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4 ��������	設定の効果に対する海域間比較 

� 章で詳細な検討を行った関東計算領域の解析を基に、日本計算領域、中部計算領域、近畿計算

領域、瀬戸内計算領域についても各計算領域における陸上の環境改善効率指標を比較・解析するこ

とで、���� ��	� 
 設定による効果について地域間比較を行った。なお、津軽計算領域は、陸域生態系

への影響が考えられる領域として選定されたことから、生態系評価の比較として�
 沈着量と各領域

を特徴付ける森林分布などからその改善効果の範囲を算定し、地域間比較を行った。�

結果、「総合的に見て、����年における東京湾に対する������	�
設定は現時点で有効と判断でき

るだけの絶対的な根拠はないと言わざるを得ない」という関東域計算領域に対する評価は、その他の

海域にも当てはまると考える。�

 

4.1 ��������	設定の効果に関する地域間比較の手法 

ECA�������	
������������������������� �!"

��#$%�&��'()*���+,-.�/0123�456783�459:;<67

����=>-?0�@ABCD?E<F�����GHI����JK�LMNOJKPQ

R�SL�T�UV6I�W10���+1X�YZ[\�T�UV6I��]V^0L�+

FX�_����JK�[`�Xabc�����JK�c�@ABC)de&f=��/=

��gh�c�=>-�2.1.3i2���jYZ��klm)noF���jp5)>qFX+ 

//2�rstuvI (5km aw5) =xy��z 1.2-1 �"{ 1.2-3 2|FX}�tuvI 

(20kmaw5)�~�tuvI (5kmaw5)���tuvI (5kmaw5)����tuvI (5km

aw5) ����P��jYZ��klm)de��/=2�ECA for N���!��	~4

5j���j������j6I���)���+�	~45j���j��)u���

/=2�J���'(j�Pxy����de2��Pj=>-X+ 

1X�z 2.1-132|FXrs����A3��A�2j�����j:S� (�N���) ��

s����j�2�LMGH�j ���2¡�j¢�<;FX+z 1.2-1�"{ 1.2-32|F

X£¤tuvI���I#$%¥j'(�>-?0�vI=F�E�^0XPj2c�+¦j

X§�//j�N �������P¨©ª«L¬D?¦j���j��)u�F�6I��

�)®+ 

 

4.2 
濃度・
窒素沈着量及び人口分布の算定方法について 

//2��ECA for N���!��NO245=�N����¦0¯0JKª«=¨©ª«)

°±�/=2�ECA for N���!�45����j���j��)>qFX+�45�"

�N �����²³´µ¶·��A� (A0) �" ECA ����A� (A3+) ����¸¹º

45j»ª=FX+ 

L� O345��2¼���� ECA for Nj�de�����¦j&½=F�j ECA��

j�����¡yLde)®/=�;¾72�¿F�=ÀÁFX/=D?�//2�6
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I���abj&fÂ=FX+ 

//2ÃVFXJKª«��ÄÅÆÇÈÉ�JKÊËÌÍÎ�ÏÐFX 2020¸����Ñ

t¢2c�+2020 ¸¥jÑt����[\JK���¹Ð 17 ¸ÄÒÓÔÕ��]V^0�

�� (http://www.ipss.go.jp/) + 

 

4.3 	��濃度・窒素沈着量の改善範囲の地域間比較 

4.3.1 ���濃度 

{ 4.3-1��ECA for N���!�²³´µ¶· (A0) D?jÖ<9:�×�NOxÖ<�Ø�

�45�JK)°±X¢jvI�Ùu×Σ (ΔNO245×JK) ��LÚÛ��jYZ��lmØ�

vI�2JK�ÜÝ��@ABCÞ�Σ (ΔNO245×JK) ß�NO2Ö<� (�LÚÛ��j

YZ��klm�{~ B/A) jÕ�)1=§X+L��//2�àtuvI�áâF�ã

äFX A0 ��A��" A3+��A�����Ö<�Ñt�"�	
�åæç³�è·D?

xlm)tuFX+é_��{ 2.1-72|FXrsjtuÕ�=�êL_���7�ëg^0

X�+ 

}�tuvI�&F��4ìI (s���íÒ���î�����ì) ������jYZ

��klm��ï0P}�àìI�ðñ)��Xòój 1.5 ôõ�=L_��ö�¡÷ø

ùú
������ìI)û�F�ðñ)��X� Nòó�YZ����ü&����M

ý?0�=�®Õ�)|FX+ 

6þtuvI2j��jYZ��klm)��FXòó��� (=730) =rs (=708) �

��xp5j����=Lö�~��"����ü&���^�¢)|FX+ 

 

 

{ 4.3-1�  2020¸���� ECA for N�� (A3+) �! O245j 

����&��6I��� 1)

 

tuvI (ECA��)  

ΔNOxÖ<� (ton) 

×AØ 

Σ (ΔNO245×JK) 

×BØ 

@ABCÞ B/A 

}� (50NM)  445,000 53,500,000 1,320 120 

rs (s��)  16,200 11,500,000 1,490 708 

~� (íÒ�)  10,200 3,890,000 1,440 381 

�� (�î�)  10,800 7,900,000 1,760 730 

��� (���ì) 86,500 17,000,000 3,710 197 

(1) �������	
��������A0������A3+��������������� !"�#$

%&�'()*+,-.��/01��� 2.1-723��456789�:;1�<�=�>?@A�</ 
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4.3.2 ��沈着量 

���2��FX WRF/CMAQ 2��z 4.3-1�|� 24 ��j	6ÃV
�)>�F

�	f�"�	
�åæç³�è·)ã��+,-.z~j LC16 �Water�2c�

����2� 5km aw5@ABCjà��ì=L�X§�@ABC�j LC16 j�k�

100%)|F���+���GH�2� 5km aw5@ABC���I=ìI��Ý��X

§�¦j@ABC�j LC16j�k� 100%��=L�+ 

//2��¨©�&�������j����)u���/==F��N ����z~

j LC11�LC15jForest�jª«)°±�/=2 ECA���!������j��

�j��)>qFX+L��//2V�Xde������à�j�¶�j¨©)�e�

�_��ö�¨©j�¶��!������&�����������>�F��L�+ 
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LC01=Urban Land 

LC02=Dryland Cropland and Pasture 

LC03=Irrigated Cropland and Pasture 

LC04=Mixed Dryland and Irrigated Cropland and Pasture 

LC05=Cropland-Grassland Mosaic 

LC06=Cropland-Woodland Mosaic 

LC07=Grassland 

LC08=Shrubland 

LC09=Mixed Shrubland-Grassland 

LC10=Savannah 

LC11=Deciduous Broadleaf Forest 

LC12=Deciduous Needleleaf Forest 

LC13=Evergreen Broadleaf Forest 

LC14=Evergreen Needleleaf Forest 

LC15=Mixed Forest 

LC16=Water 

LC17=Herbaceous Wetland 

LC18=Wooded Wetland 

LC19=Barren or Sparsely Vegetated 

LC20=Herbaceous Tundra 

LC21=Wooded Tundra 

LC22=Mixed Tundra 

LC23=Bare Ground Tundra 

LC24=Snow or Ice 

 

z 4.3-1�  WRF/CMAQ�åæç³�è·2>�FXrs6þvI����	6ÃVª« 
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{ 4.3-2��ECA for N���!�²³´µ¶· (A0) D?jÖ<9:�×�NOxÖ<�Ø�

�N����¨©�Ù)°±X¢jvI�Ùu×Σ (ΔN���×¨©�Ù) Ø�Σ (ΔN���×

¨©�Ù) ß�Ö<� ({~ B/A) jÕ�)1=§X+ 

6þtuvI2j B/Alm)��FXòó��� (=0.0074) �"��� (=0.0069) �rs 

(=0.0040) !öP���¢)|FX��¦j¢� 2ôõ�2cö�rs=xy�������

 §�!"j#$�SL�=*ÙP�/=�<%�+£¤ì&�'_���5 ìIj~2P

ü&���^� B/Aj¢=L_X+ 

 

 

{ 4.3-2� ECA for N�� (A3+) �!������j����&��6I��� 1)

 

tuvI (ECA��)  

ΔNOxÖ<� (ton)

×AØ 

Σ (ΔN���×¨©�Ù)  

×BØ 

B/A 

rs (s��)  16,200 
64 0.0040 

~� (íÒ�)  10,200 
32 0.0031 

�� (�î�)  10,800 
80 0.0074 

��� (���ì)  86,500 
599 0.0069 

£¤ (£¤ì&)  12,700 
42 0.0033 

(1)� �{��àtuvI�áâF�ãäFX A0��A��" A3+��A�� 

���Ö<�Ñt�"�	
�åæç³�è·D?ÏÐFX+ 

 

 

4.4 他の海域も含めた ECA for Nの効果について 

�¼2��ECA for N���!��NO245=�N����¦0¯0JKª«=¨©ª«)

°±�/=2�ECA���!�45����j���j��)>qFX+ 

õ�D?�(ó��*��2020¸����s���&�� ECA for N���;¾72)

=ÀÁ2��*�j+&�L,-�L�=.Ú/�)ýL��=�®rsItuvI�&

��de��¦j0jìI�P1��1�=>-�+ 
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5 ��������	設定の効果に対する海域間比較 

� 章で詳細な検討を行った関東計算領域の解析を基に、日本計算領域、中部計算領域、近畿計算

領域、瀬戸内計算領域についても各計算領域における陸上の環境改善効率指標を比較・解析するこ

とで、������	�
設定の効果について地域間比較を行った。�

陸上の環境改善効率指標より ����� の改善効果を判断すれば、関東に次いで近畿が他の計算領

域に比較して高い値を示している。したがって、大阪湾においても東京湾と同じように �� 年におけ

る ������	�
の効果を確認できると考えた。�

 

 

5.1 ��������	設定の効果に関する地域間比較の手法 

ECA�������	
������������������������� �!"

��#$%�&��'()*���+�,-��4,-./0 ECA for N1��2��345

67189) ECA for S�:;</�= 1.2-1�"> 1.2-3-./0?@AB4�C����1

DE��FGH)IJ��KL-�ECA for S���!��	MNO1���1PQ�C�

�134567)RS�+T0��	MNO1���1PQ)A���KL-�UVWX'

(1�:YZ�67[IJ-\�:1L]^0+ 

_`abc1dec (fSabc) ��= 3.1-16-ghij02k��l� A3mnop-1

fS abc�kqrst�u�ij0:1-vw��41xyz��{|��:�\}2~/

��L]^00��fSabc�!�34567�����KLL/0+ 

 

5.2 
濃度及び人口分布の算定方法について 

KK-��ECA for S���!� SO2[PM2.5NO1dec (fNO) ��j�jU���)

���KL-�ECA for S���!�NO1���1PQ)]�/0+fNO������

��mnop (A0) �" ECA��mnop (A3+) ��l����NO1��L/0+ 

KK-�</0U�����������[U����� �¡¢/0 2020���l�£@

¤-v�+2020 �¥1£@��l�¦§U�����¢ 17 ��¨©ª«��¬<ij��� 

(http://www.ipss.go.jp/) + 
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5.3 	��・����濃度の改善範囲の地域間比較 

5.3.1 ���濃度の改善範囲の地域間比較 

> 5.3-1��ECA for S���!������� (A0) ®1¯°±dc²fSO2¯°c³�

fSO2NO �U�)��0¤1B4´µA²Σ ( ΔSO2NO×U�) ����¶��1DE��

GH³�B4´-U��·¸��¹oº»¼�Σ ( ΔSO2NO×U�) ½fSO2¯°c ( ���

¶��1DE��FGH�>M B/A) 1«�)TL�0+���KK-�¾@AB4�¿

À/�ÁÂ/0 A0 mnop�" A3+mnop��l�¯°c£@�"�	
mÃÄÅ�

mÆ�®YGH)@A/0+ÇÈ��> 3.1-10-./02k1@A«�L�É�È���

Ê�ËÌij0�+ 

Í�@AB4�&/��4Î4 (kqr[Ï¨r[�Ðr[ÑÒ´Î) ��l� B/AGH�

�Ój:Í�¾Î4�ÔÕ)Öl0×Ø!w:�\}�È��w�ÙÚÛÜÝ
�C����

Î4)u�/�ÔÕ)Öl0×Ø�DE����Þ&���\}ß®j�L�à«�).

/0+ 

3á@AB4-1��1DE��FGH)67/0×Ø�âã (=509) L2k (=558) �

äåYæO1��PQL�w�Mç�"ÑÒ´�Þ&��èi�¤)./0+ 

 

 

> 5.3-1é 2020���l� ECA for S�� (A3+) �!� SO2NO1 

����&��34567(1)

 

@AB4 ( ECAPQ) 

ΔSO2¯°c (ton)

²A³ 

Σ (ΔSO2NO×U�)  

²B³ 

¹oº»¼ B/A 

Í� (50NM)  295,000 36,400,000 1,320 123 

2k (kqr)  14,300 7,980,000 1,490 558 

Mç (Ï¨r)  8,060 2,510,000 1,440 312 

âã (�Ðr)  8,800 4,470,000 1,760 509 

ÑÒ´ (ÑÒ´Î) 56,200 9,930,000 3,710 177 

(1) �������	
��������A0������A3+��������������� !"�#$

%&�'()*+,-.��/01��� 3.1-1023��456789�:;1�<�=�>?@A�</ 
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5.3.2 �����濃度の改善範囲の地域間比較 

> 5.3-2�� ECA for S���!������� A3+��l�(A0) ®1¯°±dc²f

PM¯°c³�fPM2.5NO �U�)��0¤1B4´µA²Σ (ΔPM2.5NO×U�) ����

¶��1DE��GH³�B4´-U��·¸��¹oº»¼�Σ (ΔPM2.5 NO×U�) ½f

PM¯°c (���¶��1DE��FGH�>M B/A) 1«�)TL�0+ 

ECA for S-��PM M1_xê�de��:11ëìíîì (ECïElemental Carbon) �!

