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日本気象協会のご紹介日本気象協会のご紹介

本社本社本社本社（（（（東京東京東京東京））））本社本社本社本社（（（（東京東京東京東京））））

防災事業防災事業防災事業防災事業

環境事業環境事業環境事業環境事業

予報事業予報事業予報事業予報事業

北海道支社北海道支社北海道支社北海道支社

事務所事務所

東北支局東北支局東北支局東北支局

中部支社中部支社中部支社中部支社

関西支社関西支社関西支社関西支社

九州支社九州支社九州支社九州支社

このこのこのこの他他他他、、、、全国道府県全国道府県全国道府県全国道府県にににに、、、、支店支店支店支店、、、、事務所事務所事務所事務所、、、、営業所営業所営業所営業所をををを配置配置配置配置

事業内容事業内容

情報情報情報情報システムシステムシステムシステム事業事業事業事業

技術研究開発技術研究開発技術研究開発技術研究開発

公益活動公益活動公益活動公益活動

健康健康健康健康でででで安全安全安全安全なななな生活生活生活生活のののの実現実現実現実現をををを目指目指目指目指しししし、、、、地域環境地域環境地域環境地域環境をををを知知知知りりりり、、、、健康健康健康健康でででで安全安全安全安全なななな生活生活生活生活のののの実現実現実現実現をををを目指目指目指目指しししし、、、、地域環境地域環境地域環境地域環境をををを知知知知りりりり、、、、
将来将来将来将来をををを予測予測予測予測するするするする総合的総合的総合的総合的コンサルティングコンサルティングコンサルティングコンサルティングをををを行行行行っていますっていますっていますっています。。。。将来将来将来将来をををを予測予測予測予測するするするする総合的総合的総合的総合的コンサルティングコンサルティングコンサルティングコンサルティングをををを行行行行っていますっていますっていますっています。。。。
地球温暖化防止地球温暖化防止地球温暖化防止地球温暖化防止にににに向向向向けたけたけたけたコンサルティングコンサルティングコンサルティングコンサルティングやややや気候変動気候変動気候変動気候変動ののののモニタリングモニタリングモニタリングモニタリングなどなどなどなど、、、、地球温暖化防止地球温暖化防止地球温暖化防止地球温暖化防止にににに向向向向けたけたけたけたコンサルティングコンサルティングコンサルティングコンサルティングやややや気候変動気候変動気候変動気候変動ののののモニタリングモニタリングモニタリングモニタリングなどなどなどなど、、、、
地球規模地球規模地球規模地球規模のののの環境問題環境問題環境問題環境問題のののの解決解決解決解決にににに貢献貢献貢献貢献しますしますしますします。。。。地球規模地球規模地球規模地球規模のののの環境問題環境問題環境問題環境問題のののの解決解決解決解決にににに貢献貢献貢献貢献しますしますしますします。。。。
事業内容事業内容事業内容事業内容事業内容事業内容事業内容事業内容
○○○○発電所発電所発電所発電所、、、、清掃工場清掃工場清掃工場清掃工場、、、、道路道路道路道路、、、、港湾港湾港湾港湾、、、、空港等空港等空港等空港等のののの建設建設建設建設にににに伴伴伴伴うううう環境環境環境環境アセスメントアセスメントアセスメントアセスメント
○○○○風力発電風力発電風力発電風力発電やややや太陽光発電太陽光発電太陽光発電太陽光発電などなどなどなど新新新新エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー分野分野分野分野によるによるによるによる調査調査調査調査・・・・解析解析解析解析・・・・発電量予測発電量予測発電量予測発電量予測
○○○○野外拡散実験野外拡散実験野外拡散実験野外拡散実験、、、、風洞実験及風洞実験及風洞実験及風洞実験及びびびび数値数値数値数値シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション等等等等をををを利用利用利用利用したしたしたした大気汚染解析大気汚染解析大気汚染解析大気汚染解析
○○○○大気環境大気環境大気環境大気環境、、、、汚染物質汚染物質汚染物質汚染物質、、、、花粉等花粉等花粉等花粉等のののの測定測定測定測定・・・・監視監視監視監視・・・・情報情報情報情報システムシステムシステムシステムのののの構築構築構築構築・・・・運用運用運用運用
○○○○気象観測気象観測気象観測気象観測（（（（地上地上地上地上・・・・高層高層高層高層））））調査調査調査調査、、、、環境測定環境測定環境測定環境測定・・・・保守保守保守保守・・・・運用運用運用運用
○○○○気候変動解析気候変動解析気候変動解析気候変動解析、、、、地球温暖化地球温暖化地球温暖化地球温暖化モニタリングモニタリングモニタリングモニタリング、、、、地球温暖化防止対策等地球温暖化防止対策等地球温暖化防止対策等地球温暖化防止対策等ののののコンサルティングコンサルティングコンサルティングコンサルティング
○○○○GOSATGOSATGOSATGOSAT（（（（温室効果温室効果温室効果温室効果ガスガスガスガス観測技術衛星観測技術衛星観測技術衛星観測技術衛星））））データデータデータデータのののの検証支援検証支援検証支援検証支援 などなどなどなど
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二酸化窒素(NO2) 一酸化窒素(NO)
浮遊粒子状物質(SPM) 光化学オキシダント(Ox)
二酸化硫黄(SO2) 微小粒子状物質(PM2.5)全国
微小粒子状物質(PM2.5)東海 非メタン炭化水素(NMHC)
一酸化炭素(CO)

新新新新しいしいしいしい大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデル活用活用活用活用のののの背景背景背景背景とととと目的目的目的目的新新新新しいしいしいしい大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデル活用活用活用活用のののの背景背景背景背景とととと目的目的目的目的

