEAN
International Conference on Energy and Environment (AICEE2), Phnom Penh, Cambodia, 202209

口頭発表

2022 国際学会

Hidekazu Yanagimoto (Osaka Metropolitan University), Topic-bound Image Caption Generation: A
Multi-Modal Encoder-Decoder Model of Neural Networks with Transformer, The 16th International
Conference on Innovative Computing, Information and Control (ICICIC2022), Chongqing, China,
20220915-16

口頭発表



2022 国際学会
Kyohei Kawamura (Kanazawa University), Analysis of biomass burning sources based on organic
tracers in PM2.5 during fall in Fukui City, Japan, The 11th International Aerosol Conference, Athens,
Greece, 20220908

口頭発表

2022 国際学会
Norihisa Yoshida (Waseda University), Occurrence, behavior, fate, and health impact of airborne
microplastics (2): Characteristics of AMPs at the summit of Mt. Fuji in the free troposphere, The 11th
International Aerosol Conference, Athens, Greece, 20220909

口頭発表

2022 国際学会

Hidekazu Yanagimoto (Osaka Metropolitan University), Analysis of Human Gathering in a Closed Area
using BLE-Beacons (Outstanding Paper Award and Best Crowd Award), The 17th International
Conference on Knowledge, Information and Creativity Support Systems (KICSS2022), Koriyama, Japan,
202211

口頭発表

2022 国際学会

Masashi Wada (Kanazawa University), The Effect Of Flow Velocity And Particle Propaties On The
Electrostatic Detection Method For Measureing In-Stack Dust, FEAST 3rd International Conference
on New Applications & Developments in Agriculture, Biotechnology, Engineering, Manufacturing &
Automation (NAEM-22), London, United Kingdom, 202212

口頭発表

2022 国内学会
塩釜誠（大阪府）, 大阪府におけるナノ粒子中の多環芳香族炭化水素類の濃度について, 第37回全国
環境研協議会東海・近畿・北陸支部研究会講演要旨集, 富山, 202301

口頭発表

2022 国際学会
Kiyota Hashimoto (Prince of Songkhla University), Low-resource languages and recent deep learning
technologies, 28th International Symposium on Artificial Life and Robotics (AROB2023), Beppu, Japan,
20230126

招待講演

2022 国際学会
Hidekazu Yanagimoto (Osaka Metropolitan University), Caption Generation with Pre-defined Attention,
28th International Symposium on Artificial Life and Robotics (AROB2023), Beppu, Japan, 20230126

口頭発表

2022 国際学会
Taiki Yamanaka (Osaka Prefecture University), Topic-bound News Summarization with Neural
Language Model, 28th International Symposium on Artificial Life and Robotics (AROB2023), Beppu,
Japan, 20230126

口頭発表

2023 国際学会
Worradorn Phairuang (Kanazawa University), Diurnal variation of atmospheric nanoparticles (PM0.1)-
bound carbon compositions
in Chiang Mai, Thailand, 10th International Conference on Acid Deposition, Niigata, Japan, 20230418

口頭発表

2023 国内学会
池盛文数（金沢大学）, ニトロ芳香族炭化水素類の野外観測と新規人為起源SOA トレーサーへの展開,
日本地球惑星科学連合2023年大会, 千葉, 20230522

招待講演

2023 国内学会
時岡亘（大阪公立大学）, CSIを用いた屋内における人の位置推定, 第37回人工知能学会全国大会, 熊
本,  20230606-09

口頭発表

2023 国際学会
Hidekazu Yanagimoto (Osaka Metropolitan University), Analysis of Effective Subcarrier Bandwidths for
Dirrent Object Detections, 16th International Conference on E-Service and Knowledge Management
(ESKM 2023), Koriyama, Japan, 202307

口頭発表

2023 国際学会
Fumikazu Ikemori (Kanazawa University), A worldwide carbonaceous aerosol phenomenology, 13th
session of the International Conference on Carbonaceous Particles in the Atmosphere (13th ICCPA,
the “Carbon Conference”), Berkeley, California, United States, 202307

ポスター発表

2023 国際学会
Worradorn Phairuang (Kanazawa University), Dynamic Cellular Effects of Airborne Nanoparticles
(PM0.1) in Upper South East Asia via High-Speed Scanning Ion Conductance Microscopy, The 8th
Thailand International Nanotechnology Conference (NanoThailand 2023), Chonburi, Thailand, 202311