"ðñyòó¢� (SOFïSoluble Organic Fraction) ��\}±dij��0��SO2!w:¯

°±dcô0w1NOdeõØ�èi�+0ö/�Kj)÷T^�:kqrLÍ�4-: B/A

GH1�É�ø 1.6 ùLèi}�È��w�ÔÕij�Î41úû��DE����üý

ij�B4�þ}�}�°��KL:�����j�+��ÑÒ´-��ÔÕij�Î4�

&/��DE����üýij�B4�Î����0��Í�¾Î4�ÔÕ)Öl0×

Ø�67/����èi}A�ij0+ 

i®��4Î4 (kqr[Ï¨r[�Ðr[ÑÒ´Î) 167-*0×Ø�2k@AB4�

"âã@AB41NO�����1 2 Î4�&/�Þ&���\}�M-:ÑÒ´@AB

41NO����èi�L]^®j0+ 

 

 

> 5.3-2é  ECA for S�� (A3+) �!� PM2.5NO1����&��34567
(1)

 

@AB4 (ECAPQ)  Δ¯°c (ton)ïA Σ (ΔNO×U�) ïB ¹oº»¼ B/A 

Í� (50NM)  42,700 43,300,000 1,320 1,020 

2k (kqr)  1,950 3,220,000 1,490 1,651 

Mç (Ï¨r)  1,100 1,200,000 1,440 1,090 

âã (�Ðr)  1,220 1,480,000 1,760 1,213 

ÑÒ´	ÑÒ´Î) 7,850 4,980,000 3,710 634 

(1) �������	
��������A0������A3+��������������� !"�#$

%&�'(+,-.��/01��� 3.1-1023��456789�:;1�<�=�>?@A�</ 
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5.4 他の海域も含めた ��������	の効果について 

�,-��ECA for S���!� SO2[PM2.5NO1dec (fNO) �U���)���K

L-�ECA for S���!� SO2[PM2.5NO1���1PQ)]�/0+fNO��¾�

1@AB4-¿À/�mÃÄÅ�mÆ�)ÁÂ/0 A0 mnop�" A3+mnop��l�

���NO1��L/0+ 

> 5.3-2��l���1DE��FGH!w PM2.51���)
��j��2k�Ú�

-âã��¤)./���+NO1��PQ�UVWX'(��1TT«"C}:1-v

w�3,-��kqr�&�� ECA for S��� PM2.5�!�UVWX'(IJ����ò

-v�L1IJ)�È0+CTw�âã����:2kLY�!à�UV'(IJ��� ECA 

for S 1�)gh-\�ð�y�v�+��®��Ðr����:kqrLY�!à�

2020���l� ECA for S1�)gh-\�L]^0+ 

�#�®��¯°ij���º����� (BC) � Sulfate ��1 PM2.5���#�â�

-NOL��+CTw��	ÛÜ1�Õ���� !�&/�"#)$��KL�òL

��×Ø:]^®j�+�K- 6 ,-��2k�%^�âã�C��:�&^�'r(4´

1S ()�� !) L�È03*��u�/0ECA for S��-:Y+1NO��PQ�"U

VWX'(IJ�ß®j��à),-/0+ 
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6 ���設定における地理的範囲・導入時期と大気環境改善効果の関係 

ここでは、前章までの結果を踏まえて、さらに ��� 設定における地理的範囲・導入時期と大気環境

改善効果の関係について整理を行った。�

�

第一に、地理的範囲と大気環境改善効果の関係については、関東計算領域及び近畿計算領域に

ついて、港湾区域内のみ� �≒停泊船舶��を ���対象とした場合など、地理的範囲を限定した �����	
�

� 設定を行った場合について、陸上の環境改善効率指標を用いて、シナリオ間の比較・検討を行っ

た。�

���に関して陸上の環境改善効率指標に着目すると、停泊船舶のみ ���� �	
� �設定とした場合の

改善効果は、東京湾もしくは大阪湾の全船舶を ���� �	
��のとした場合の改善効果よりも大きい値を

示す結果となった。東京湾については、主要航路帯を除いた地理的範囲の設定についても、同様の

結果が得られた。�

他方、����に関しては、東京湾では ���の場合とは異なり、湾内の全船舶を ���� �	
� �設定の対

象とした場合の指標値が他のシナリオよりもより高くなった。これに対し、大阪湾では停泊船舶のみを

���� �	
� � 設定とした場合の指標値の方が高くなる。関東において、シナリオ間における指標間の傾

向が ����と ���で大きく異なった要因の �つとして、ここで設定したシナリオが二次粒子� ����
�����の

削減も期待できる �����	
��シナリオも考慮されていたことが挙げられる。�

以上をまとめると、停泊中船舶のみに ��� 設定する場合は、東京湾及び大阪湾の全域に ��� 設

定する場合よりも「陸上の環境改善効率指標」は大きくなるが、「陸上の環境改善指標」は小さくなる。

����������節においては、陸上の改善効率指標を重視し、東京湾全域に ���を設定した方が米国の沿

岸 �����に ���設定する場合よりも同指標が大きいことをもって、�����	
��設定の効果があると結

論できる。このように、「陸上の環境改善効率指標」を重視するか、「陸上の環境改善指標」を重視す

るかは地理的スケールなどを考慮してケースバイケースで判断されると考える。�

�

第二に、��� 設定導入時期と大気環境改善効果の関係については、��	���� ������ の導入のみを

考慮したシナリオでは、燃料中の硫黄分が一般海域において ��� まで改善されることに伴い、���設

定シナリオとほぼ同程度の大気濃度削減効果が ���及び ����について得られることが期待できる。

ただし、��	���� ������の導入は ����年あるいは ����年であり、日本における ���� �	
� �の導入が

あったとしても最短で ����年近くにずれ込むと予想されるので、この �年間の導入時期の差が要因と

なって生じる人体健康影響評価を考察した。各年度における死亡者数の差分は �年平均で ���人程

度となる。これは、対象人口の約 ����程度に相当する。ただし、この数値は参考に留めるのが適切で

あると考えられる。仮に !��において、��	����������の適用が ����年に延長されるという決定がなさ

れた際には、以上の点も考慮しながら ����年より以前の �����	
��の導入について再度検討する必

要があるだろう。�

�

さらに、�����	
���の導入時期について考察を試みた。����年における �����	
��設定は沿岸部

において ��濃度の増加を導く可能性が指摘された。しかしながら、���� 年以降で適切な計算対象年
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を選択し、対象年に対応した陸上、特に ��"��# 排出源の定量的な削減シナリオを設定できた場合

には、��$、��"��# 排出のいずれも ���� 年に比較して大きな削減量が期待できるため、明らかな

�� に係る環境改善効果が期待できる。ただし、近年の顕在化が指摘されている越境大気汚染など、

今後、�����	
��設定の時期やそれに係る��濃度への改善効果の関係を評価する際には、様々な項

目を包括的に考慮してシナリオ設定を行うことが求められる。�

�
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6.1 ��������	設定の地理的範囲と大気環境改善効果の関係 

3������PM�	
 1����� PM2.5������������������ 

!�"#$�%&�'()*+, !�*-./0�12��34��56���789:

;<3=>?@AB: ��PM2.5���CDE�����FG�HI�JKLF�M*E�

ECA for SNO�PQ� ECANOR�S�7T"��FS�$�S�*UV$0�1W� 5

� ��XY����SCJ*+ZR["-.\�#]^ _�`abF8cE�1 

de�f$gh��/0� SO2�i<�jklmnop� (BC) q Sulfate"r� PM2.5��

de�Xs t��*"�1uvwx
 G�HI�yz{Q |}%& 12NM ~��378

��� (�|�260 �����|�118 ���1

) ���%&�127 ��� (�|�73 ����

�|�54 ���)  !��uvwx
��
 ���%&��#�"�#�%&���]7

FUV0��L� ���%&f$�����#�������_�"�1�V��JK

L����� SO2 ��L�������%&f$������� (ton/year/grid) � 506 

ton/yr/grid !����E�������|}�%&f$�������� 64 ton/yr/grid !

�1 

�W�������������%&��E� ECA for S���� �F¡Z�¢*#

4��56������E���T !�HISUV$0�1£¢ �¢¢ �CJ;<X

Y������L¤¥��¦ (§��%&) F�M*E�¨©T�ªOE� ECA for SNO 

S�+«�4��56���789#¬ _�fr[fF®¯E�1 

¢¢ °±E� ECA for SNO²³´µ��¶��· 6.1-1�¸�¹��ECA for SNO�

º»�MF (i) JKL¼�½L��{%& (|}+��)� (ii) ��%&�¦�(iii) |}%&

�¦�(iv) ��%&;<¾¿|ÀÁ (Â 6.1-1ÃÄ) FÅ��|}%&�� 4 ÆÇ� !��

ÈÉÊËoÌÍ�����ÎÏFÊOE� ECA for SNO���FÐÑE�1 

¾¿|ÀÁ��JKL;<�½L� |}%&�R�������#�Ò 15Ó*"��¥

*E�#�£�ÎÏ�Â 6.1-1�¸�¹��JKL �����f$�LÔÕ<�|ÀÁ��

E�1~��UÖf$��½L����¾¿|ÀÁF¨©T�×���¢*�ØÙ !�

*UV�¾¿|ÀÁFÅ��¥F ECA for S�M*����Ú²ÛÜÝo²Þ���CJÉ

Êß¥�����¦àáE�1 

"��|}��uv�â�ãVµäÝo²Þ����jklmåæ�!���ç�è�Ì

�léde�êëb#ì[1�����R["|}í��t��¥�����¢�R["´

Ìm�î��ï_ !�#�¢¢ �£�R["ð{b�ñòf$�UÖ�}ó��"�1 

                                                        

1
 ����� 12NM��	
�� 66���A��� 23��� 
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· 6.1-1ô ECA for S�¨©Tõö÷�C��²ÛÜÝo²Þ��ø¿ 

ÉÊß¥ ECANOÎÏ ùSO2��
 ùPM��
 

CJ 

 (JKL) 

{%& (��+|}) 14,300 1,950  

��%&�¦ 

ECA for S�M 

8,680 1,150  

|}%&�¦ 

ECA for S�M 

5,650 804  

¾¿|ÀÁFÅ� 

�¥F ECA for S�M 

(��%&Fúû) 

10,300 1,370  

XY 

 (�½L) 

{%& (��+|}) 8,790 1,220  

��%&�¦ 

ECA for S�M 

4,210 557  

|}%&�¦ 

ECA for S�M 

4,590 662  

¾¿|ÀÁFÅ� 

�¥F ECA for S�M 

(��%&Fúû) 

6,420 857  

�� ���������������� !"#$%&'( (ton/yr/grid) �)* 15+, 

-"./,012" (3 6.1-145)  

 

 

ô ô ô  

Â 6.1-1ô JKL (üÂ) ;<�½L (ýÂ) ����|}%&�R������� (SO2/PM) #

�Ò 15Ó*"��¥ (þ��l²Ü) 
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6.1.1 ��������	設定の地理的範囲と 	
�濃度の改善効果の関係 

��W ���*+«�ECA for SNO�R�4��56��89 (∑(Δ��×=�) ) F�

ECA for SNO�R� SO2;< PM���	
 (Δ��
)  Å�¢* �4��56�

��789 (�	���������F-.��89) #�$0�*UV�1 

· 6.1-2��ECA for SNO�¨©TÎÏ* SO2��������C	FW*
�1W

��Â 6.1-2���ÈECANO²³´µ����4��56��89 (Σ(ΔSO2��×=�) ) 

����F¸E�1 

·��4��56���789 (B/A) F ECA for SNOÎÏ ÐÑE�HI���%&

�¦ECA for SNO*E�HI�������JKLSE���½L�{%&FECA for S

�*E�HI�����R�S�_��F¸�\�*"ó�1JKL������¾¿|

ÀÁFÅ��¨©TÎÏ�NO����S�+«�\�*"ó�1 

SO2 ���de/0������Ú !��de�Xs t��F¸�1�V��JK

L;<�½L ����%&#������Xs �=�í�St����!�¢*R��

��%&#;�� SO2�������Ô�����_�\�*"ó�1 

 

 

· 6.1-2ô  ECA for SNO�¨©TÎÏ* SO2��������C	
(1)

 

ECA for SNOÎÏ 

ùSO2��
 (ton/yr) 

�A� 

Σ (ΔSO2��×=�) 

�B� 

�B/A� 

������    

JKL��{%&(2)

 14,300 7,980,000 558 

ô JKL����%& 8,680 5,180,000 597 

ô JKL��|}%& 5,650 1,370,000 242 

ô JKL��¾¿|ÀÁ~�(3)

 10,300 6,160,000 598 

�	����  

�½L��{%&(2)

 8,790 4,470,000 509 

ô �½L����%& 4,210 3,000,000 713 

ô �½L��|}%& 4,590 1,440,000 314 

(1) 67��8�9:;<=>?/	@ABCDEBF A0GHIJ9: A3+GHIJ KL"%&M9: 

NOPQ(RSTUBF� 

(2) V��WXY,BF%&Z[M (���\14,300 ton/yr�N]�\8,790 ton/yr) �^_����`a� 

���\0.34 % (49 ton/yr)�N]�\0.98 % (86 ton/yr) b(	cdF�ef�����g-he,� 

iFjklmnWopBCh"e,	 ECA for S !"mnqrst�uvhe, wx2"� 

(3) ��������� !"#$%&'(�)* 15+,-"./�yWECA for S,BF (3 6.1-145) � 

z{��� ECA for S01�XY,-"� 
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東京湾内の全船舶 東京湾内の停泊船舶

東京湾内の航行船舶 東京湾内の主要航路帯以外

 

大阪湾内の全船舶 大阪湾内の停泊船舶

大阪湾内の航行船舶

 

Â 6.1-2ô È ECANO²³´µ����4��56��89 (� (ùSO2���=�) ) ����
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� ��àáE�²ÛÜÝo²Þ� ������!�¨ò�������	"*��

�	
�#���O�$%b#]^ _�1¢0��E�4�����	
*56��8

9�C	 ��=�;<���	
�¨©T��ABF&��¢* £�$'b�(0

�¢*#)*/0�1 

Â 6.1-3�����	
 (ΔSO2 ��
) �Ró�¬ _�4��56��89 (Σ 

(ΔSO2��×=�) ) �ÐÑFÂ÷E�1Èò*+òF\,-g$�._��4��56�

��789F¸�1CJ����È²³´µ ��|}+%&�|} 15Ó~����� 3

ò�/�+�g$��0ó����+,�4��56���789F¸E���#�|}

�¦����1� 3òR�._#2/�"ó����· 6.1-2�UÖF34��11� �

XY ���%&*|}%&���� ECANO���#56E���¢*#G�70�1 

 

 

航行+停泊

停泊

航行

航行15%以外

航行+停泊停泊

航行

�������

�������

�������

�������

	������


������

� ���� 
���� 
���� �����

����排出量

�
��

�
�

�
濃
度
×
人
口
)

 

Â 6.1-3ô SO2���	
 (ùSO2��
) �Ró�¬ _�4��56��89  

(� (ùSO2���=�) ) �C	 

 

 

 

\�*E����%&�¦F ECA for S*E�HI#�S�7T" ECANO !�*

G"�¢*# _�1EfE"#$����8��F¸�4��56��89 (Â� Y9) 