日本日本日本日本のののの大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染のののの状況状況状況状況日本日本日本日本のののの大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染のののの状況状況状況状況

大気汚染濃度の推移大気汚染濃度の推移

ＯｘＯｘＯｘＯｘはははは、、、、環境基準環境基準環境基準環境基準がほとんどがほとんどがほとんどがほとんど達成達成達成達成できずできずできずできず、、、、最近最近最近最近はははは増加傾向増加傾向増加傾向増加傾向がががが見見見見られますられますられますられます。。。。ＯｘＯｘＯｘＯｘはははは、、、、環境基準環境基準環境基準環境基準がほとんどがほとんどがほとんどがほとんど達成達成達成達成できずできずできずできず、、、、最近最近最近最近はははは増加傾向増加傾向増加傾向増加傾向がががが見見見見られますられますられますられます。。。。

SO2、NOx
SPM、PM2.5

NMHC、CO

Oｘ

全国全国全国全国のののの環境基準達成率環境基準達成率環境基準達成率環境基準達成率

（H２１、一般局）

NO2 ：100  %

SPM ： 99.6%

SO2 ： 99.8%

CO : 100%

Ox ： 0.1％

PM2.5 ： ？

※PM2.5の環境基準は

都市部での達成は難し

いと見られています。

ＳＯＳＯＳＯＳＯＳＯＳＯＳＯＳＯ２２２２２２２２、ＮＯ、ＮＯ、ＮＯ、ＮＯ、ＮＯ、ＮＯ、ＮＯ、ＮＯ２２２２２２２２、ＳＰＭ、ＳＰＭ、ＳＰＭ、ＳＰＭなどのなどのなどのなどの従来型従来型従来型従来型のののの汚染汚染汚染汚染はははは改善改善改善改善がががが進進進進んでいますんでいますんでいますんでいます。。。。、ＳＰＭ、ＳＰＭ、ＳＰＭ、ＳＰＭなどのなどのなどのなどの従来型従来型従来型従来型のののの汚染汚染汚染汚染はははは改善改善改善改善がががが進進進進んでいますんでいますんでいますんでいます。。。。

PM2.5PM2.5PM2.5PM2.5PM2.5PM2.5PM2.5PM2.5はははは、、、、新新新新たにたにたにたに環境基準環境基準環境基準環境基準がががが設定設定設定設定されましたされましたされましたされました。。。。経年的経年的経年的経年的にはにはにはには減少傾向減少傾向減少傾向減少傾向ですがですがですがですが、、、、環境基準達成環境基準達成環境基準達成環境基準達成はははは困難困難困難困難？？？？はははは、、、、新新新新たにたにたにたに環境基準環境基準環境基準環境基準がががが設定設定設定設定されましたされましたされましたされました。。。。経年的経年的経年的経年的にはにはにはには減少傾向減少傾向減少傾向減少傾向ですがですがですがですが、、、、環境基準達成環境基準達成環境基準達成環境基準達成はははは困難困難困難困難？？？？

PM2.5環境基準
年平均値

15μg/m3

PM2.5測定値
年平均値（H18）

全国平均17.5μg/m3

以下の資料より作成
PM2.5 ：微小粒子状物質

曝露影響調査報告書（環境省）
その他：平成20年版 日本の大気汚染状況
NO,NO2, SO2,SPM,PM2.5,CO:年平均値
NMHC:３時間平均の年平均値
Ox：日最高値の年平均値全国の大気汚染状況（一般局全局平均濃度の推移）
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新しい大気汚染予測モデル新しい大気汚染予測モデルCMAQCMAQ

国内発生源国内発生源国内発生源国内発生源のののの状況状況状況状況国内発生源国内発生源国内発生源国内発生源のののの状況状況状況状況

日本国内日本国内日本国内日本国内のののの発生源発生源発生源発生源のののの状況状況状況状況（（（（2000200020002000年度年度年度年度））））をををを示示示示しますしますしますします。。。。
2000200020002000年年年年におけるにおけるにおけるにおける船舶排出量船舶排出量船舶排出量船舶排出量はははは、、、、NONONONOｘｘｘｘ::::１４１４１４１４％、％、％、％、PM2.5PM2.5PM2.5PM2.5::::１１１１１１１１％、％、％、％、SO2SO2SO2SO2::::18181818％％％％となっていますとなっていますとなっていますとなっています。。。。
自動車対策自動車対策自動車対策自動車対策がががが進進進進むむむむ将来将来将来将来においてはにおいてはにおいてはにおいては、、、、船舶船舶船舶船舶のののの排出量比率排出量比率排出量比率排出量比率がががが相対的相対的相対的相対的にににに増加増加増加増加するするするする恐恐恐恐れがありますれがありますれがありますれがあります。。。。
改正改正改正改正MARPOLMARPOLMARPOLMARPOL条約条約条約条約などによりなどによりなどによりなどにより、、、、排出排出排出排出のののの改善改善改善改善はははは進進進進められていますめられていますめられていますめられています。。。。

EAGrid2000（東アジア大気汚染物質
排出量グリッドデータベース）の概要

（神成ら）より作成

*Development of multiple-species
1 km ×1 km resolution
hourly basis emissions
inventory for Japan., 

Atmos.Env. 41 (2007) 3428–3439
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自動車走行(幹線)