招待講演

招待講演 4 件

口頭発表 29 件

ポスター発表 1 件



Ⅵ. 成果発表等
（３）特許出願【研究開始～現在の全期間】（公開）
　①国内出願

出願番号 出願日 発明の名称 出願人
知的財産権の種

類、出願国等

相手国側研究メン
バーの共同発明者
への参加の有無

登録番号
（未登録は空欄）

登録日
（未登録は空欄）

出願特許の状況
関連する論文の

DOI
発明者

発明者
所属機関

関連する外国出願※

No.1
No.2
No.3

国内特許出願数 0 件
公開すべきでない特許出願数 0 件

　②外国出願

出願番号 出願日 発明の名称 出願人
知的財産権の種

類、出願国等

相手国側研究メン
バーの共同発明者
への参加の有無

登録番号
（未登録は空欄）

登録日
（未登録は空欄）

出願特許の状況
関連する論文の

DOI
発明者

発明者
所属機関

関連する国内出願※

No.1
No.2
No.3

外国特許出願数 0 件
公開すべきでない特許出願数 0 件



Ⅵ. 成果発表等
（４）受賞等【研究開始～現在の全期間】（公開）

①受賞

年度 受賞日 賞の名称
業績名等

（「○○の開発」など）
受賞者 主催団体

プロジェクトとの関係
（選択）

特記事項

2022 2022/11/25

Outstanding Paper Award
and Best Crowd Award,
The 17th International
Conference on
Knowledge, Information
and Creativity Support
Systems (KICSS2022)

Analysis of Human Gathering in a
Closed Area using BLE-Beacons

Hidekazu
Yanagimoto

KICSS2022
Organizing
Committee

3.一部当課題研究の成果
が含まれる

2022 2023/3/17 令和4年度功労表彰

国立研究開発法人科学技術振興
機構（JST）および独立行政法人
国際協力機構（JICA）の令和3年
度国際科学技術共同研究推進事
業「地球規模課題対応国際科学
技術協力プログラム(SATREPS)」
において，課題名「カンボジアに
おける大気汚染リスク管理プラッ
トフォームの構築」に採択され，研
究推進・人材育成および政策提
言体制の構築に尽力。

古内正美 金沢大学
3.一部当課題研究の成果
が含まれる

2 件
②マスコミ（新聞・TV等）報道

年度 掲載日 掲載媒体名 タイトル/見出し等
プロジェクトとの関係

（選択）
特記事項

2021 5月21日 北国新聞
金大、プログラムに初採択　来春
から５年　地球規模の課題対応

1.当課題研究の成果である

2021 6月16日 北陸中日新聞
カンボジアの大気汚染　金大　改
善へ技術支援

1.当課題研究の成果である

2021 6月14日 NHK金沢放送局
カンボジアの大気汚染対策　金沢
大学が人材育成へ

1.当課題研究の成果である

2021 7月28日 東京新聞系列全国各紙
この人　カンボジアで大気汚染の
改善に挑む　古内正美さん

2021 12月22日 北國新聞

２０２１年金沢大学プログラム　日
本海イノベーション会議　カンボジ
アの大気汚染改善のための観
測・研究・人材育成プラットフォー
ムの構築-地球規模課題対応国
際科学技術協力プログラム
（SATREPS）-

1.当課題研究の成果である

5 件

３面（東京新聞）

１１面

掲載面

３０面（北陸総合）

13面

石川県のニュース



Ⅵ. 成果発表等

（５）ワークショップ・セミナー・シンポジウム・アウトリーチ等の活動【研究開始～現在の全期間】（公開）

年度 開催日 名称
場所

（開催国）
参加人数

(相手国からの招聘者数）
公開/

非公開の別
概要

2021 2021/8/30 オンラインワークショップ オンライン 44(33) 非公開
プロジェクト実施内容の共有，全参加メンバー
の経歴・専門分野の紹介，役割分担希望の集

計と調整に関する議論
2021 2021/10/22 全メンバー会合 オンライン 28(21) 非公開 プロジェクトに関連する基礎知識の共有
2021 2022/2/18 全メンバー会合 オンライン 28(21) 非公開 プロジェクトに関連する基礎知識の共有

2022 2022/9/17 キックオフミーティング
カンボジア工科大学

（カンボジア）
33+12(25) 公開 プロジェクト実施内容の共有と議論

2022
2022/11/27-

 2022/12/10
博士研究員の国内研修 長崎大学（日本） 2(0) 非公開

多環芳香族炭化水素(PAHs)分析手法の習得
とマニュアル化

2022 23-24/11/2022 Workshop in ITC
カンボジア工科大学

（カンボジア）
14 (11) 公開

Ambient aerosol science; Basic knowledge and
air sampling

2022 2023/2/28 Meeting with Dr. Moly
カンボジア工科大学

（カンボジア）
3(2) 非公開

Sharing the activities planned for 3 months
stay in Phnom Penh, and discussing the
possible role for cambodian researchers during
the stay

2022 2023/3/7 Meeting with UHS team オンライン 5(4) 非公開

Sharing the activities planned for 3 months
stay in Phnom Penh, and discussing the
preliminary sampling in UHS and the location
for the sensors and temporal sampling,
etchical clearance document, etc

2022 2023/3/20 Meeting with MoE オンライン 9(8) 非公開

Sharing the activities planned for 3 months
stay in Phnom Penh, and discussing the
preliminary sampling in MoE and the location
for the sensors and temporal sampling, Sharing
data from MoE station to calculate the
Population weighted PMs in Phnom Penh