 ¦0����%&F ECA for SNO*E�HI�+���{%&F�M*E�S�R�

SJKL 35 %��½L 33 %/r	���\�*"����;<|}%&�:�FECA 

for S��M*���#56���8��#�_�"�1 

 

; CJ 

; XY 
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6.1.2 ��������	設定の地理的範囲と �����濃度の改善効果の関係 

<���· 6.1-3��ECA for SNO�¨©TÎÏ* PM2.5��������C	FW*


�1W��Â 6.1-4���È ECANO²³´µ����4��56��89 (� (ùPM2.5

���=�) ) ����F¸E�1 

¢¢ ��CJ;<XYÉÊß¥ =¹E�àáE� A0 ²³´µ;< A3+²³´µ�

��������>f$����FÊ�E���1A3+²³´µ*��A3²³´µ*+«�

ECA for S* ECA for N�:�FU?E�²³´µ !�1EfE"#$�:²³´µ 

� ECA for N��M%&@#�_�A"��A3+���� NOx���	
#R��_� 

(· 1.2-1ÃÄ)1 

ECA for N ��������B�CD (Nitrate) �eE�S����12��A3+�

2020 R�SF�GH (%I# 30 *JO�0� 2046 ) ����à!��²³´µ 

!�¢*f$S�¢¢ ]^ _� NOx�	�KL�� PM2.5�����FMó� ECA 

for N�N�bF-.��¢*�}O"�ò�PQ/0��1 

·��4��56���789 (B/A) F ECA for SNOÎÏ ÐÑE�HI�JKL 

� SO2�HI*�A"��{%&F ECA for SNO��M*E�HI�89#1�²³´

µR�SRSó��_��F¸�\�*"ó�1¢0��E��½L ���%&�¦F

ECA for SNO*E�HI�89#�{%&F ECA for S�*E�HIR�S�_��F

¸�\�*"ó�1 

 

 

· 6.1-3ô  ECA for SNO�¨©TÎÏ* PM2.5��������C	
(1)

 

ECA for SNOÎÏ 

ùPM��
 (ton/yr) 

�A� 

Σ (ΔPM2.5��×=�) 

�B� 

�B/A� 

������    

JKL��{%&(2)

 1,950 3,220,000 1,651 

ô JKL����%& 1,150 762,000 663 

ô JKL��|}%& 804 411,000 511 

ô JKL��¾¿|ÀÁ~�(3)

 1,370 1,010,000 737 

�	����  

�½L��{%&(2)

 1,220 1,480,000 1,213 

ô �½L����%& 557 772,000 1,386 

ô �½L��|}%& 662 662,000 1,000 

(1) 67��8�9:;<=>?/	@ABCDEBF A0GHIJ9: A3+GHIJ KL"%&M9: 

NOPQ(RSTUBF� 

(2) V��WXY,BF%&Z[M (���\1,950 ton/yr�N]�\1,220 ton/yr) �^_����`a� 

���\0.34 % (7 ton/yr)�N]�\0.96 % (12 ton/yr) b(	cdF�ef�����g-he,� 

iFjklmnWopBCh"e,	 ECA for S !"mnqrst�uvhe, wx2"� 

(3) ��������� !"#$%&'(�)* 15+,-"./�yWECA for S,BF (3 6.1-145) � 

z{��� ECA for S01�XY,-"� 
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東京湾内の全船舶 東京湾内の停泊船舶

東京湾内の航行船舶 東京湾内の主要航路帯以外

大阪湾内の全船舶 大阪湾内の停泊船舶

大阪湾内の航行船舶

 

Â 6.1-4ô  È ECANO²³´µ����4��56��89 (� (ùPM2.5���=�) ) ���

� 
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Â 6.1-5�����	
 (ùPM ��
) �Ró�¬ _�4��56��89 (� 

(ùPM2.5���=�) ) �ÐÑFÂ÷E�1XY � SO2�HI*+«���%&*|}

%&���� ECANO���#56E���1CJ��|};<��%&F ECANO*

E�HI�4��56��89#�1� 3��²³´µ#¸�$'C	f$�_��0�

�7#t�¢*F¸�\�*"ó�1 

 

 

航行+停泊

停泊

航行

航行15%以外

航行

航行+停泊

停泊

�������


������

�������

�������

�������

� ��� 
��� 
��� ���� ����

�PM排出量

�
��

�
�

�
��
濃
度
×
人
口
)

 

Â 6.1-5ô  PM���	
 (ùPM��
) �Ró�¬ _�4��56��89  

(� (ùPM2.5���=�) ) �C	 

 

 

CJ�����²³´µ#����4��56���789 (B/A) �># PM2.5* SO2

 �_�A"ó�¿L� 1�*E��¢¢ NOE�²³´µ#B�CD (Nitrate) ��

	S¬ _� ECA for N²³´µSU?/0���¢*#TU$0�1 

��CD� SO2*+«�de�Xs t��F¸�#�B�CD�VÌ��Ú�WXY

Z����÷[\]�Ró�eE/0��
�t��F¸�ÎÏ#de�Xs�"�*�

ª$"�1CJÉÊß¥ ��^_#`��|}%&aH�B�CD#�4W ;,-¢

* �%&F ECANO (S;< N) *E�HI�����#�_�"ó�S�*UV$0

�11���½L������%&�¦F ECANO (S;<N) *E�HI�����#�

{%&F ECANO (S;<N) *E�HI�����R�S�_��F¸E�¢*���

���(i) �½L�����^_#ÐÑTb��
�VÌ��Ú�WXÎÏ#b�¢*�(ii) 

£�b��^_�=�#��E���¢*�*�[ 2��©a#UV$0�1 

"��z®¯ � 2�;< 4�����CJ;<XY¥���� ECA for NNO�3N

�*¾c��-��d[T"ef�"�:*\�E���1¢�\���2020 ����

ECA NOF*Ogh (A3 ²³´µ) �ij������k� A3l²³´µm � PM2.5

�� Nitrate��""	�*no��S� �"�1 

; CJ 

; XY 
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p0�qR����8��F¸�4��56��89 (ΣΔPM2.5 ��×=�)  ¦0��

��%&F ECA NO (S ;< N)*E�HI�+���{%&F�M*E�S�R�SJ

KL 76 %��½L 51 %S	�E�EW[�
�¢0$ 2��NO#+,�����

ÎÏFS�$E���*\���¢*��H"�1 

~��UÖ�°r���
�PM2.5�úW0�B�CD�[s �ECA for S�Ró��

S����#GtW0� Sulfate�¦F�M��ECA for SNO�¨©TÎÏ*£���

������C	FW*
�1 

· 6.1-4��ECA for SNO�¨©TÎÏ* Sulfate��������C	F¸�1W�

Â 6.1-6�����	
 (Δsulfate ��
) �Ró�¬ _�4��56��89 

(Σ(Δsulfate��×=�) ) �C	F¸E�1 

·� ¸E�4��56���789 (B/A) qÂ��$%bFÐÑE�HI�\��:

¨¥*S SO2*+«*"ó�1¢¢ �\�R��Sulfate �¦ ªOE�HI S��

�%&�¦F ECA for S*E�HI#�S�7T" ECANO*"�¢*#¸u/0�1

EfE"#$����8��F¸�4��56��89 (Σ(ΔSulfate��×=�) )  ¦0

����%&F ECA for SNO*E�HI�+���{%&F�M*E�S�R�SJK

L 36 %��½L 34%/r	���\�*"�1 

W*
0�����%&�¦� ECANO��HI��JKL;<�½L�{¥� ECA

NO��HIR�S34��56���789:��_�"�#�34��56��89:

�2/�"�1 

zvw ��3.1.3 (3) x�����4�����789FyzE�JKL{¥� ECA

FNOE��#PQ���200NM�ECANO��HIR�S+89#�_�¢*FSó

��ECA for SNO���#!�*\�E���1 

¢�R[��34��56���789:Fyz��f�34��56��89:Fy

z��f�¨©TÌËo{"rFU?E�ËoÌ|}ËoÌ ~�/0�*UV�1 
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· 6.1-4ô  ECA for SNO�¨©TÎÏ* Sulfate��������C	(1)

 

ECA for SNOÎÏ 

ùsulfate��
 (ton/yr)

�A� 

Σ (ΔSulfate��×=�) 

�B� 

�B/A�

������    

JKL��{%&(2)

 592 1,080,000 1,824 

ô JKL����%& 350 686,000 1,960 

ô JKL��|}%& 243 182,000 749 

ô JKL��¾¿|ÀÁ~�(3)

 420 816,000 1,943 

�	����  

�½L��{%&(2)

 367 534,000 1,455 

ô �½L����%& 170 351,000 2,065 

ô �½L��|}%& 198 169,000 854 

(1) 67��8�9:;<=>?/	@ABCDEBF A0GHIJ9: A3+GHIJ KL"%&M9: 

NOPQ(RSTUBF� 

(2) V��WXY,BF%&Z[M (���\592 ton/yr�N]�\367 ton/yr) �^_����`a� 

���\0.17 % (1.0 ton/yr)�N]�\0.70 % (4.2 ton/yr) b(	cdF�ef�����g-he,� 

iFjklmnWopBCh"e,	 ECA for S !"mnqrst�uvhe, wx2"� 

(3) ��������� !"#$%&'(�)* 15+,-"./�yWECA for S,BF (3 6.1-145) � 

z{��� ECA for S01�XY,-"� 

 

 

 

停泊

航行+停泊

航行

航行15%以外

航行+停泊
停泊

航行

�������

�������

�������

�������

	������


������


������

� 
�� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�Sulfate排出量

�
(�

s
u
lf
a
te
濃
度
×
人
口
)

 

Â 6.1-6ô  Sulfate���	
 (ùsulfate��
) �Ró�¬ _�4��56��89  

(� (ùsulfate���=�) ) �C	 

 

 



 

 6-13

6.2  ���設定のタイミングと大気環境改善効果の関係 

6.2.1 グローバル規制及び ��������	の導入時期と大気環境改善効果の関係 

zvw ��· 1.2-1�¸�¹�«�"GH²³´µF°±E�1¢�[s�Global Switch

����¦FU?E�²³´µ (²³´µ 2)  ��uv�����#���¥���� 0.5%

W ��/0�¢*�ì��ECANO²³´µ (A3) *+Z�������	��# SO2;

< PM2.5 �����$0�¢*F�� ��àáE���Ú²ÛÜÝo²Þ�R�]^E� 

(��������, 2012)1 

�-E�Global Switch����g�� 2020 !��� 2025  !��yz���� ECA 

for S���#!ó�*E�S�� 2020 X���0tû*)*/0�1£��
�Global 

Switch��* ECA for S �� ��+Z���������� !ó�S�£�à!���

� 5 # (2020�2024) ��#>#eZ�`ab#!�1£¢ �¢¢ �£� 5 #�>

#¿L*"ó�eZ�=>?@ABFUÖ��1 

1.3.5x�k�E�����ó���oÌk}�PM2.5���;<ECA for SNO��PM2.5

����¢� 5 #�����O$"�S�*E��=��#¢� 5 #��O�AB

�¦FU?��1yz��¤��ÍGH�É=� (�E 20  12 ��É) ����E 17   

(2005 ) Q���\�Fi�*E� 2020 ;< 2025 ��¤��ÍGH�É=�#k�/

0���1¢0F ó��2020 f$ 2025 ���� A3²³´µ (ECANO²³´µ) *

A0²³´µ*� PM2.5�KL��¡¢£@�>�F Pope et al. (2002) � C-R FunctionFº»

E�¤
�*· 6.2-1�R[�"�1£��# �����$'¥#E�È �����¡¢

£@�>�F¤
 5 � (2020�2024 ) ��¦���· 6.2-2f$ÉÊ�0�� 296=*"

�1 

¢�C-R Function � 30§~��¡¢£��oÌk}�f$��>�KL���O�¨I

 ¡¢£#	�W��©���*�[ª«{#7$0��� (30 §¬�® ¯�����

PM2.5 ���R�AB�°É�°�/0��"�)1�ó��àR�ÉÊ�����±´l²

Í�� I¯³��oÌk}�¡¢7����¡¢£�	�@F�ÊE���1¢��
�

30§~��¡¢£�´EFG�*�µ"#$tI£�¶
�¨I#�_�"ó���1 

¢�¡¢£@�>���ÉÊß¥���M=� (Pope et al. (2002) � C-R Function � 30§

~�F�M*E�S�"� �30 §~���=�) � 10
-5��E�1�d#,b´Ìm®

¯"r &¶`a*/0�¡¢´Ìm�·ð*/0��� 10
-6R�S 1µo¸o�_�1 

�-E�¢�-.�¹ ��¡¢£�>��-.\�F¹º��ÊE�-��S� !��

È I¯�´E��»¼��÷F½¾¿o��ÀÁo�®¯��"ó��"�1W��4�

�56��89 (Σ(ΔPM2.5���=�)/ùPM ��
) £�S�SÂ 5  # �÷��¢*

SU?E��"�1E�#ó�¢�@��ÃU�P
��#ºâ !�*UV$0�1 

J� IMO�����Global Switch�º»# 2025 �ÃÄ/0�*�[ÅO#"/0�R

���~��òSU?E"#$ 2025 R�~�� ECA for S�������Æ�°±��Ç

¿#!�-È[1ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô ô
.|}~����\�U 23�( %&qr./01 !"NO����st�>1����� (2012) , 

http://www.sof.or.jp/jp/report/pdf/2012_rp01.pdf 
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6.2.2 ��������	の導入時期と大気環境改善効果の関係 

NOx �� O3�����	
����������������������� !

"#$�%&' �()�*+,��-./����%&'�01 ��234�567

8�()�9:2;<4�=>?@�.ABC,��O3�DEFGHIJ�KL2	
,

@M�ECA for N�NO4�P ?78Q,@� RS4�T��U�Q�VW�XY2

Z-[\],��- ^_�. 

` 6.2-12�NOx �� NMVOCs ��234� O3 ab*`�c4 (Kannari et al., 

2010) .de? NOx���fe? NMVOCs�� (NMHC)  �g[ZM�ab*? NOx

 NMVOCs���23�4� O3����h�ci[-�.jV�klm*nMopq

� NMVOCsrstu (NMVOCs-limited) ,@M�NOx��?vw4xy O3��?z{

4�|}~�ci[-�.�2�m*nMowq�NOxrstu (NOx-limited) ,@M�

NOx��?vw4xy O3��ovw4�?�NMVOCs��?vwi[o O3��2h

��-|}~�ci[-�.�?�,� NOx ?1�i[-�2o������O3?z{

��2@�P ?��Q2��x[-� (��, 2007) .��M��A��� NOx  

NMVOCs�()?��u2Z-[�NMVOCs-limited�tu2@�|}~?c��x�. 