業務・家庭
建機・産機・農機

船舶
煙源廃棄物
煙源発電
煙源その他
野焼・小型焼却炉
航空機

NOx の将来排出量推計

24%減

33%減

0

200

400

600

2000年

1000

2000

3000

関東 全国
2010年
関東 全国

2020年
関東 全国

自動車なし
関東 全国

0

関
東
N
O
x

全
国
N
O
x

自動車対策により
排出量は大幅減

PM2.5予測のために必要とされる排出量データ
（森川、第49回大気環境学会年会 金沢大学）より抜粋

船舶排出量
排出量比

11～18％

船舶排出量排出量比は
相対的に増加する恐れ

改正MARPOL条約付属書Ⅵ
（2010年7月1日）

NOx新造船規制
NOx現存船規制
SOx・PM規制

1隻あたりの排出量は
減少する可能性があり
ます。
総排出量は、船舶需要
との兼ね合いでの増減
は決まります。
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新新新新しいしいしいしい大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデル活用活用活用活用のののの背景背景背景背景とととと目的目的目的目的新新新新しいしいしいしい大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデル活用活用活用活用のののの背景背景背景背景とととと目的目的目的目的

現状現状現状現状のののの大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデルのののの課題課題課題課題とそのとそのとそのとその解決策解決策解決策解決策現状現状現状現状のののの大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデルのののの課題課題課題課題とそのとそのとそのとその解決策解決策解決策解決策

〇 従来型従来型従来型従来型モデルモデルモデルモデルでででで対応対応対応対応できたできたできたできた単純単純単純単純なななな大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染はははは大幅大幅大幅大幅にににに改善改善改善改善
〇 従来型従来型従来型従来型モデルモデルモデルモデルではではではでは対応対応対応対応できないできないできないできない化学反応化学反応化学反応化学反応をををを要因要因要因要因とするとするとするとする汚染汚染汚染汚染がががが顕著顕著顕著顕著
〇 従来型従来型従来型従来型モデルモデルモデルモデルではではではでは、、、、地形地形地形地形やややや海陸風海陸風海陸風海陸風などのなどのなどのなどの地理的地理的地理的地理的なななな影響影響影響影響をををを受受受受けたけたけたけた大大大大

気汚染気汚染気汚染気汚染にににに対応対応対応対応しきれないしきれないしきれないしきれない。。。。
〇 平均濃度平均濃度平均濃度平均濃度からからからから最大濃度最大濃度最大濃度最大濃度がががが問題問題問題問題
〇 前駆物質前駆物質前駆物質前駆物質のののの微妙微妙微妙微妙なななな濃度濃度濃度濃度バランスバランスバランスバランスがががが汚染汚染汚染汚染のののの濃度濃度濃度濃度をををを決定決定決定決定
〇 排出量削減率排出量削減率排出量削減率排出量削減率 ≠≠≠≠ 濃度低減率濃度低減率濃度低減率濃度低減率

（（（（排出排出排出排出3333割削減割削減割削減割削減がががが、、、、濃度濃度濃度濃度3333割改善割改善割改善割改善とはならないとはならないとはならないとはならない。）。）。）。）

〇 県境県境県境県境をををを越越越越えるえるえるえる広域汚染広域汚染広域汚染広域汚染のののの顕在化顕在化顕在化顕在化
〇 国境国境国境国境をををを越越越越えるえるえるえる越境汚染越境汚染越境汚染越境汚染のののの顕在化顕在化顕在化顕在化

◎◎◎◎大気環境大気環境大気環境大気環境のののの複雑化複雑化複雑化複雑化

◎◎◎◎ 大気環境汚染大気環境汚染大気環境汚染大気環境汚染ののののグローバルグローバルグローバルグローバル化化化化

マルチスケールマルチスケールマルチスケールマルチスケール
気象現象気象現象気象現象気象現象・・・・大気拡散大気拡散大気拡散大気拡散・・・・化学反応化学反応化学反応化学反応
をよりをよりをよりをより詳細詳細詳細詳細にににに表現表現表現表現できるできるできるできるモデルモデルモデルモデル

化学輸送化学輸送化学輸送化学輸送モデルモデルモデルモデルCMAQCMAQCMAQCMAQ
＋＋＋＋気象気象気象気象モデルモデルモデルモデルWRFWRFWRFWRF

従従従従
来来来来
型型型型
モモモモ
デデデデ
ルルルル
のののの
課課課課
題題題題

解解解解
決決決決
策策策策
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新新新新しいしいしいしい大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデル新新新新しいしいしいしい大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデルCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQ

CMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQでででで解析解析解析解析するするするする現象現象現象現象でででで解析解析解析解析するするするする現象現象現象現象

モデルモデルモデルモデルでででで解析解析解析解析するするするする現象現象現象現象モデルモデルモデルモデルでででで解析解析解析解析するするするする現象現象現象現象

光

O3

NO3
-、SO4

2-

NH4
-、Cl-、

人為起源SOA
植物起源SOA….NOｘ

VOC
PMHCｌ NH3

SOx 植生VOC

光化学反応
粒子化反応風

①大気汚染の原因には、様々な発生源があります。
排出される物質は、ガス、粒子と様々です。

②大気中に放出された汚染物質、風に流され、広がります。

③光化学反応により、様々な物質に生まれ変わります。

④変化した物質が人に被害を及ぼす場合、大気汚染となります。

粒子化反応により、気体から固体に変化する物質もあります。

これらのこれらのこれらのこれらの現象現象現象現象をををを解析解析解析解析するするするするモデルモデルモデルモデル
化学輸送化学輸送化学輸送化学輸送モデルモデルモデルモデル：：：：CMAQCMAQCMAQCMAQ
気象気象気象気象モデルモデルモデルモデル ：：：：WRFWRFWRFWRF
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CMAQ

ガスの光化学反応
SAPRC99

(反応式：224式)