2022 2023/3/27 情報共有・意見交換
国立研究開発法人 科

学技術振興機構
12(5) 非公開 プロジェクト実施内容の共有と議論

2022 2023/3/27 情報共有・意見交換
独立行政法人　国際
協力機構（JICA）地球

10(5) 非公開 プロジェクト実施内容の共有と議論

2022 2023/3/28 施設見学・情報共有・意見交換 金沢大学（日本） 13(5) 非公開 プロジェクト実施内容の共有と議論

2022 2023/3/29 施設見学・情報共有・意見交換 大阪公立大学（日本） 16(5) 非公開 プロジェクト実施内容の共有と議論

2022 2023/3/30 施設見学・情報共有・意見交換 大阪大谷大学（日本） 8(5) 非公開 プロジェクト実施内容の共有と議論

2022 2023/3/31 施設見学・情報共有・意見交換 長崎大学（日本） 9(5) 非公開 プロジェクト実施内容の共有と議論

2023 2023/4/5 Workshop in ITC
カンボジア工科大学

（カンボジア）
75(74) 公開

Workshop on Improving Scientific Paper
Writing: Utilization of English Language in the

2023 2023/5/26 Workshop in ITC
カンボジア工科大学

（カンボジア）
25(24) 公開

General lecture about personal exposure
research and opportunity in SEA

2023 2023/6/2 Workshop in ITC
カンボジア工科大学

（カンボジア）
45(44) 公開

Sharing knowledge and experience about
ambient and personal sampling of PMs

18 件

年度 開催日 議題 出席人数

2022 2022/9/17 プロジェクト実施内容の共有と議論 33+12(25)

1 件

①ワークショップ・セミナー・シンポジウム・アウトリーチ等

②合同調整委員会(JCC)開催記録（開催日、議題、出席人数、協議概要等）

概要

プロジェクト実施内容の共有と議論
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大気汚染の
統合的理解

カンボジアにおける大気汚染リスク管理プラットフォームが構築される。

大気汚染リスク管理プラットフォームが自律的・継続的に運用されることにより，
住民およびツーリストに安全かつ快適な居住・経済活動環境を創出し，同国の

持続的な経済基盤の発展に資する。

カンボジアにおける大気汚染リスク管理プラット
フォームの構築

研究課題名

古内正美（金沢大学）
研究代表者名
（所属機関）

R3採択（令和4年4月1日～令和9年3月31日）研究期間

カンボジア王国／カンボジア工科大学(ITC)，衛生科
学大学(UHS)，国立経営大学(NUM) ，環境省（MoE)

相手国名／主
要相手国研究
機関

目標３，目標４，目標９，目標１１，目標１７関連するSDGs
プロジェクト目標

上位目標

・環境を切り口にして「途上国のベネフィット」を重視す
る姿勢が，途上国での日本のプレゼンスを高める。

・得られる「信頼と協力関係に基づく人的ネットワーク」
が，我が国の貴重な財産となる。

日本政府、社
会、産業への
貢献

・大気汚染の統合的理解として，適切な装置開発，先
進的IoT環境統合情報ネットワーク，発生源から曝露
評価まで一貫した信頼性の高い手法を開発する。

・大気汚染リスクの抽出と低減シナリオをマクロ・ミクロ
要因のアプローチから検討・提案する。

科学技術の発
展

・「低コスト・省メンテナンス・高度情報技術」による新し
い大気汚染情報集積・環境リスク評価手法を開発・確
立する。

・提案する環境リスク管理手法を周辺途上国のみなら
ず世界に応用・展開する。

知財の獲得、
国際標準化の
推進、遺伝資
源へのアクセ
ス等

・若手研究者並びに大学院生の当該国の共同研究及
び支援を通じて国際社会における研究者のありかたを
学ぶ。

世界で活躍で
きる日本人人
材の育成

・共同研究を通じて，国際ネットワークを構築し，今後
の両国間の絆を強固なものとすることができる。

技術及び人的
ネットワークの
構築

・環境官公庁並びにMoEに対して環境基準指針と低減
策を提案するとともに，ITC, UHS, NUMとともに実施に
かかる支援を行う。

・研究成果を権威ある国際誌へ掲載する。また，国際
ワークショップ等を開催し広く世界へ公表する。

成果物（提言
書、論文、プ
ログラム、マ
ニュアル、
データなど）

成果の波及効果

本研究グループと同国のTOP3大学であるITC, UHS, NUMおよび環境省
が連携して，行政実施に資する信頼できる環境情報を提供する。

カンボジアにお
ける大気汚染
状態の把握

1

公開資料
成果目標シート

研究総括と継続活動体制の構築

ネットワーク化と
データマネジメント

環境リスク評価 社会実装

地域の広域的相
互影響の把握

発生源情報の可
視化

低コスト・省メン
テナンス・高度情
報技術の開発と

実証

ネットワーク構成
案の検討

環境データマネ
ジメント

マクロ的リスク
要因の抽出

人間行動に伴う
リスク要因の抽

出

リスク低減シナリ
オの検討

大気汚染リスク
管理プラット

フォームの組織
化と技術移転・

人材育成

環境基準値の
指針と大気汚染
物質によるリス
ク低減策の提
案・実施支援

気中微粒子に
関する先端科

学の共同研究と
ネットワーク形

成

大気汚染リスク
データベースの

構築

小規模ネット
ワークの試行

ネットワークの構
築と運用