�Z�NO 2n� O3 ���]���i���',@������ ¡¢� PO 

([PO]=[O3]+[NO2]-0.1*[NOx]) 2�-[o�` 6.2-1�n£� O3 �¤�DE¥¦§J�

c4 (¨E�, 2009). 

 

 

` 6.2-1© NOx�� NMVOCs�� (NMHC) 234� O
3
�a��ª* (Kannari et al., 2010) 

 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  

Kannari, A., and Ohara, T.: Theoretical implication of reversals of the ozone weekend effect systematically observed in 

Japan, Atmos. Chem. Phys., 10, 6765-6776, 2010. 

������	
���������������������� !"# Vol.44 No.2�pp82-90�2009. 

�	$
� %&'()*+,!-./�01�2345'67*89�:;� 89<89=>? 195 @ 

(R-195-2007) �2007. 

NMVOCs-limited 

NOx-limited
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`��«¬��2.1.2,®¯i�(°±²2Z�� A0�³´¡� NO2�� O3���

µ¶,@M�«-·¸� A3 �³´¡2ng[ NO2 O3�()?¹P�,º-����

ci�o�,@�.A3�³´¡2Z��NO2���01»� 1.10 ppb,@g� (` 2.1-3

¼½).` 6.2-1nM�A3�³´¡,� NO2���v1�\],����O3 �()�¾

¿À¿ NMVOCs-limited�tu,ÁO�x[-�P ?ÂÃ,¿�. 

AÄÅÆ 2.1.3 (3) ,��(i) °ÇÈ�3É i� ECA for N  (ii) ÊºË�3É 

i� NOx%&0178 (ECA for N,ÌÍ,¿� NOx01'�(°ÎÏtu��ÊºË

ÐDÑFÒ�Ó2�r2ÔMÕg�o�) � 2���³´¡2Z��O3���5678�

Ö×i�ÊºË�3É i��³´¡,�(°ÎÏtu�ØÙÚ2Z-[ O3��?z{4

�k8?c�x�.` 6.2-12c�x�ÛM�NMVOCs-limited �YÜw2@�(°±²

,��P�n£� NOx%&'�012n� O3���z{�ÝÞ�k8,@M����ß

àáâ2Z-[o�¤�k8?ã�x[-� (e.g. �ä�, 2004).��M�å?�2Z-

[ O3���56�`�p,��NOx %&01 æài[ NMVOCs %&013ço�è

2é�[-���xy���-P �êici[-�. 

ABC,��ëpÐDÑì§í� 2020 î�3É i�ïðñÎ�àg[-�-���

ECA for NNO�³´¡ (ò 1.2-1�� 1.2-4¼½) 2Z����$�óÓ¥§�ô��ë

pÐDÑì§í� 2005î �õb i�.ïð�ëpÐDÑ2Z-[ö÷�x�NOx Z

n� NMVOCs %&'�01 øù[ ECA for N�NOi���2��O3����¿�

562oú?�|}~?c��x�.���2020 î@�-� 2025 î2Z-[ Global 

Switch2ng[ûü�ýþ]? 0.5��w2���x�P 2�g[�Fuel NOx� 6 �

�1�?ö÷�x����Global Switch�� ECA for NNO�()o\]2^�i�

�xy���-. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  

ABCD�EFGH�IJKL�MNOPQRST.OU� 24V��W�XYZ["\]^�2004 

:;� 89<�� _ NO.33V` ��ab�%&c�de  +,!-./�0fg�hW�

http://www.nies.go.jp/kanko/kankyogi/33/33.pdf 
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PP�,�;<nM�2020î,� ECA for NNO� O3���z{���|}~?ê	

�x�.i�i�?��2020 î�
,���ÎÏ3Éî �/x23�i�ëp�2

NMVOCs%&Ñ�01�³´¡�NO,¿���2���2���� O32)���56

78?ÎÏ�x�P o�è2ÌÍ,¿�P 2��. 

Px2{_[^�4�¿���î���?ê	�x[-�������,@�.��

��áâ� (2009) ��å?�,����2Z��NOx�� NMVOCs (NMHC) ���

ÐDÑ��a2nM�îQ21�i[-�2o������¡����� (Ox) ���

�î z{����ci[ZM�/�>!2� PM2.5T�,��"#$�%¥&  O32�

-[o���������?^_�x�P �ÄÅi[-� (` 6.2-2¼½). 

'(�ECA for NNO�èÌ)/x2)� O3��*�5678�()�+,4�-2��

¤ �./�01Q2^�i[�³´¡NO�à£P ?2��x�. 

 

 

 

  

 

` 6.2-2© Ø������3O42Z��5î67����îh (198582004) 

(����áâ� (2009) nM9:¾;) 
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7 ����年を対象とした船舶排出量データの作成 

平成 ��年度及び平成 ��年度事業において構築・使用した船舶排出量データは、����年を対象年

としたものであったが、今後、将来における検討やシミュレーション計算に使用することを目的として、

����年を対象とした新たな船舶発生量データを構築した。����年を推計の対象年とするにあたり、最

新のデータが入手困難なものについては、既存のデータを年次補正するものとした。�

���� 年における ���	 以内の商船航行時の活動量・排出量データについては、平成 �� 年度事業

で入手した ���
 年 � 月 � ヶ月分の ��� �船舶自動識別装置��データから作成したメッシュ別、船種・

船型別隻数に、港湾統計等による内外航別・船型別補正係数を乗じて ����年の排出量データを作成

した。過年度に作成した ���� 年の排出量データも同じ方法によって作成しており、航行速力について

は �� に記録されているデータをそのまま利用している。したがって、���� 年の排出量データも ����

年の排出量データも同じ ���
 年時点の航行速力に基づいたものとなっており、海運不況に伴う減速

航行による船腹量調整の活動量� �燃料消費量��への影響は考慮されていないこととなる。�

また、これまでに整備された商船航行時の活動量データは、�� データに含まれる船の長さから総

トン数を推計し、推計した総トン数からさらに機関出力を推計して算出したものであるが、ここでは、

�� データに基づく内外航別・船種別・船型別の機関出力�航海速力を考慮して補正した。距岸 ���	

以遠 ��� 内の外航商船航行時の活動量・排出源データについては、平成 �� 年度で整備したデータ

に、港湾統計等による年次補正を行って ����年のデータを作成した。�

���� 年における商船停泊時の活動量・排出量データについては、���� 年の港湾統計�年報�より、

港湾別・外内航別・船型別入港船舶の ����年�����年隻数比を補正係数とし、メッシュ別・外内航別・

船型別に作成した ����年のデータに乗じてデータを作成した。特定重要港湾� �全国 ��港��について

は、各港湾管理者の港湾統計年報より、貨物船やタンカー、コンテナ船、旅客船等の �� 種の詳細な

船種に区分し、特定重要港湾以外の甲種・乙種港湾は、内航商船、内航フェリー、外航商船の �種類

に区分した。�

����年における漁船の活動量・排出量データについては、平成 ��年度事業と同様に、漁業センサ

スから都道府県別・トン数区分別の漁業従事日数を推計し、���� 年エネルギーバランス表の水産業

における軽油、�重油量の消費量に補正した。�

非燃焼起源 �	���� については、原油タンカー、ガソリンを輸送するプロダクトタンカー及びケミカ

ルタンカーの � 種を対象に、これらの船舶のカーゴオペレーションから発生する �	���� について、

対象年を ����年として算出した。算出方法は、対象年次の港湾統計�年報�から �	����が含まれる

品目の「原油」、「石油製品」及び「化学薬品」について、各港湾� � �甲種港湾を対象��の輸出及び移出

量を調査することにより、�	����排出総量を算出した。地理的配分については、平成��年度事業で

作成した商船係留時のメッシュデータを使用し、時間プロファイルの設定については、平成 �� 年度事

業で作成した ����年のデータを使用した。�

以上の算定結果は、国土地理院 � 次メッシュ毎・時間別・曜日別・内航外航別・船種船型別に整理

されており、本事業の成果として ����から公開される。�
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7.1 排出源データの算出方法 

7.1.1 商船 

(1) ����� 

�� 50NM	
��� 

50NM 	
��������� (3 ��������������������

����������� ���!"���) #$%&'�() 22*+�,-#.%

&�/0123#45678 AIS (�9:;�<=) >?@A 2009*#BC678

�9��DEF (G?HIJKL) MN�2005*O�*+PQ.MR AISSTUV&

%W% 500XYZ[\�]^��9���SP_V&`)V8 (a 7.1-1bc) d 

e*+#.%&'�2009*f 2010*�ghij(*k)�lg��mn#op67&

%qrfst�PQu� (2010*/2009*��v) #$%&'�2009*f 2010*��

�������lg��vw (p 7.1-1bc) MNxyqz�fV8dp 7.1-1#{|

M}#�2005*#~V&'�2010*�lg��']^������S�������

#�qd0*+�j�#.%&'�2005*�DEFS�%��AIS��DEF�BC

*A�q 2009*f~�*A�q 2010*��������lg��S�%&PQS�

}d 

W.�() 23*+A��V8���DEF��45#MN�����#$%&��

G�W���G�S��|q���/0��g���f/0�g�#��V&%qd

r7#Mqf���G�� #.%&'�10,000XYZ	?������ 75%'��

G�S��|q���/0��g�A�qrfm() 23 *+,-#.%&¡¢V&

%qd 

/0#�g|q����� 2010 */2009 *���v'p 7.1-1#{|f.N 1.08 A

�N�£�gh#�lNV8���¤� 2010*/2009*���v'�p 7.1-2#{|f

.N�£�-¥¦�¤f£�-§¨�¤�©7ª7A 1.10f 1.09A�qd 

©rA������}«�/0�g�#$%&'�p 7.1-1�u�A��PQ|qz

�fV�£�¬��G�EY®�/0��g�m¯#��|qEY?�����

#~V&'�1.10A��PQS�}z�fV8d 
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長さ

AIS搭載船舶のメッシュ

別、曜日別、時間帯別、

船種別、船型別の活動量

（隻数、速力、時間）

内航船・外航船判別

海域別

AISデータ

（2009年7月）

船種判別

船型判別

��������	

IMO番号

MMSIｺｰﾄﾞ

船種

必要なデータの抽出・分類

運動状態

� 針路

� 速力等

位置情報

（緯度経度）

静的情報※船舶固有の情報で変わることのない内容動的情報※航海中に変化する内容

メッシュ内

航行速力の集計

船舶の属性決定船舶毎の活動量集計

メッシュ内

滞在時間の集計

外内航・船種・船型

コードの割り当て

船舶データの読み込み

日付・時間情報による

時間帯コードの割り当て

位置情報による

メッシュ番号取得

日付時間情報による

曜日コードの割り当て

出力データ記憶

船舶データ終了

日付・時間

情報

港湾統計年報

2000～2009年

内外航別、船型別

隻数比率

（2005年/2009年）

内外航別、

船型別入港隻数

の推移

内外航別、船型別

隻数比率

（2005年/2009年）

2005年への隻数の補正係数決定

ロイズレジスター等

� 総トン数

� 定格馬力

� 航海速力

船種別、船型

別航海速力

機関負荷率等に関する基礎資料集計

船種別、

総トン数別

機関定格馬力

2005年への

データ補正係数

機関負荷率

の設定
機関定格馬力

の設定

航行船舶の

燃料消費量、

NOx、SOx等の

算出

AIS非搭載船舶のメッシュ

別、曜日別、時間帯別、

船種別、船型別の活動量

（隻数、速力、時間）

500GT未満の

AIS非搭載船

の活動量補完

 

a 7.1-1� AISS��V8���9����°± (() 22*+,-)  
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p 7.1-1� ghij(*k)2009*�2010*�lg��#Mq 2010*/2009*���vw 

�
�

 

���� 

2005 � 

��	
 

 

2009 � 

��	
 

 

2010 � 

��	
 

 

2010 �/ 

2009 � 

��	
� 

�
�

�
�

 

5�500GT 1,796,236 1,489,307 1,517,203 1.0187

500�1,000GT 126,075 109,300 109,165 0.9988

1,000�3,000GT 70,968 55,034 53,285 0.9682

3,000�6,000GT 45,627 37,752 41,466 1.0984

6,000�10,000GT 9,737 9,758 9,722 0.9963

10,000GT� 7,206 10,426 11,048 1.0597

�
�

�
�

 

5�500GT 11,826 6,815 6,220 0.9127

500�1,000GT 6,215 3,575 3,300 0.9231

1,000�3,000GT 23,023 19,653 20,819 1.0593

3,000�6,000GT 24,846 18,707 18,864 1.0084

6,000�10,000GT 22,857 21,473 23,569 1.0976

10,000GT� 41,138 36,167 39,143 1.0823

�
�

�
�

 

5�500GT 128,450 110,508 111,101 1.0054

500�1,000GT 839,035 708,284 689,357 0.9733

1,000�3,000GT 105,366 82,438 67,676 0.8209

3,000�6,000GT 14,995 17,070 17,126 1.0033

6,000�10,000GT 21,963 12,936 12,436 0.9613

10,000GT� 17,830 11,219 10,424 0.9291

 

p 7.1-2� £�gh�l�g�� 

  2010* 2009* 2010*/2009* 

§¨²³ 

lg 1,123  702 1.60 

�g 1,083 1,300 0.83 

j 2,206 2,002 1.10 

¥¦²³ 

lg 1,882 1,631 1.15 

�g 2,036 1,962 1.04 

j 3,918 3,593 1.09 

�´µ£�G¶gh·¸¹kºZFE (SP-IDC) »¼½¾¿YMN 
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() 22*+,-#.%&`)V8��������DEF'�AISDEF#ÄÅ

7q��Æ6stXYZ�SÇjV��È��9¢Âst`)V8��É�Æ6fX

YZ�ÊR¯ËÌÍ� f�ÇjÎS�%&�XYZ��ËÏ� SÇjV8z�A

�qdAIS ��DEF#'��Ð�;�ÑÒ�IMO ÓÒ�MMSI ÔEÕ®��9SÖ

;|q8y�×ØÙmÄÅ7&%qm�ÚÛ�%&%W%d 

() 23 *+,-#.%&'���������DEF�Ü+S�?6Ýq8y�

() 22*+,-���²ÞSßÚV�XYZ��ËÏÌÍ� ÊR�G� ®�¹k
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àáWâN�9ãä�¹kSxy&��S��|q²Þ#$%&åæV8d 

a 7.1-2¬a 7.1-7'�çè���²Þ (() 22*+,-) fßÚV8��²Þ ((

) 23+,-) #Mq����éEêfWqÌÍ� /�G� S�
�������

���#vëV8z�A�qd 

r7ÅA#`)V8������ 2005*����DEF#$%&'�() 22*+

,-AåæV8²Þ#Mqz�A�qrfst�a 7.1-2¬a 7.1-7#{| AISDEF

#ìíî
������������ËÏ� /�G� SïðV&PQV8d 
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�� AIS�����	
	 500��������������� 

AIS �����	
	 500 ������������������������

� !"#$ (% 7.1-8&') ()	�*+,- 22 ./�0123	�4��53�

� (6 7.1-3+6 7.1-4&') 7 

 

AIS搭載船舶の活動量

AISデータ

各3次メッシュの

活動量（N,V,T）算出

500GT未満の

航行隻数

（N
�
）

500GT未満の

平均航行速力

（V
�
）

500GT未満の

平均滞在時間

（T
�
）

500-1000GTの

航行隻数

（N
��
）

500-1000GTの

平均航行速力

（V
��
）

500-1000GTの

平均滞在時間

（T
��
）

500GT未満の

航行隻数

（N’
�
）

500GT未満の

平均航行速力

（V’
�
）

500GT未満の

平均滞在時間

（T’
�
）

AIS非搭載船舶

（500GT未満）の活動量

隻数の補完係数�

（N'
�
＝�・N

��
）

燃料消費量、SOx、NOx等

の算出

燃料消費量、SOx、NOx等

の算出

速力の補完係数

（N'
�
＝�・N

��
）

時間の補完係数

（N'
�
＝1/�・N

��
）

合算

 

% 7.1-8� 500����� AIS8����������9: (,- 22./;<)  
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6 7.1-3� =>?(@A���� ! 