無機粒子化反応
有機粒子化反応

粒子化反応
AERO5

粒子化における
液滴反応
CLOUD

水平・鉛直移流
HADV,VADV

水平・鉛直拡散
HDIFF,VDIFF

大気汚染物質
濃度

沈着
AERO_DEP2

新新新新しいしいしいしい大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデル新新新新しいしいしいしい大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデルCMAQ CMAQ CMAQ CMAQ CMAQ CMAQ CMAQ CMAQ 

CMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQのののの構成構成構成構成のののの構成構成構成構成

CMAQCMAQモデルモデルモデルモデルのののの構成構成構成構成モデルモデルモデルモデルのののの構成構成構成構成

環境濃度環境濃度環境濃度環境濃度
【ガス成分】
NO2,NO,O3P,O3,NO3,N2O5,
HNO3,O1D2,HO,HONO,HO2,CO,
HNO4,HO2H,SO2,SULF,C_O2,
HCHO,COOH,MEOH,RO2_R,
ROOH,R2O2,RO2_N,RNO3,MEK,
PROD2,CCO_O2,PAN,CCO_OOH,
CCO_OH,RCO_O2,PAN2,CCHO,
RCO_OOH,RCO_OH,BZCO_O2,
PBZN,BZ_O,MA_RCO3,MA_PAN,
TBU_O,ACET,NPHE,PHEN,
BZNO2_O,HOCOO,HCOOH,
RCHO,GLY,MGLY,BACL,CRES,
BALD,METHACRO,MVK,
ISOPROD,DCB1,DCB2,DCB3,
ETHENE,ISOPRENE,TRP1,
ALK1,ALK2,ALK3,ALK4,ALK5,
ARO1,ARO1RO2,ARO2,
ARO2RO2,BENZENE,BENZRO2,
OLE1,OLE2,SESQ,NH3,HCL
【粒子成分】
ASO4J,ASO4I,ANH4J,ANH4I,
ANO3J,ANO3I,AALKJ,
AXYL1J,AXYL2J,AXYL3J,
ATOL1J,ATOL2J,ATOL3J,
ABNZ1J,ABNZ2J,ABNZ3J,
ATRP1J,ATRP2J,
AISO1J,AISO2J, AISO3J, 
ASQTJ,AORGCJ,
AORGPAJ,AORGPAI,AECJ,AECI,
A25J,ACORS,ASOIL,AH2OJ,
AH2OI,ANAJ,ACLJ,ACLI,ANAK,
ACLK,ASO4K,ANH4K,ANO3K,
AH2OK,AOLGAJ,AOLGBJ

122成分
境界濃度境界濃度境界濃度境界濃度 122成分

【ガス成分】
NO2,NO,O3P,O3,NO3,N2O5,HNO3,O1D2,HO,HONO,HO2,CO,HNO4,HO2H,SO2,SULF,C_O2,HCHO,COOH,MEOH,RO2_R,
ROOH,R2O2,RO2_N,RNO3,MEK,PROD2,CCO_O2,PAN,CCO_OOH,CCO_OH,RCO_O2,PAN2,CCHO,RCO_OOH,RCO_OH,
BZCO_O2,PBZN,BZ_O,MA_RCO3,MA_PAN,TBU_O,ACET,NPHE,PHEN,BZNO2_O,HOCOO,HCOOH,RCHO,GLY,MGLY,BACL,
CRES,BALD,METHACRO,MVK,ISOPROD,DCB1,DCB2,DCB3,ETHENE,ISOPRENE,TRP1,ALK1,ALK2,ALK3,ALK4,ALK5,
ARO1,ARO1RO2,ARO2,ARO2RO2,BENZENE,BENZRO2,OLE1,OLE2,SESQ,NH3,HCL
【粒子成分】
ASO4J,ASO4I,ANH4J,ANH4I,ANO3J,ANO3I,AALKJ,AXYL1J,AXYL2J,AXYL3J,ATOL1J,ATOL2J,ATOL3J,ABNZ1J,
ABNZ2J,ABNZ3J,ATRP1J,ATRP2J,AISO1J,AISO2J,AISO3J,ASQTJ,AORGCJ,AORGPAJ,AORGPAI,AECJ,AECI,A25J,
ACORS,ASOIL,AH2OJ,AH2OI,ANAJ,ACLJ,ACLI,ANAK,ACLK,ASO4K,ANH4K,ANO3K,AH2OK,AOLGAJ,AOLGBJ

気象気象気象気象
風・気温

湿度
日射など

気象気象気象気象
モデルモデルモデルモデル
WRFWRFWRFWRF

排出量排出量排出量排出量

【粒子】
PMC,PMFINE,
PSO4,PNO3,
PEC,POA
【ガス】
NO,NO2,SO2
,SULF,CO,
NH3,HCL
【VOC】
HCHO,HONO,
MEOH,MEK,
PROD2,CCO_OH,
CCHO,RCO_OH,
ACET,PHEN,
HCOOH,RCHO,
GLY,MGLY,
BACL,CRES,
BALD,MACR,
MVK,IPROD,
ETHENE,ALK1,
ALK2,ALK3,
ALK4,ALK5,
ARO1NBZ,
BENZENE,
ARO2,OLE1,
OLE2,ISOPRENE,
TRP1,SESQ,
NORG

４７成分

発生源発生源発生源発生源
DB

工場
VOC施設
一般家庭
事務所
屋外燃焼
畜産
飼料
人
ペット
自動車
建設機械
作業機械
農業機械
船舶
航空機
植物
海塩
火山
など

CMAQ = Community Multiscale Air Quality
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新しい大気汚染予測モデル新しい大気汚染予測モデルCMAQCMAQ

CMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQのののの計算結果計算結果計算結果計算結果のののの例例例例のののの計算結果計算結果計算結果計算結果のののの例例例例

気象協会気象協会気象協会気象協会でででで利用利用利用利用できるできるできるできるモデルモデルモデルモデル気象協会気象協会気象協会気象協会でででで利用利用利用利用できるできるできるできるモデルモデルモデルモデル

以降以降以降以降ののののスライドスライドスライドスライドではではではでは、、、、CMAQCMAQCMAQCMAQによるによるによるによる大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染のののの解析例解析例解析例解析例をおをおをおをお示示示示ししますししますししますしします。。。。
このこのこのこのシミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーションではではではでは、、、、次次次次ののののモデルモデルモデルモデルをををを用用用用いていますいていますいていますいています。。。。

気気気気
象象象象
モモモモ
デデデデ
ルルルル

SYNFOSSYNFOSSYNFOSSYNFOS

WRF v3.1.1WRF v3.1.1WRF v3.1.1WRF v3.1.1

WRF v3.2.1WRF v3.2.1WRF v3.2.1WRF v3.2.1

WRFWRFWRFWRFのののの前身前身前身前身であるであるであるであるMM5MM5MM5MM5をををを改良改良改良改良したしたしたした旧気象協会運用旧気象協会運用旧気象協会運用旧気象協会運用モデルモデルモデルモデル
現行現行現行現行のののの気象協会運用気象協会運用気象協会運用気象協会運用モデルモデルモデルモデルははははWRFWRFWRFWRFベースベースベースベースののののSYNFOSSYNFOSSYNFOSSYNFOS----3D3D3D3D

2009200920092009年年年年7777月月月月リリースバージョンリリースバージョンリリースバージョンリリースバージョン

2010201020102010年年年年8888月月月月リリースリリースリリースリリースのののの最新最新最新最新バージョンバージョンバージョンバージョン

ANEMOS ANEMOS ANEMOS ANEMOS 日本気象協会独自気象日本気象協会独自気象日本気象協会独自気象日本気象協会独自気象モデルモデルモデルモデル。。。。天気予報天気予報天気予報天気予報、、、、防災防災防災防災、、、、風力発電用風力発電用風力発電用風力発電用
風況風況風況風況マップマップマップマップ、、、、大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染などなどなどなど様様様様々々々々なななな解析解析解析解析でででで活用活用活用活用したしたしたした。。。。

大大大大
気気気気
質質質質
モモモモ
デデデデ
ルルルル

CMAQv4.6CMAQv4.6CMAQv4.6CMAQv4.6

CMAQv4.CMAQv4.CMAQv4.CMAQv4.7.1 7.1 7.1 7.1 

2006200620062006年年年年9999月月月月リリースバージョンリリースバージョンリリースバージョンリリースバージョン

2020202010101010年年年年6666月月月月リリースリリースリリースリリースのののの最新最新最新最新バージョンバージョンバージョンバージョン

ANEMOSANEMOSANEMOSANEMOS－－－－AEROAEROAEROAERO 日本気象協会独自日本気象協会独自日本気象協会独自日本気象協会独自のののの大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染モデルモデルモデルモデル。。。。
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新しい大気汚染予測モデル新しい大気汚染予測モデルCMAQCMAQ

CMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQのののの計算結果計算結果計算結果計算結果のののの計算結果計算結果計算結果計算結果 －－－－関東関東関東関東におけるにおけるにおけるにおける地域汚染地域汚染地域汚染地域汚染のののの例例例例－－－－－－－－関東関東関東関東におけるにおけるにおけるにおける地域汚染地域汚染地域汚染地域汚染のののの例例例例－－－－

関東地域の7月末から8月中旬までの気象連続シミュレーション
○気象モデルWRFによる気象シミュレーションを行いました。

気象気象気象気象モデルモデルモデルモデル気象気象気象気象モデルモデルモデルモデルWRFWRFによるによるによるによる気象現象気象現象気象現象気象現象のののの再現再現再現再現によるによるによるによる気象現象気象現象気象現象気象現象のののの再現再現再現再現
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アメダス

気象モデル

気温（℃）

0 10 15 20 22 24 26 28 30 32 35 40

8月10日15時

2007年08月10日15時2007年08月10日15時

アメダス
観測値

2007年08月10日15時2007年08月10日15時

モデル
計算値

風速風速風速風速

気温気温気温気温

○WRFは、風速・気温の時間変化・日変化ともを再現しています。

○WRFは、風速・気温の空間分布を再現しています。
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新しい大気汚染予測モデル新しい大気汚染予測モデルCMAQCMAQ

CMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQのののの計算結果計算結果計算結果計算結果のののの計算結果計算結果計算結果計算結果 －－－－関東関東関東関東におけるにおけるにおけるにおける地域汚染地域汚染地域汚染地域汚染のののの例例例例－－－－－－－－関東関東関東関東におけるにおけるにおけるにおける地域汚染地域汚染地域汚染地域汚染のののの例例例例－－－－

関東地域の7月末から8月中旬までの大気汚染連続シミュレーション
○大気汚染モデルCMAQによる大気汚染シミュレーションを行いました。

CMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQによるによるによるによる大気汚染再現大気汚染再現大気汚染再現大気汚染再現によるによるによるによる大気汚染再現大気汚染再現大気汚染再現大気汚染再現
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CMAQ

二酸化窒素二酸化窒素二酸化窒素二酸化窒素
（（（（NONONONO2222））））
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CMAQ
光化学光化学光化学光化学オキシダントオキシダントオキシダントオキシダント

（（（（OxOxOxOx））））

8月8日15時

○従来型の汚染物質である二酸化窒素（NO2)の濃度変化を再現できました。
○光化学反応により生成される光化学オキシダント（Ox）の再現性も良好です。
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OX [ppb]