 X
B
/Y

B
 X

A
/Y

A
 ��� α 

BCD 5.1276 1.0397 4.0879 

EFD 8.7767 0.6499 8.1268 

GHD 10.5969 0.4603 10.1366 

IJKL 1.5396 0.5299 1.0097 

MN>O 8.1069 0.4979 7.6090 

PQ>O 4.4688 1.3726 3.0962 

R>S 2.5180 0.4403 2.0777 

TU>VBR 8.9095 1.6579 7.2516 

WXYVZ[ 3.6837 0.5492 3.1345 

 

6 7.1-4� \>]^�_` (��� $)  

���� ���	
� ���� 

20a500GT 11.90 4,161 

500a1,000GT 12.85   650 

��  (���� β) 0.9257 ― 

b� cTU��Vd\��efg 2009.hijk- 
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l� mn 50NMop EEZd (q\r�)  

AIS stu(@	�vwxy�����z{|}�~(k-��r�\�����

����* AIS�������d(��y��+���{|}�k-�(01���

���+�	���/���2���*�nm� 50>�od2������e��7 

d\r�*+\��?�, �?  (¡+¢"#£d¤� ?) +¥n�?  (¦§T

U+̈ ©���+ª«¬N�>n� 20>�od� ?) "#�®¥>�?  (¯>�

?�\��?������°±+U²�³´� ?�µ) �\������¶�·¸

2�j+¹(*+\��?�¯>�?  (Bº 175/o»+W¼ 11/oR+Bº 94/

o»+R¼ 63/oW�>?) �4�4½¾y��+TU³´(@	�*+	¿y4t

v AIS�����À��\���d\�*¶�·¸ÁÂ�
	�Ã��y����+

d\�����()	�* AIS��������7 

�9+q\r�*+qÄ�TU(Å°��+��	*TU�qÄ(Å°�

�(mn 50>�op�\������+mn 50NMop EEZd�q\r�\��

����()	�*+ÆÇÈÉ��ÊË���7 

mn 50NMop EEZd�q\r�\������()	�*+,- 23.;<(@

	�+,- 22./;<2k-�� 2005.Ì|Í�r�\�����{|}�mn 200

>�� EEZÎÏ¾2ÐÑ��Ò{ÓÔ (% 7.1-9&') �+6 7.1-5(Õ��@jÖ

���7 

×./(@	�*+,- 23./(@	�Ö���mn 50NMop EEZd�q\r

�\�������+ØÄ��Ó|�()	�*ÙÚ�ØÄ-RÛ\Ü� 2010 .

/2005.Ý _ 1.10�3	+Þ�ß�Ó|�()	�*+£DàÉ(.á)� 2010./2005

.Ý _ (6 7.1-1&') �.â��� ��� 2010.����{|}�k-��7 


@+2005.�{|}()	�*+ÆÇ+>tãäåæçèé�Ö���ê(��

����+ëìíî�(��� 2.76�ïð�	�7 

 

6 7.1-5� mn 50NMop EEZd(@A�q\r�\������¤ (2005.)  

(ñòóton/year) 

ëìíî� NOx SO2 PM 

2,810,546 102,738 149,347 9,494 
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% 7.1-9� 50op EEZd�q\�\�Ó|�VÒ{Ó 

 

ômn 200NM 

ômn 50NM 
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(2) r�õö� 

r�õö�����()	�*+,- 22./;<(@	�+£DàÉ(.á)2005.i

j+÷øVùø£D�úû(=£D�ü£Ý �õöÝ ���£DÆ+�øÆ+�ý

Æ�õöÝ �þÉ�+�y�=£D2 3â����(���+x�(�./��	-

� (,- 19./� ��
������ (PM) �����(P���	çèá�g+,

- 20 . 6 �+>���çè��) ��3��������Æ����ÈÉ�� (% 

7.1-10&') 7 

2010.(@A�r�õö�����()	�*+£DàÉ(.á)2010.ij+£DÆV

qd\ÆV�ýÆü£��� 2010./2005.Ý _���� ��+����ÆVqd

\ÆV�ýÆ(k-�� 2005 .���{|}(ïð�Ö���7
@+£DàÉ(.

á)2010.*+d\r�+q\r�"#d\�\� 3���
	��+�®�Ë£D (æ

Ä 23£) ()	�**+=£D !"�#$%&Ï�ij+'f
�ø��2àÉ(ì

�)!xy�	�£D(P��*+=£D !"�*6��	�àÉê�ü+��53

��7 

¾�+2005 .� 2010 .,¾2��(*+-L£ PC18 B.-16m G /n0 (2010

. 4�1323) +456£7N89W:;<=}|>=Ó? 2@|Í (2008.13

23AB�;<=89) ¤+13�23xy�@|Í��j+�y�@|Í()	�

* 3â����{|}�A�(C®��4����7 


@+,- 22./;<�DE+×./()	�4 2010.�FGÓH|@ÎÍ6i

j+��IJ#����K� (��IJ#��*d\r�\��(4L3xy�) 7 

港湾統計(年報)

2005年

基準地域メッシュ

への隻数配分

平成19年度

OPRF報告書

停泊船舶の活動量

（メッシュ別、船種別、

船型別、係留隻数）

東京湾内の

船種別、船型別

時間帯別

燃料消費量

甲種港湾

の

入港データ

乙種港湾

の

入港データ

特定重要

港湾の

入港データ

特定重要

港湾以外の

入港データ

船種の区分

（3区分）

船型の区分

（9区分）

船種の区分

（11区分）

停泊船舶の

燃料消費量、

NOx、SOx等の

算出

東京湾内の

船種別、船型別

メッシュ別

係留隻数

 

% 7.1-10� £DàÉ  (.á) ¤��3��r�õö�����Ö�+M (,- 22./;<)  
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7.1.2 漁船の活動量 

2005.(@A�N����� (ëìíî�"#���) ()	�*+,- 22./;<(

@	�+% 7.1-11(Õ�+M(ij+2003 . (? 11 â) N<O&Í+1991a2001 .�

FGÓH|PQVRSàÉ.á+2005.�FGÓH|@ÎÍ6¤�~(k-��7 

2010.�N�����()	�*+,- 22./;<�DE+2008. (? 12â) N<O

&Íij+TSUVÆV�ýÆ�N<W;T �X�+,- 22./;<2X�� 2003. 

(? 11 â) N<O&Í(i�TSUVÆV�ýÆN<W;T ��_Y�Ö���./

����X��4����7 


@+,- 22./;<�DE+×./()	�4 2010.�FGÓH|@ÎÍ6ij+

��IJ#����K�7 

 

2003年(第11次)

漁業センサス

第1巻　海面漁業に関する

統計（全国・大海区編）

経営体階層別

トン数区分別

動力船隻数

経営体階層別

平均漁業

従事日数

経営体階層別

トン数区分別

延べ漁業

従事日数

2003年(第11次)

漁業センサス

第2巻　海面漁業に関する

統計（都道府県編）

海域別

トン数区分別

動力船隻数

海域別別

200海里以内

動力船隻数

海域別別

トン数区分別

延べ漁業

従事日数

海域別別

トン数区分別

延べ漁業

従事日数

（200海里以内）

トン数区分別

平均漁業

従事日数

動力船隻数×

平均漁業従事日数

延べ漁業従事日数÷

トン数区分別動力船隻数

海域別別

トン数区分別

動力船隻数

（200海里以内）

200海里以遠の動

力船隻数を都道府

県別に大きな船型

の隻数から差し引く

� 燃料諸費率（SFC）

� 航行速力

� 機関負荷率（操業・航行別）

� 操業・航行時間

海域別

トン数区分別

燃料消費量

海域別

トン数区分別

燃料消費量

(200海里以内)

 

% 7.1-11� N�àÉ(ì(i�N�����"#ëìíî��Ö�+M (,- 22./;<)  
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7.2 排出係数の検討 

�������	
�� 7.2-1������
��	������������ 

 

SS
FAE ×=        � 7.2-1 

  �� �
S

E  !"#�� s�$%&'(��	
 kg/h  

   A  !$%&'(���
 )*+ t-Fuel/h 

   
S

F  !"#�� s��	�� )*+ kg/t-Fuel 

 

,�	���-��.(/0�'� 

 

7.2.1 ����

01	2 (kW) �3456��4�7856� (rpm) 9:;�56���	���

4�78�	�� (g/kWh) 9/0�'�'<��=>�?@3%�A0��BC 750kW

��'� 

D0�EF�56����GHI�.F���J KE��L'MNO>P78�QR

ST�������	
�4U�VWXYZ ([\ 19] 3^� (_) `G>PabXYc

def) ���01	2�56��4� 7.2-2 9gE�'���4�� Lloyd’s �h

ij�kl���F�>P�m3hniop34�01	2�0156�78q\��'

r� s�� 

 

37005.0

10)][kW/(275.101)( ××=

−�������	 rpm   � 7.2-2 

 

0156���	���4���IMO�tuvwx (Tier1) 9yG��'�Tier1vw�

��z{34�56���	���4�9� 7.2-1�|U� 

2010 ]�.}� Tier1 ~���F���z�>P������>��\78�z��>

��F�� 6.0%�z���>��F�� 7.3%�����>��F��[\ 23]�HI�

.}� 2020]���x (� 7.2-2��) �( 47.0 %��'� 

J'�������NOx�	�����GHG 2nd Study (2009)  �����F���{

fs'(��	��� 7 g/kg-fuel9gE�'� 
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6 7.2-1� NOx��� Ö®(3	�{|} 

Z[ d\ 

]^  

 (rpm)  
101.275 × (®_�^[kW/~]) 

-0.7005

×10
3

 

Tier1B`ê 

�17g/kWh

�45×������	
-0.2 

g/kWh

�9.8g/kWh

�����130rpm
�

�����130rpm�2000rpm
�

�����2000rpm�

�

�

��

��

��

� ��� ���� ���� ���� ����

回転数（���）

排
出
係
数
（
�
�
�
�
�
）

 

 

6 7.2-2� 2020.(@A�q\���ab- 

�a�� (2020.)  Ý _Y 

5.�� Tier3 20.8 % 

5.ot 10.�� Tier2 27.4 % 

10.ot 20.oc Tier1 47.0 % 

21.ot Tier0  4.8 % 

 

otij+NOx����Ö�d* d  d 7.2-3�i°(
�7 

 

ENOx = N× Ptype × PR × FNox       d 7.2-3 

 

��2 ENOx óNOx��� (NO2eÖókg/h)  

 N ófg�hd�ÁÂÝ  

 Ptype óijV�j{k|lÓjP�®_�^ (kW)  

 PR ómnY 

 FNOx ó®_]^ o� NOx���  (kg/kWh)  
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7.2.2 ����

SO2�������	
����	�������� (%) ������������

��� �����!"#�$�%&�SO2 ����'()�*�+���,-./01

2��34!5��2010 6����'(�57����89�:;<0=�> 7.2-3�?

�� ���0@-A7� 

 

> 7.2-3B AC�DE CC��FGDE� ��� (%)  

�� 

���HG (%)  

C A I� 

JK* 2.61 
1) 

 L L 

MK* 2.17 
2) 

 

0.53 
2) 

 

L 

N* L 0.001 
3) 

 

1)  IMO-MEPC62/4OSulphur monitoring 2010P 

2)  Q 12RMKST�UV�,-�	��WX��Y��Z

[\]:;^ (MK_`�2010)  

3)  abc��	�Y��defGDEabc��	���

��gh���defG 

 

 

ij�k�SO2����lm 7.2-4�kn�o���7pA�qm�kn�o�� SO2�

��� SO2rs�ktuo���vw (Sulfate) 0�xpy�)5�7z�{|�� PM�

A���o�� S�0}~�34!5�� 

 

E
SO2

 = W � s � M
SO2

 / MS      lm 7.2-4 

 

  $$)� ESO2
 �SO

2
�A����� (ton)  

      (SO
2
rs�ktuo���vw (Sulfate) 0�xpy�)  

   W ��	
�� (ton)  

   s ��	���� (%)  

   M ���� (SO2=64B ;B S=32)  
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7.2.3 ���

PM�������� 7.2-5	
�SO
2
��������� Sulfate����� (g/kWh) 

��� 7.2-6	
����� 

��������� PM �������� !�"#$%�&'��()*+,�
�

����� 2.5 g/kg-fuel -./0123/0�45�67��80�9:;�����	

� PM����<=�>�?�� 

 

PM (g/kWh)   = 0.585@SA (%) + 0.281    �� 7.2-5 

Sulfate (g/kWh)   = 0.267@SA (%) - 0.00885   �� 7.2-6 

 

7.2.4 その他 

NOx�SOx�PMB3�*CDE�FGHIJK�������L 7.2-4�MN1996 O

P IPCCQ�R��S�TUV-67���WX���YZW�
���Z (g/MJ) [�;

\]^�;:��_�L 7.2-5�MN`YZ�V-7:;aZb���� 

 

L 7.2-4c d�e�HIJK����� 

fg hijklmn ����� 

CH
4
 0.007 0.0030 

N
2
O 0.002 0.0003 

NMVOC 0.052 o 

CO 0.180 0.0150 

 

L 7.2-5c pq*+�rs`YZ (LHV)  

tq 

`YZ (MJ/kg-fuel)  

Cat Aat ut 

v0 (LHV)  40.64 42.31 42.31 

*c w 11x./yz�{|�}7*+t�~�t�nN�����TU� 

 (./���2007)  
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7.3 ����年を対象とした船舶発生源データ 

7.3.1 商船からの排出源データ 

(1) ��������	
��� 

�������������	
����� 7.3-1���� 

� 7.3-2����������� (��� ) � 2009!"# 2010!�$%�&'(�

)*+',-. ��+/0&� 

� 7.3-3��1	2345 (67 234) �80/�2005!��9:��;:���<

=� ��+�� 7.3-4� 2010!�!><=� ��?+'@A��� 7.3-5� 2010!

B 2005!�� C��+'D�EF&� 

7.1.1�GH'IJ�2005!�K4� �CL�&B 2010!�K4� �MNOP�

�+/8Q�RS�8T&�	�80/������80/� 2009 !� AIS UVW

�� 2010!K4� �*0/,-�<=X�Y0/� 2003!Z[�<=\W]B 2010

!K4� �*0/%	��^'� 

_'����J`�a���Y0/��bcd)*��*0'efghij,-��

^/0&�� 7.3-6��efghij,-. �k(&'(�lemnfgE%�+'

cdop�Bqr]st�ju��I&cdop���+'D�EF&� 
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6 7.3-1� �����"#����ÈÉpÎ�|} 

pÎ�|} 2010. 2005. IÃ 

r�\��� 

��� 

\�Ý  

qd\Æ+�ýÆ���

 ( i � e Ö  ( 6

7.3-2&')  

£DàÉ(.á) 

ØÄ£DàÉ 

\�]^ 

\��� 

2009 . AIS {|}(~

qr\�]^ 

2009. AIS{|} 

r�õö�� 

��� 

�®�Ë£D 

£DÆ+dq\Æ+�ø

Æ+�ýÆ��� (i

�eÖ 

£DàÉ(.á)+=£D

 !"�£DàÉ(ì

¤ 

�®�Ë£Doq
£DÆ+dq\Æ+�ý

Æ��� (i�eÖ 

st�u/ 

d\�� � A�v 0.53% 0.61% d\�w 

� C�v 2.17% 2.53%  

q\�� � A�v 2.61% 2.70% MEPC 62/4 

Tier1_Y 

d\r� 6.0% 0.0% 2011.x 

��efg d\yz 7.3% 0.0%

q\� 47.0% 21.3%

�ab-  (6  7.2-2&

')  

A�v�{|� 

 (MJ/L)  

d\� 38.9 39.3 d\�w 

FGÓH|àÉ 39.9 39.1 FGÓH|@ÎÍ6 

C�v�{|� 

 (MJ/L)  

d\� 47.3 41.7 d\�w 

FGÓH|àÉ 42.1 42.0 FGÓH|@ÎÍ6 

d\\� 

A�v53_Y 

750kW�� 85.93% 89.04%

d\�w 

1,100kW�� 81.25% 73.33%

1,470kW�� 29.57% 30.08%

1,850kW�� 15.15% 25.90%

2,200kW�� 16.13% 34.21%

3,700kW�� 12.69% 22.15%

7,400kW�� 2.86% 4.55%

7,400kWot 0.00% 4.35%

d\\� (AIS) (ú�����  1.119 1.220 6 7.3-6  
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6 7.3-2� AIS{|}���� (����Æ\�Ý ) ����  

� 

ø 

�ý�� 2010./2009._ 2010./2005._ 2009./2005._ 

�
�
�
�

 

5a500GT 1.0187 0.8447 0.8291 

500a1,000GT 0.9988 0.8659 0.8669 

1,000a3,000GT 0.9682 0.7508 0.7755 

3,000a6,000GT 1.0984 0.9088 0.8274 

6,000a10,000GT 0.9963 0.9985 1.0022 

10,000GTa 1.0597 1.5332 1.4468 

�
�
�
�

 

5a500GT 0.9127 0.5260 0.5763 

500a1,000GT 0.9231 0.5310 0.5752 

1,000a3,000GT 1.0593 0.9043 0.8536 

3,000a6,000GT 1.0084 0.7592 0.7529 

6,000a10,000GT 1.0976 1.0312 0.9394 

10,000GTa 1.0823 0.9515 0.8792 

�
�
�
�

 

5a500GT 1.0054 0.8649 0.8603 

500a1,000GT 0.9733 0.8216 0.8442 

1,000a3,000GT 0.8209 0.6423 0.7824 

3,000a6,000GT 1.0033 1.1421 1.1384 

6,000a10,000GT 0.9613 0.5662 0.5890 

10,000GTa 0.9291 0.5846 0.6292 

* }~>O¤Ä�>O������µ�8TU�£��\�Ó|�()	�* 1.10 

 

6 7.3-3� �®�Ë£D(@A��ø�ýÆü£Ý  (2005.�ÈÉ)  

 (ñòóÝ)  

�� 

 

 

�� 

�
�
�
�

 

�
�
�
�

 

�
�
�
�
	



 

�
�
�
�

�

 

�
�
�
�

�

 

�
�
�
�
�



 

�
�
�
�
�



 

�
�
�
�

 

�
�
�
�

 

�
�
�
�
�

/�
�
�
�

�
�
�
�
�

/�
�
�
�

�
�

 

0�500GT 228,963 4,341 27,841 1,766 5 181,454 396 42,914 0 0 0 487,679

500�1000GT 26,546 2,158 28,164 1,093 0 39,529 979 135 147 0 0 98,751

1000�3000GT 11,082 10,243 12,610 169 1,906 17,902 2,509 1,691 9 569 48 58,738

3000�6000GT 10,490 8,332 7,246 1,590 4,401 7,414 2,782 1,258 1 6,651 896 51,061

6000�10000GT 3,219 5,268 6,736 119 12,056 576 650 93 0 1,555 1,695 31,966

10000�30000GT 2,646 6,054 9,369 2 8,871 1,234 1,509 1,153 66 1,159 1,202 33,265

30000�60000GT 0 2,231 0 0 4,650 199 1,037 0 12 0 753 8,881

60000�100000GT 0 1,053 0 0 1,875 119 1,115 0 4 0 28 4,195

100000GT� 0 173 0 0 3 0 638 0 2 0 0 816

�� 282,946 39,852 91,966 4,738 33,766 248,428 11,614 47,245 240 9,934 4,622 775,352
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6 7.3-4� �®�Ë£D(@A��ø�ýÆü£Ý  (2010.�ÈÉ)  

 (ñòóÝ)  

�� 

 

 

�� 

�
�
�
�

 

�
�
�
�

 

�
�
�
�
	



 

�
�
�
�

�

 

�
�
�
�

�

 

�
�
�
�
�



 

�
�
�
�
�



 

�
�
�
�

 

�
�
�
�

 

�
�
�
�
�

/�
�
�
�

 

�
�
�
�
�

/�
�
�
�

 

�
�

 

0�500GT 182,956 2,757 15,661 1,415 0 144,652 358 38,340 0 0 0 386,139

500�1000GT 23,664 1,306 20,860 987 0 35,121 668 133 93 0 0 82,833

1000�3000GT 8,948 9,639 8,382 143 1,822 12,466 2,722 1,465 8 473 38 46,106

3000�6000GT 8,409 6,960 6,563 1,257 2,701 7,186 2,192 896 1 5,235 648 42,046

6000�10000GT 3,902 5,360 4,080 116 12,664 1,080 696 74 0 1,234 1,817 31,022

10000�30000GT 3,037 6,064 6,032 4 8,912 1,346 1,527 1,404 65 1,922 1,182 31,496

30000�60000GT 0 2,330 0 0 4,680 224 1,044 0 12 0 754 9,043

60000�100000GT 0 1,082 0 0 1,862 234 1,109 0 4 0 28 4,318

100000GT� 0 180 0 0 3 0 656 0 2 0 0 841

�� 230,916 35,678 61,578 3,923 32,643 202,308 10,972 42,312 184 8,864 4,467 633,845

 

6 7.3-5� �®�Ë£D(@A��ø�ýÆü£Ý _ (2010./2005.)  

 (ñòóÝ)  

�� 

 

 

�� 

�
�
�
�

 

�
�
�
�

 

�
�
�
�
	



 

�
�
�
�

�

 

�
�
�
�

�

 

�
�
�
�
�



 

�
�
�
�
�



 

�
�
�
�

 

�
�
�
�

 

�
�
�
�
�

/�
�
�
�

�
�
�
�
�

/�
�
�
�

�
�

 

0�500GT 0.80 0.64 0.56 0.80 0.00 0.80 0.90 0.89 0.00 0.00 0.00 0.79 

500�1000GT 0.89 0.61 0.74 0.90 0.00 0.89 0.68 0.99 0.63 0.00 0.00 0.84 

1000�3000GT 0.81 0.94 0.66 0.85 0.96 0.70 1.08 0.87 0.99 0.83 0.79 0.78 

3000�6000GT 0.80 0.84 0.91 0.79 0.61 0.97 0.79 0.71 0.55 0.79 0.72 0.82 

6000�10000GT 1.21 1.02 0.61 0.98 1.05 1.87 1.07 0.79 0.00 0.79 1.07 0.97 

10000�30000GT 1.15 1.00 0.64 2.30 1.00 1.09 1.01 1.22 1.00 1.66 0.98 0.95 

30000�60000GT 0.00 1.04 0.00 0.00 1.01 1.12 1.01 0.00 1.00 0.00 1.00 1.02 

60000�100000GT 0.00 1.03 0.00 0.00 0.99 1.96 0.99 0.00 0.93 0.00 1.00 1.03 

100000GT� 0.00 1.04 0.00 0.00 1.00 0.00 1.03 0.00 0.82 0.00 0.00 1.03 

�� 0.82 0.90 0.67 0.83 0.97 0.81 0.94 0.90 0.77 0.89 0.97 0.82 
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6 7.3-6� �����IÈÉ (��Ù) "#FGÓH|@ÎÍ6(@A� 

ëìíî� (TJ) �_` 

FGÓH|� 

 (TJ)  

d\�É 

d\�\ (��)  

d\yz (AIS)  

yzd\ (FGà)  

r�
¸ 

 (yzoq)  

A C �É A C �É A C �É 

\� (AIS) 37,337 62,855 100,192 2,046 20,625 22,671 35,290 42,230 77,520

õö (£DàÉ) 32,608 2,635 35,243 3,279 644 3,923 29,329 1,991 31,320

�����I�É 69,945 65,490 135,434 5,325 21,269 26,594 64,619 44,221 108,840

FGÓH|àÉ 40,768 106,548 147,317 8,299 38,574 46,873 32,469 67,974 100,443

 

(2) r�� 2010.�ëìíî�"#��� (50NMop EEZd�r)  

r�\��(@A�ëìíî��ÈÉ���% 7.3-1�6 7.3-7(+r�\��� SO2+

NOx"# PM�����ÈÉ���% 7.3-2a% 7.3-4"#6 7.3-8a6 7.3-10(Õ�7 

¾�+�®�Ë£D(@A�r�õö��ëìíî��% 7.3-5�6 7.3-11(+r�

õö�� SO2+NOx"# PM�����% 7.3-6a% 7.3-8"#6 7.3-12a6 7.3-14(Õ

�7 

r�(P��*+\��+õö��4( 2005.� 2010.��2��������

��(ij+ëìíî�"#����4(����	�7 
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��

����

����

����

����

�	����

�	����

�	����

���
 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���
 ����

貨物船 タンカー 客船 タグボード その他

燃
料
消
費
量

��
�
�
�
�
�
	


内航船 航行 ��������

��������������

�������������

�������������

������������

�����������

�����������

���������

�����

��

����

����

����

����

�	����

�	����

�	����

���
 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���
 ����

貨物船 タンカー 客船 タグボード その他 コンテナ

燃
料
消

費
量

��
�
�
�
�
�
	


外航船 航行 ��������

��������������

�������������

�������������

������������

�����������

�����������

���������

�����

 

% 7.3-1� r�\���ëìíî� 

6 7.3-7� r�\���ëìíî� (ñòóGg/year)  

� 

	 


 

�� 
��
�

0 

-500 

GT 

500 

-1,000 

GT 

1,000

-3,000

GT

3,000

-6,000

GT

6,000

-10,000

GT

10,000

-30,000

GT

30,000- 

60,000 

GT 

60,000

-100,000

GT

100,000

GT- 

�

 

��� 2005 403 137 220 128 205 16 2 0 0

 2010 323 123 162 106 186 19 2 0 0

���� 2005 477 179 427 8 0 2 15 7 0

 2010 415 146 253 5 0 3 13 5 0

�� 2005 19 10 100 171 83 520 0 0 0

 2010 8 6 55 160 32 263 0 0 0

������� 2005 10 0 0 0 0 0 0 0 0

 2010 5 0 0 0 0 0 0 0 0

��� 2005 32 8 20 13 19 1 0 0 0

 2010 39 10 10 9 12 0 0 0 0

	

 

��� 2005 32 10 120 191 166 503 166 102 25

 2010 9 4 111 177 209 414 142 84 21

���� 2005 41 16 47 85 16 103 105 83 157

 2010 21 8 37 60 17 86 106 67 141

�� 2005 3 0 0 1 2 28 6 0 0

 2010 3 1 1 1 3 30 7 0 0

������� 2005 2 0 0 0 0 0 0 0 0

 2010 1 0 0 0 0 0 0 0 0

��� 2005 17 6 17 9 6 15 4 0 0

 2010 11 3 10 5 4 7 3 0 0

�� ! 2005 1 0 0 0 0 221 412 443 11

 2010 0 0 0 0 0 191 333 359 9
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��� 2005 6.733 2.278 8.223 5.170 9.497 0.769 0.094 0.014 0.000

 2010 4.972 4.216 5.885 4.215 7.435 0.783 0.092 0.013 0.000

���� 2005 7.897 2.944 15.838 0.305 0.000 0.088 0.702 0.314 0.000

 2010 6.139 4.574 9.073 0.196 0.000 0.116 0.531 0.212 0.000

�� 2005 0.317 0.174 3.673 6.914 3.817 25.012 0.000 0.000 0.000

 2010 0.151 0.218 2.115 6.525 1.300 10.793 0.000 0.000 0.000

������� 2005 0.151 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

 2010 0.202 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

��� 2005 0.549 0.137 0.732 0.541 0.870 0.029 0.000 0.000 0.000

 2010 1.173 0.349 0.366 0.359 0.495 0.009 0.000 0.000 0.000

	