0 20 40 60 80 100 120 140150

2007年08月08日15時

光化学オキシダント
測定値

2007年08月08日15時

CMAQモデル
計算値

新しい大気汚染予測モデル新しい大気汚染予測モデルCMAQCMAQ

CMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQのののの計算結果計算結果計算結果計算結果のののの計算結果計算結果計算結果計算結果 －－－－関東関東関東関東におけるにおけるにおけるにおける地域汚染地域汚染地域汚染地域汚染のののの例例例例－－－－－－－－関東関東関東関東におけるにおけるにおけるにおける地域汚染地域汚染地域汚染地域汚染のののの例例例例－－－－

CMAQとWRFは長時間の連続計算において、光化学オキシダント濃度を再現します。

CMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQによるによるによるによる光化学光化学光化学光化学オキシダントオキシダントオキシダントオキシダント濃度濃度濃度濃度のののの再現再現再現再現によるによるによるによる光化学光化学光化学光化学オキシダントオキシダントオキシダントオキシダント濃度濃度濃度濃度のののの再現再現再現再現

光化学オキシダントの
高濃度を再現

光化学オキシダントの
高濃度を再現

→→→→ CMAQCMAQCMAQCMAQはははは、、、、OxOxOxOx発生源対策発生源対策発生源対策発生源対策をををを行行行行うううう上上上上でででで有効有効有効有効ななななツールツールツールツールのひとつとなりえますのひとつとなりえますのひとつとなりえますのひとつとなりえます。。。。
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O3（ppb）

CMAQモデル
O3計算値

新しい大気汚染予測モデル新しい大気汚染予測モデルCMAQCMAQ

CMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQのののの計算例計算例計算例計算例のののの計算例計算例計算例計算例 －－－－東東東東アジアアジアアジアアジア広域汚染広域汚染広域汚染広域汚染－－－－－－－－東東東東アジアアジアアジアアジア広域汚染広域汚染広域汚染広域汚染－－－－

東東東東アジアアジアアジアアジア広域広域広域広域シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション東東東東アジアアジアアジアアジア広域広域広域広域シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション

愛知県東部から静岡にか
けての広域高濃度を再現
愛知県東部から静岡にか
けての広域高濃度を再現

○東アジアにおける大気汚染を再現する広域シミュレーションが可能です。
○この計算により、東アジア広域に渡る汚染の状況を再現を確認できました。

環境省大気汚染物質広
域監視システム（環境省）

速報値
●：0.00～0.019ppm
●：0.02～0.039ppm
●：0.04～0.059ppm
●：0.06～0.119ppm
●：0.12～0.239ppm
●：0.24ppm以上

光化学オキシダント
測定値
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新新新新しいしいしいしい大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデル新新新新しいしいしいしい大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデルCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQのののの活用活用活用活用のののの活用活用活用活用

気象協会気象協会気象協会気象協会のののの取取取取りりりり組組組組みみみみ気象協会気象協会気象協会気象協会のののの取取取取りりりり組組組組みみみみ

最新最新最新最新モデルモデルモデルモデルへのへのへのへの対応対応対応対応最新最新最新最新モデルモデルモデルモデルへのへのへのへの対応対応対応対応

気象気象気象気象モデルモデルモデルモデル気象気象気象気象モデルモデルモデルモデル WRF v3.2.1WRF v3.2.1WRF v3.2.1WRF v3.2.1WRF v3.2.1WRF v3.2.1WRF v3.2.1WRF v3.2.1 （（（（（（（（20102010201020102010201020102010年年年年年年年年88888888月月月月リリースリリースリリースリリース））））導入済導入済導入済導入済みみみみ月月月月リリースリリースリリースリリース））））導入済導入済導入済導入済みみみみ
大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染モデルモデルモデルモデル大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染モデルモデルモデルモデル CMAQ v4.7.1CMAQ v4.7.1CMAQ v4.7.1CMAQ v4.7.1CMAQ v4.7.1CMAQ v4.7.1CMAQ v4.7.1CMAQ v4.7.1（（（（（（（（20102010201020102010201020102010年年年年６６６６月月月月リリースリリースリリースリリース））））導入済導入済導入済導入済みみみみ年年年年６６６６月月月月リリースリリースリリースリリース））））導入済導入済導入済導入済みみみみ

毎日毎日毎日毎日へへへへ予測計算予測計算予測計算予測計算のののの実施実施実施実施毎日毎日毎日毎日へへへへ予測計算予測計算予測計算予測計算のののの実施実施実施実施

毎日毎日毎日毎日のののの数値予測数値予測数値予測数値予測にににに活用活用活用活用していますしていますしていますしています。。。。毎日毎日毎日毎日のののの数値予測数値予測数値予測数値予測にににに活用活用活用活用していますしていますしていますしています。。。。
数値天気予報数値天気予報数値天気予報数値天気予報数値天気予報数値天気予報数値天気予報数値天気予報 SYNFOSSYNFOSSYNFOSSYNFOSSYNFOSSYNFOSSYNFOSSYNFOS－－－－３３３３－－－－３３３３DDDDDDDD（（（（（（（（WRFWRFWRFWRFWRFWRFWRFWRF改良改良改良改良モデルモデルモデルモデル））））改良改良改良改良モデルモデルモデルモデル））））
明日明日明日明日・・・・明後日明後日明後日明後日のののの大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測明日明日明日明日・・・・明後日明後日明後日明後日のののの大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測 SYNFOSSYNFOSSYNFOSSYNFOSSYNFOSSYNFOSSYNFOSSYNFOS ＋＋＋＋＋＋＋＋ CMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQ

今日今日今日今日・・・・明日明日明日明日・・・・明後日明後日明後日明後日のののの今日今日今日今日・・・・明日明日明日明日・・・・明後日明後日明後日明後日ののののOOOOOOOO33333333濃度濃度濃度濃度をををを定量予測定量予測定量予測定量予測のごのごのごのご紹介紹介紹介紹介濃度濃度濃度濃度をををを定量予測定量予測定量予測定量予測のごのごのごのご紹介紹介紹介紹介

平成平成平成平成２１２１２１２１年年年年４４４４月月月月よりよりよりより予測予測予測予測スタートスタートスタートスタートしましたしましたしましたしました。。。。平成平成平成平成２１２１２１２１年年年年４４４４月月月月よりよりよりより予測予測予測予測スタートスタートスタートスタートしましたしましたしましたしました。。。。

毎日毎日毎日毎日のののの東東東東アジアアジアアジアアジアのののの広域汚染広域汚染広域汚染広域汚染をををを予測予測予測予測していますしていますしていますしています。。。。毎日毎日毎日毎日のののの東東東東アジアアジアアジアアジアのののの広域汚染広域汚染広域汚染広域汚染をををを予測予測予測予測していますしていますしていますしています。。。。
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新新新新しいしいしいしい大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデル新新新新しいしいしいしい大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測大気汚染予測モデルモデルモデルモデルCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQCMAQのののの活用活用活用活用のののの活用活用活用活用

気象協会気象協会気象協会気象協会のののの取取取取りりりり組組組組みみみみ気象協会気象協会気象協会気象協会のののの取取取取りりりり組組組組みみみみ

業務実績業務実績業務実績業務実績業務実績業務実績業務実績業務実績

気象協会独自大気汚染気象協会独自大気汚染気象協会独自大気汚染気象協会独自大気汚染モデルモデルモデルモデルによるによるによるによるシミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーションのののの実績実績実績実績気象協会独自大気汚染気象協会独自大気汚染気象協会独自大気汚染気象協会独自大気汚染モデルモデルモデルモデルによるによるによるによるシミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーションのののの実績実績実績実績
平成平成88年年 大都市域における浮遊粒子状物質（大都市域における浮遊粒子状物質（SPM)SPM)調査調査 （国）（国）
平成平成1313、、1414年度年度 大気汚染物質削減対策調査（地方自治体）大気汚染物質削減対策調査（地方自治体）
平成平成1616～～1818年度年度 大気質改善事業（地方自治体）大気質改善事業（地方自治体）

CMAQCMAQによるシミュレーションの実績によるシミュレーションの実績
平成平成1919年度年度 光化学オキシダント対策調査（地方自治体）光化学オキシダント対策調査（地方自治体）
平成平成1818～～2222年度年度 揮発性有機化合物（揮発性有機化合物（VOCVOC）の）の

浮遊粒子状物質及び光化学オキシダントの生成に係る調査（国）浮遊粒子状物質及び光化学オキシダントの生成に係る調査（国）

○○ 吉門洋、白川泰樹吉門洋、白川泰樹**、中野俊夫、中野俊夫**、工藤泰子、工藤泰子**、鈴木基雄、鈴木基雄**、メソスケール気象モデルを用いた長期平均濃度評価手法の検、メソスケール気象モデルを用いた長期平均濃度評価手法の検
討（討（ⅠⅠ）気象パターン分類と関東平野のＮＯｘ評価、大気環境学会誌）気象パターン分類と関東平野のＮＯｘ評価、大気環境学会誌 第第4141巻巻 第１号第１号pp.pp.１１--1414（（20062006））

○○ 吉門洋、椿貴博吉門洋、椿貴博**、佐々木寛介、佐々木寛介**、メソスケール気象モデルを用いた長期平均濃度評価手法の検討（、メソスケール気象モデルを用いた長期平均濃度評価手法の検討（ⅡⅡ）高濃度オゾン評）高濃度オゾン評
価への適用の試み、大気環境学会誌価への適用の試み、大気環境学会誌 第第4141巻巻 第１号第１号pp.pp.１１55--2626（（20062006））

○○ 佐々木寛介佐々木寛介**、松田真一、松田真一**、椿貴博、椿貴博**、大気質シミュレーションＣＭＡＱによる関東地方におけるオキシダント高濃度エ、大気質シミュレーションＣＭＡＱによる関東地方におけるオキシダント高濃度エ
ピソードの再現性評価、第ピソードの再現性評価、第4848回大気環境学会年会、回大気環境学会年会、20072007年年99月、岡山市月、岡山市

○○ 森野悠、茶谷聡、速水洋、佐々木寛介森野悠、茶谷聡、速水洋、佐々木寛介**、森康彰、森康彰**、森川多津子、大原利眞、小林伸治、モデル相互比較による、大気質、森川多津子、大原利眞、小林伸治、モデル相互比較による、大気質
予測モデルの予測モデルのPM2.5PM2.5予測性能評価－予測性能評価－20072007年夏季、関東の事例、第年夏季、関東の事例、第5050回大気環境学会年会回大気環境学会年会 都市大気環境モデリング都市大気環境モデリング
分科会、分科会、20092009年年99月、横浜市月、横浜市

○○ 森野悠、茶谷聡、速水洋、佐々木寛介森野悠、茶谷聡、速水洋、佐々木寛介**、森康彰、森康彰**、森川多津子、大原利眞、長谷川就一、小林伸治、大気質モデルの相、森川多津子、大原利眞、長谷川就一、小林伸治、大気質モデルの相
互比較実験による互比較実験によるO3O3，，PM2.5PM2.5予測性能の評価－予測性能の評価－20072007年夏季、関東の事例、大気環境学会誌年夏季、関東の事例、大気環境学会誌 第第4545巻巻 第５号ｐｐ第５号ｐｐ
212212--226226（２０１０）（２０１０）