 

��� 2005 1.669 0.542 6.220 9.892 8.594 26.012 8.592 5.287 1.291

 2010 0.338 0.150 4.731 8.316 10.245 20.411 7.040 4.164 1.056

���� 2005 2.137 0.805 2.418 4.407 0.847 5.340 5.416 4.305 8.120

 2010 0.727 0.315 1.730 2.839 0.827 4.244 5.261 3.320 6.964

�� 2005 0.148 0.021 0.011 0.073 0.111 1.453 0.289 0.000 0.000

 2010 0.140 0.025 0.025 0.039 0.146 1.478 0.329 0.000 0.000

������� 2005 0.088 0.008 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

 2010 0.045 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

��� 2005 0.869 0.304 0.872 0.444 0.297 0.782 0.221 0.000 0.000

 2010 0.392 0.159 0.483 0.230 0.193 0.348 0.142 0.000 0.000

�� ! 2005 0.041 0.016 0.000 0.002 0.000 11.403 21.258 22.790 0.581

 2010 0.015 0.005 0.000 0.001 0.000 9.451 16.518 17.747 0.469



 

 -7-26-

��


��

����

�
��

����

���
 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���
 ����

貨物船 タンカー 客船 タグボード その他

�
�
ｘ
排
出
量

��
�
�
�
�
�
	


内航船 航行 ��������

��������������

�������������

�������������

������������

�����������

�����������

���������

�����

��


��

����

�
��

����

���
 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���
 ����

貨物船 タンカー 客船 タグボード その他 コンテナ

�
�
�
排
出
量
��

�
�
�
�
�
	


外航船 航行 ��������

��������������

�������������

�������������

������������

�����������

�����������

���������

�����
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��� 2005 25.539 10.185 17.450 11.066 19.565 1.610 0.204 0.031 0.000

 2010 21.498 9.905 14.264 10.204 19.899 2.147 0.263 0.039 0.000

���� 2005 29.651 13.173 34.363 0.643 0.000 0.185 1.571 0.733 0.000

 2010 27.153 11.405 21.962 0.472 0.000 0.309 1.525 0.644 0.000

�� 2005 1.274 0.869 9.005 17.689 8.788 55.722 0.000 0.000 0.000

 2010 0.517 0.542 5.427 18.024 3.761 31.461 0.000 0.000 0.000

������� 2005 0.857 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

 2010 0.520 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

��� 2005 2.342 0.654 1.671 1.194 1.794 0.058 0.000 0.000 0.000

 2010 2.964 0.822 0.901 0.862 1.288 0.022 0.000 0.000 0.000

	

 

��� 2005 1.688 0.643 8.049 14.128 13.949 46.457 15.934 10.692 2.608

 2010 0.430 0.254 7.623 14.029 19.176 39.763 14.428 9.324 2.365

���� 2005 2.230 0.991 3.278 6.427 1.306 9.538 10.564 8.844 16.757

 2010 1.177 0.539 2.786 4.859 1.446 8.419 11.606 7.550 15.940

�� 2005 0.186 0.029 0.016 0.122 0.198 2.671 0.556 0.000 0.000

 2010 0.253 0.046 0.050 0.077 0.311 3.159 0.707 0.000 0.000

������� 2005 0.140 0.013 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

 2010 0.084 0.006 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

��� 2005 1.053 0.418 1.320 0.707 0.518 1.422 0.419 0.000 0.000

 2010 0.645 0.245 0.785 0.397 0.358 0.674 0.290 0.000 0.000

�� ! 2005 0.037 0.019 0.000 0.003 0.000 23.087 44.080 50.057 1.276

 2010 0.018 0.010 0.000 0.002 0.000 21.271 37.928 43.182 1.142
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��� 2005 1.391 0.487 1.427 0.887 1.679 0.136 0.016 0.002 0.000

 2010 1.124 0.835 1.164 0.825 1.538 0.162 0.019 0.003 0.000

���� 2005 1.636 0.632 2.764 0.052 0.000 0.015 0.126 0.059 0.000

 2010 1.411 0.916 1.796 0.039 0.000 0.024 0.111 0.046 0.000

�� 2005 0.066 0.038 0.669 1.261 0.677 4.429 0.000 0.000 0.000

 2010 0.030 0.045 0.434 1.349 0.268 2.240 0.000 0.000 0.000

������� 2005 0.038 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

 2010 0.044 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

��� 2005 0.108 0.028 0.127 0.092 0.154 0.005 0.000 0.000 0.000

 2010 0.234 0.069 0.072 0.070 0.102 0.002 0.000 0.000 0.000

	

 

��� 2005 0.244 0.083 0.974 1.580 1.468 4.480 1.476 0.953 0.231

 2010 0.047 0.025 0.854 1.544 2.025 4.033 1.389 0.860 0.217

���� 2005 0.325 0.127 0.389 0.717 0.138 0.924 0.963 0.787 1.490

 2010 0.125 0.057 0.319 0.531 0.156 0.842 1.077 0.697 1.468

�� 2005 0.024 0.003 0.002 0.012 0.019 0.250 0.050 0.000 0.000

 2010 0.027 0.005 0.005 0.008 0.029 0.294 0.065 0.000 0.000

������� 2005 0.016 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

 2010 0.009 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

��� 2005 0.125 0.047 0.141 0.072 0.051 0.135 0.038 0.000 0.000

 2010 0.065 0.028 0.088 0.043 0.038 0.068 0.028 0.000 0.000

�� ! 2005 0.006 0.003 0.000 0.000 0.000 2.085 3.914 4.440 0.113

 2010 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 1.985 3.490 3.970 0.105
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��� 2005 27.749 5.941 5.862 10.138 5.209 6.999 0.000 0.000 0.000

 2010 22.238 5.198 4.564 8.215 6.308 8.096 0.000 0.000 0.000

"
 2005 0.599 0.877 0.852 0.791 4.779 9.602 0.000 0.000 0.000

 (#$%�)  2010 0.460 0.775 0.616 0.746 3.674 8.409 0.000 0.000 0.000

&'()� 2005 0.259 0.526 0.376 2.944 0.411 0.007 0.000 0.000 0.000

 2010 0.207 0.474 0.316 2.331 0.395 0.016 0.000 0.000 0.000

���� 2005 83.898 23.159 18.391 6.905 0.546 10.785 1.026 0.699 0.000

 2010 66.880 20.638 12.509 6.758 1.023 11.763 1.132 1.356 0.000

�� 2005 4.735 0.085 8.116 0.488 0.116 6.230 0.000 0.000 0.000

 2010 4.229 0.084 7.027 0.349 0.089 7.684 0.000 0.000 0.000

PCC/ 2005 0.000 0.000 0.628 14.096 2.460 3.315 0.000 0.000 0.000

RORO 2010 0.000 0.000 0.515 11.074 1.953 5.528 0.000 0.000 0.000

	

 

��� 2005 1.128 1.480 14.106 22.133 15.983 42.537 24.001 42.245 10.549

 2010 0.784 0.907 13.267 18.673 16.491 42.772 25.099 43.351 10.962

&'()� 2005 0.001 0.000 2.643 5.131 28.445 38.588 40.804 29.977 0.046

 2010 0.000 0.000 2.513 3.145 29.875 38.745 40.955 29.741 0.046

���� 2005 0.171 0.586 2.791 5.183 1.868 9.886 10.140 12.583 11.507

 2010 0.159 0.407 2.998 4.070 2.005 9.979 10.197 12.484 11.715

�� 2005 0.000 0.005 0.007 0.000 0.000 0.439 0.040 0.019 0.012

 2010 0.000 0.004 0.006 0.000 0.000 0.428 0.039 0.019 0.011

PCC/ 2005 0.000 0.000 0.104 2.749 7.509 6.786 10.381 0.391 0.000

RORO 2010 0.000 0.000 0.082 1.991 8.062 6.669 10.396 0.392 0.000
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% 7.3-6� r�õö�� SO2��� (�®�Ë£D)  

6 7.3-12� r�õö�� SO2��� (�®�Ë£D+ñòóGg/year)  
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��� 2005 0.326 0.070 0.069 0.235 0.121 0.235 0.000 0.000 0.000

 2010 0.227 0.053 0.047 0.164 0.126 0.233 0.000 0.000 0.000

"
 2005 0.007 0.010 0.010 0.018 0.111 0.322 0.000 0.000 0.000

 (#$%�)  2010 0.005 0.008 0.006 0.015 0.073 0.242 0.000 0.000 0.000

&'()� 2005 0.003 0.006 0.004 0.068 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000

 2010 0.002 0.005 0.003 0.047 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000

���� 2005 0.986 0.272 0.216 0.160 0.013 0.362 0.050 0.034 0.000

 2010 0.683 0.211 0.128 0.135 0.020 0.339 0.047 0.057 0.000

�� 2005 0.056 0.001 0.095 0.011 0.003 0.209 0.000 0.000 0.000

 2010 0.043 0.001 0.072 0.007 0.002 0.221 0.000 0.000 0.000

PCC/ 2005 0.000 0.000 0.007 0.327 0.057 0.111 0.000 0.000 0.000

RORO 2010 0.000 0.000 0.005 0.221 0.039 0.159 0.000 0.000 0.000

	

 

��� 2005 0.059 0.077 0.733 1.149 0.830 2.209 1.247 2.194 0.548

 2010 0.039 0.046 0.666 0.938 0.828 2.147 1.260 2.176 0.550

&'()� 2005 0.000 0.000 0.137 0.266 1.477 2.004 2.119 1.557 0.002

 2010 0.000 0.000 0.126 0.158 1.500 1.945 2.056 1.493 0.002

���� 2005 0.009 0.030 0.145 0.269 0.097 0.513 0.527 0.654 0.598

 2010 0.008 0.020 0.151 0.204 0.101 0.501 0.512 0.627 0.588

�� 2005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.023 0.002 0.001 0.001

 2010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 0.002 0.001 0.001

PCC/ 2005 0.000 0.000 0.005 0.143 0.390 0.352 0.539 0.020 0.000

RORO 2010 0.000 0.000 0.004 0.100 0.405 0.335 0.522 0.020 0.000



 

 -7-30-

�

�

�

�




��

��

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

貨物船 自航

（フェリー）

コンテナ船 タンカー 客船

（フェリーを含まず）

������

�
�
ｘ
排

出
量
��

��
	

�

内航船 停泊 ��������

��������������

�������������

�������������

������������

�����������

�����������

���������

�����

�

�

�

�




��

��

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

貨物船 コンテナ船 タンカー 客船 ������

�
�
ｘ
排

出
量
��

��
	

�

外航船 停泊 ��������

��������������

�������������

�������������

������������

�����������

�����������

���������

�����

 

% 7.3-7� r�õö�� NOx��� (�®�Ë£D)  

6 7.3-13� r�õö�� NOX��� (�®�Ë£D+ñòóGg/year)  
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100,000

GT- 

�

 

��� 2005 1.655 0.354 0.350 0.605 0.311 0.417 0.000 0.000 0.000

 2010 1.308 0.306 0.268 0.483 0.371 0.476 0.000 0.000 0.000

"
 2005 0.036 0.052 0.051 0.047 0.285 0.573 0.000 0.000 0.000

 (#$%�)  2010 0.027 0.045 0.036 0.044 0.215 0.493 0.000 0.000 0.000

&'()� 2005 0.015 0.031 0.022 0.176 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000

 2010 0.012 0.028 0.019 0.137 0.023 0.001 0.000 0.000 0.000

���� 2005 5.004 1.381 1.097 0.412 0.033 0.643 0.061 0.042 0.000

 2010 3.934 1.214 0.736 0.397 0.060 0.692 0.067 0.080 0.000

�� 2005 0.282 0.005 0.484 0.029 0.007 0.372 0.000 0.000 0.000

 2010 0.248 0.005 0.412 0.020 0.005 0.451 0.000 0.000 0.000

PCC/ 2005 0.000 0.000 0.037 0.841 0.147 0.198 0.000 0.000 0.000

RORO 2010 0.000 0.000 0.030 0.651 0.115 0.325 0.000 0.000 0.000

	

 

��� 2005 0.064 0.084 0.800 1.255 0.906 2.412 1.361 2.396 0.598

 2010 0.042 0.048 0.705 0.993 0.877 2.274 1.335 2.305 0.583

&'()� 2005 0.000 0.000 0.150 0.291 1.613 2.188 2.314 1.700 0.003

 2010 0.000 0.000 0.134 0.167 1.589 2.060 2.178 1.581 0.002

���� 2005 0.010 0.033 0.158 0.294 0.106 0.561 0.575 0.714 0.653

 2010 0.008 0.022 0.159 0.216 0.107 0.531 0.542 0.664 0.623

�� 2005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.002 0.001 0.001

 2010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.023 0.002 0.001 0.001

PCC/ 2005 0.000 0.000 0.006 0.156 0.426 0.385 0.589 0.022 0.000

RORO 2010 0.000 0.000 0.004 0.106 0.429 0.355 0.553 0.021 0.000
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���

���

���

���

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

貨物船 自航

（フェリー）

コンテナ船 タンカー 客船

（フェリーを含まず）

������


�
排

出
量

��
��
	

�

内航船 停泊 ��������

��������������

�������������

�������������

������������

�����������

�����������

���������

�����

���

���

���

���

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

貨物船 コンテナ船 タンカー 客船 ������


�
排

出
量

��
��
	

�

外航船 停泊 ��������

��������������

�������������

�������������

������������

�����������

�����������

���������

�����

 

% 7.3-8� r�õö�� PM��� (�®�Ë£D)  

6 7.3-14� r�õö�� PM��� (�®�Ë£D+ñòóGg/year)  

� 

	 


 

�� 
��
�

0 

-500 

GT 

500 

-1,000 

GT 

1,000

-3,000

GT

3,000

-6,000

GT

6,000

-10,000

GT

10,000

-30,000

GT

30,000- 

60,000 

GT 

60,000

-100,000

GT

100,000

GT- 

�

 

��� 2005 0.077 0.016 0.016 0.043 0.022 0.040 0.000 0.000 0.000

 2010 0.057 0.013 0.012 0.032 0.024 0.041 0.000 0.000 0.000

"
 2005 0.002 0.002 0.002 0.003 0.020 0.054 0.000 0.000 0.000

 (#$%�)  2010 0.001 0.002 0.002 0.003 0.014 0.042 0.000 0.000 0.000

&'()� 2005 0.001 0.001 0.001 0.013 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000

 2010 0.001 0.001 0.001 0.009 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000