○○ 佐々木寛介佐々木寛介**、森康彰、森康彰**、広域大気モデルによる、広域大気モデルによるOCOC濃度再現とその精度向上の試み、第濃度再現とその精度向上の試み、第55１回大気環境学会年会１回大気環境学会年会 都市都市
大気エアロゾル分科会・都市大気環境モデリング分科会、大気エアロゾル分科会・都市大気環境モデリング分科会、20102010年年99月、豊中市月、豊中市

**日本気象協会日本気象協会

外部発表外部発表外部発表外部発表外部発表外部発表外部発表外部発表
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本日本日本日本日のまとめのまとめのまとめのまとめ本日本日本日本日のまとめのまとめのまとめのまとめ

新新新新しいしいしいしいモデルモデルモデルモデルのののの必要性必要性必要性必要性新新新新しいしいしいしいモデルモデルモデルモデルのののの必要性必要性必要性必要性

○従来型モデルでは計算できない光化学オキシダントなどの化学変化を伴う汚染○従来型モデルでは計算できない光化学オキシダントなどの化学変化を伴う汚染

が目立つようになってきました。が目立つようになってきました。
○東アジアからの越境汚染から都市スケールまでのマルチスケールに対応し、気○東アジアからの越境汚染から都市スケールまでのマルチスケールに対応し、気

象・移流・拡散・化学反応を表現できるモデルが必要になっています。象・移流・拡散・化学反応を表現できるモデルが必要になっています。

ごごごご紹介紹介紹介紹介したしたしたした技術技術技術技術とそのとそのとそのとその結果結果結果結果ごごごご紹介紹介紹介紹介したしたしたした技術技術技術技術とそのとそのとそのとその結果結果結果結果

解決策解決策解決策解決策：：：：大気汚染大気汚染大気汚染大気汚染モデルモデルモデルモデルCMAQCMAQCMAQCMAQとととと気象気象気象気象モデルモデルモデルモデルWRFWRFWRFWRF

○大気汚染モデル○大気汚染モデルCMAQCMAQと気象モデルと気象モデルWRFWRFを組合せたシミュレーションにより、を組合せたシミュレーションにより、
東アジアから都市スケールまでの多様な光化学オキシダント汚染を再現すること東アジアから都市スケールまでの多様な光化学オキシダント汚染を再現すること
が確認できました。が確認できました。

○日本気象協会では、大気汚染対策検討に貢献するために○日本気象協会では、大気汚染対策検討に貢献するためにCMAQCMAQととWRFWRFの最新バーの最新バー
ジョンを導入し、精度向上・解析を進めています。ジョンを導入し、精度向上・解析を進めています。

○東アジアにおける予測計算を毎日行っています。健康被害を未然防止・地域住民○東アジアにおける予測計算を毎日行っています。健康被害を未然防止・地域住民
の安全・安心の向上を目的として、今日・明日・明後日の光化学オキシダント予の安全・安心の向上を目的として、今日・明日・明後日の光化学オキシダント予
測情報を提供しています。測情報を提供しています。

○大気汚染予測技術の向上のために、研究機関と協力して精度向上に努めています。○大気汚染予測技術の向上のために、研究機関と協力して精度向上に努めています。



16

ごごごご静聴静聴静聴静聴ありがとうございましたありがとうございましたありがとうございましたありがとうございました。。。。ごごごご静聴静聴静聴静聴ありがとうございましたありがとうございましたありがとうございましたありがとうございました。。。。

一般財団法人一般財団法人一般財団法人一般財団法人 日本気象協会日本気象協会日本気象協会日本気象協会

事業本部事業本部事業本部事業本部 環境事業部環境事業部環境事業部環境事業部 環境事業課環境事業課環境事業課環境事業課
平成平成平成平成２２２２２２２２年年年年１０１０１０１０月月月月２２２２２２２２日日日日

作作 成成

一般財団法人一般財団法人一般財団法人一般財団法人 日本気象協会日本気象協会日本気象協会日本気象協会

本社本社本社本社 環境事業部環境事業部環境事業部環境事業部 環境事業課環境事業課環境事業課環境事業課
住所住所住所住所：〒：〒：〒：〒170170170170----6055605560556055 東京都豊島区東池袋東京都豊島区東池袋東京都豊島区東池袋東京都豊島区東池袋3333----1111----1111サンシャインサンシャインサンシャインサンシャイン60606060 55555555階階階階
電話電話電話電話：：：： 03030303----5958595859585958----8152815281528152 FAXFAXFAXFAX：：：： 03030303----5958595859585958----8157815781578157

中部支社中部支社中部支社中部支社 営業課営業課営業課営業課
住所住所住所住所：：：：名古屋市北区水草町名古屋市北区水草町名古屋市北区水草町名古屋市北区水草町1111丁目丁目丁目丁目21212121番番番番5555号号号号
電話電話電話電話 052052052052----912912912912----1111111111111111 FAXFAXFAXFAX 052052052052----919191911111----0117011701170117

ホームページホームページホームページホームページ http://www.jwa.or.jphttp://www.jwa.or.jphttp://www.jwa.or.jphttp://www.jwa.or.jp
気象情報気象情報気象情報気象情報サイトサイトサイトサイト http://http://http://http://tenki.jptenki.jptenki.jptenki.jp

おお 問問 合合 せせ

Japan Weather Association
財団法人 日本気象協会