���� 2005 0.233 0.064 0.051 0.030 0.002 0.061 0.008 0.005 0.000

 2010 0.172 0.053 0.032 0.026 0.004 0.059 0.008 0.009 0.000

�� 2005 0.013 0.000 0.023 0.002 0.000 0.035 0.000 0.000 0.000

 2010 0.011 0.000 0.018 0.001 0.000 0.039 0.000 0.000 0.000

PCC/ 2005 0.000 0.000 0.002 0.060 0.011 0.019 0.000 0.000 0.000

RORO 2010 0.000 0.000 0.001 0.043 0.008 0.028 0.000 0.000 0.000

	

 

��� 2005 0.009 0.012 0.114 0.179 0.129 0.344 0.194 0.342 0.085

 2010 0.006 0.007 0.104 0.147 0.130 0.336 0.197 0.341 0.086

&'()� 2005 0.000 0.000 0.021 0.042 0.230 0.312 0.330 0.242 0.000

 2010 0.000 0.000 0.020 0.025 0.235 0.305 0.322 0.234 0.000

���� 2005 0.001 0.005 0.023 0.042 0.015 0.080 0.082 0.102 0.093

 2010 0.001 0.003 0.024 0.032 0.016 0.078 0.080 0.098 0.092

�� 2005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000

 2010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000

PCC/ 2005 0.000 0.000 0.001 0.022 0.061 0.055 0.084 0.003 0.000

RORO 2010 0.000 0.000 0.001 0.016 0.063 0.052 0.082 0.003 0.000
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(3) �� 50NM�� EEZ���	
������ (�������)  

2010 �����������	
��� SO
2
�NOx � PM ���������� 

7.3-15� !"#$%&(�')�()�*+�,#!)����-./012�345

67)8�9:;<�=>?!)*+@,#����-.8AB5CCD�2010 ��

EF)�� 50NM�� EEZ��	
��/ 2005��GH6 5%IJA5C" 

KE�2005 ���	
���L76/�MN�;OPQR0STU8��5CV�

WX56EY�2010 ���	
���L76/�2005 ��Z[WX\. 2.76 �]7)

^_�WX\.�]7K7^_`��5C" 

 

� 7.3-15a �� 50NM�� EEZ��EF)��������bc�d 

 (efgton/year)  

 

2010� 

2005� 

WXK5 WXhY 

�	
�� 1,073,847 2,963,818 2,810,546 

NOx  101,388  279,830  102,738 

SO2   53,586  147,897  149,347 

PM    9,731   26,859    9,494 
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(4) 2010.� 2005.�_` (50NMod)  

2010 .� 2005 .2r��ëìíî�"#����_`���6 7.3-16(Õ��@j

�
�7 

r�\���ëìíî�"#���*+,- 22./;<2k-�� 2005.�2 0�

(ú�+£DàÉ.áijX��dq\Æ+�ýÆ���� �\�Ý (ïð���

(iK� 2010.�{|}�k-��7ÙÚ��@j+r�\���ëìíî�"#��

�*+2009. 7� 1���� AIS{|}(~q	�@j+�./2k-�� 2005.�

{|}4×./k-�� 2010.�{|}4Dð9:(i�4�2��7��2*+\�

]^* AIS(vwxy�	�{|}�Þ�¾¾�3��	���+>���(�°�]

\�(i�����)���� (ëìíî�) ��Ô*Ã�xy�	
	���
�7 

r�õö��ëìíî�"#���*+,- 22./;<2k-�� 2005.�{|}

(ú�+�øÆ (�®�Ë£D* 11��+Þyoq* 3��) +�ýÆ���� �õ

öÝ (ïð���(ij 2010.�{|}�k-��7 

2010 .�\�Ý "#õöÝ * 2005 .(ú���
r
���+ëìíî�"#

���*	¿y4����	�7 

 

6 7.3-16� r��ëìíî�"#����_` 

   

ëìíî�"#��� 

(Gg/year)  2010./2005. 

   2010. 2005. 

\�� d\ ëìíî� 2,372.59 3,231.24 0.734 

 (50NMod)   SO2 72.51 103.79 0.699 

  NOx 208.82 267.91 0.779 

  PM 14.97 19.00 0.788 

 q\ ëìíî� 2,695.33 3,173.21 0.849 

  SO2 131.06 163.98 0.799 

  NOx 219.03 242.50 0.903 

  PM 26.62 28.90 0.921 

õö� d\ ëìíî� 233.63 269.60 0.867 

  SO2 3.66 4.60 0.796 

  NOx 13.74 16.08 0.854 

  PM 0.77 0.94 0.819 

 q\ ëìíî� 399.44 402.95 0.991 

  SO2 20.05 20.93 0.958 

  NOx 21.24 22.85 0.930 

  PM 3.14 3.26 0.963 
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7.3.2 漁船からの排出源データ 

~Uz(*,- 22./;<�Dð+M2 2008. (? 12â) N<O&Í (oc�N<

O&Í�) (ij+>?Æ (TSUVVG>�Æ) +� ��Æ�Ð�N<W;T �

X�+� fÓ|IÆ(\�]^��<V\���¤���p}|��®��t2ë

ìíî�������I2Ö��+2010.FGÓH|@ÎÍ6� Q<(@A��ví

î��ê(��IJ#����7 

(1) ÉÖ�� 

�� ëìíîY (SFC)  

N��ëìíîY (SFC) *+IMO� GHG 2nd Study 2009ij+�� 225[g-fuel/kWh]

�C®��7 

 

�� \�]^"#�<��]^����C® 

N��\�V�<��]^"#\�V�<��()	�*+,- 23./;<2��

��6 7.3-17(Õ�C®���7 

 

6 7.3-17� � ��Æ�N��<p}|����� (200NMod)  

�  

�� 

]^ [ ��] �� [h/day] mnY [%] ���� [NM] 

�<� \�� �<� \�� �<� \�� �<� \��

1T�� 

― 

12.0 

 (-3.0)  

 4.0 

 (-2.0) 

 2.0 

 (-1.0) 

 5 85 0a12 0a12 

1a   3 

3a   5 

5a  10 

10a  20  4.5 

 (+4.5)  

15.0 

 8.0 

 (+2.0) 

 4.0 

 (+1.0) 

 62 

 (+57) 

85 12a48 0a30 

20a  30 

30a  50 

 3.43 

 (-0.57)  

12.0 

14.0 

 (+2.0) 

 5.0 

 85 

 (+10) 

85 12a108 0a60 50a 100 

100a 150 

150a 200 4.0 12.0 12.0 11.75 

 85 

 (+20) 

85 93a189 0a141
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�� ��p}|��® 

N����p}|*+,- 23./;<2����% 7.3-9(Õ�C®���7 

 

�����

�����

�����

�����

�����

�	���

�
���

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�	���

�
���

�����

�����

0～10トン 30～150トン 150トン以上

航行（往路）

操業

航行（復路）

航行（往路）

操業

航行（復路）

航行（往路）

操業

航行（復路）

航行（往路）

10～30トン

航行（往路）

操業

航行（復路）

航行（往路）

操業

航行（復路）

航行（往路）

操業

航行（復路）

 

% 7.3-9� N����p}|��® 
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l� ���{|}�k-9: 

>?ÆV� ��Æ(X��N�����¡?��()	�*+,- 22./;<

2k-��{|}��3��7 

 

¢� jP®_£^�C® 

=� ��(@A�jP®_£^()	�*+,- 22 ./;<����~(6 

7.3-18(Õ��@jC®��7 

 

6 7.3-18� � ��Æ�jP®_£^ 

トン数区分 平均総トン数 

平均馬力 

 (kW)  

回帰式による 

機関定格馬力 

 (kW)  

1 トン未満 0.7 26.1 35 

1～3 1.9 51.5 60 

3～5 4.4 106.1 95 

5～10 7.8 167.4 129 

10～20 15.1 250.3 186 

20～30 26.0 152.0 249 

30～50 39.4 321.8 312 

50～100 79.0 461.7 455 

100～150 129.2 558.0 595 

150～200 174.2 850.2 699 

200～350 304.9 932.3 947 

350～500 414.8 808.7 1 119 

500～1,000 666.8 1,390.3 1 448 
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(2) ����ëìíî��Ö� 

�� N�Ý �N<W;T  

6 7.3-19*+2003. (? 11â) � 2008. (? 12â) �Þy¤y�N<O&Í(

@A��^T Æ�^�Ý �Þ�_�Õ��4�2�j+�y(i�� 2008 .*

2003 .(ú��@iÞ 83%��NT �
K�	�72008 . (? 12 â) N<O&

Í(* 1º¥¦,§N<W;T �Õxy�	
	��+��2*+6 7.3-20(Õ�

�@j+2010.� 2008.��NT �_ (0.8338) �+2003. (? 11â) N<O&

Í� 1º¥¦,§N<W;T (ïð���(iK�+2008.�,§N<W;T �

ÈÉ��7 

2008. (? 12â) N<O&Í (æÄVG>�¨) (i�º¥¦©ªÆ�^�Ý 

�º¥¦©ªÆ,§N<W;T *+6 7.3-21��@j2�j+,§N<W;T �

�^�Ý (ïð���(ij+=��2�Ð�N<W;T �6 7.3-22��@jX

�����2�+�y�� ��Æ(�É����(ij+=� ���Ð�N

<W;T �«�y�7 

¾�+N<O&Í (TSUV¨) (*+6 7.3-23(Õ��@j+TSUVVG>

�Æ+� ��ÆN�Ý �þÉxy�@j+��6�6 7.3-222X��� �

�ÆÐ�N<W;T ij+6 7.3-24��@j+TSUVVG>�Æ+� ��Æ

Ð�N<W;T �X�����2��7
@+2008. (? 12â) N<O&Í (T

SUV¨) (*+200>�od�N<Ý �þÉxy�	
	�2+��2*+200�

ot���*200>�op2����4���+6 7.3-25(200>�od�TSUVV

G>�Æ+� ��ÆÐ�N<W;T �Õ�7 

6 7.3-26�6 7.3-27*+Þy¤y 2003.� 2008.¾2�¬wN�Ý �N<W

;T ���TSUVÆVG>�Æ(Õ��4�2��72003.�¬wN�Ý *

�É 114,925Ý2�K��+2008.(* 15,863Ý���� 99,062Ý�
K�7® 86%

(�������
�7Ð�N<W;T * 2003.� 20,297,017T� 5,732,657T

�K� 2010.* 14,654,360T�
j+® 72%(����71Ý��j�N<W;T 

*+2003.2* 177T/Ý+2008.2* 148T/Ý2® 84%(����7 

 

6 7.3-19� �NT Æ�^N�Ý  

�^T  ¯6ê
�^�Ý  

2003. 2008. 

29Toc 29 2,935 3,385 

30a89 89 21,428 19,750 

90a149 149 29,651 27,078 

150a199 199 22,850 18,482 

200a249 249 19,235 16,256 

250a299 299 11,508 8,590 

300Tot 320 7,318 5,521 

�É�NT   16,139 13,457 

_Y (2008/2003)   0.8338 
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6 7.3-20� 2008.(@A� 1º¥¦,§N<W;T �ÈÉ 

2003年の

平均漁業従事日数
出漁日数による補正

2008年の

平均漁業従事日数

（日） 推計（日）

� ����� ���		� ���	�

� ���
 ���		� ����

� ���� ���		� ����

1T未満 � ����	 ���		� ���

１～3 � ���	� ���		� �����

3～5 � ����� ���		� ���		

5～10 � ����� ���		� ����

10～20 	 ���� ���		� ����	

20～30 
 ����� ���		� ���


30～50 �� ����� ���		� ���	�

50～100 �� ��
�� ���		� ����


100～200 �� ��

� ���		� ����

200～500 �� ��
�� ���		� ��
��

500～1,000 �� ��
�	 ���		� ��


1 ,000～3,000 �� ��		� ���		� ��
��

3 ,000Ｔ以上 �� ��		� ���		� ��
��

�� ��
� ���		� ��
��

�	 ���	 ���		� ����


�
 ����
 ���		� ����


�� ���� ���		� ���	

ぎんざけ養殖 �� ��
�� ���		� ��
	�

ぶり類養殖 �� ��
�� ���		� ��
�

まだい養殖 �� ��
�� ���		� ��
	

ひらめ養殖 �� ��
�
 ���		� ��
	

その他の魚類養殖 �� ��
�� ���		� ��
	�

�� ��

� ���		� ����	

�� ��
�	 ���		� �����

�	 ����� ���		� �����

�
 ��
�� ���		� ��
�

�� ��
� ���		� �����

�� ��
�� ���		� ��
��

�� ����� ���		� ����

�� ����� ���		� ���		

�� ��
�� ���		� �����

�� ����� ���		� �����

�� ��
	� ���		� �����

�� ��
	
 ���		� ����	

真珠養殖

真珠母貝養殖

ほや類養殖

その他の水産動物類養殖

こんぶ類養殖

わかめ類養殖

のり類養殖

その他の海藻類養殖

大型定置網

さけ定置網

小型定置網

地びき網

海

面

養

殖

魚

類

養

殖

ほたてがい養殖

かき類養殖

その他の貝類養殖

くるまえび養殖

　　　　　　　　　トン数区分

経営体階層
�

計

漁船非使用階層

漁

船

使

用

無動力船のみ

動

力

船

使

用
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業
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ン
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巻
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面
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に
関
す
る
統
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全
国
・
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海
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編
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船
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藻
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き
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用
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の
み
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型
定
置
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さ
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定
置
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か
き
類
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そ
の
他
の
貝
類
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る
ま
え
び
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た
て
が
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）
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0
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年
（
第
1
2
次
）
漁
業
セ
ン
サ
ス
　
第
1
巻
　
海
面
漁
業
に
関
す
る
統
計
（
全
国
・
大
海
区
編
）

漁
船
に
関
す
る
統
計
　
1
経
営
体
階
層
別
統
計
（
漁
船
隻
数
・
動
力
船
ト
ン
数
規
模
別
隻
数
）

注
）
ト
ン
数
区
分
別
動
力
船
隻
数
に
平
均
漁
業
従
事
日
数
を
乗
じ
る
こ
と
に
よ
り
、
ト
ン
数
区
分
別
延
べ
漁
業
従
事
日
数
を
求
め
た
。

く
る
ま
え
び
養
殖

そ
の
他
の
貝
類
養
殖
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計

漁
船
非
使
用
階
層

漁 船 使 用

無
動
力
船
の
み

動 力 船 使 用

　
　
　
　
　
　
　
　
　
ト
ン
数
区
分

経
営
体
階
層 大
型
定
置
網

さ
け
定
置
網

小
型
定
置
網

地
び
き
網

海 面 養 殖

魚 類 養 殖

真
珠
母
貝
養
殖

ほ
た
て
が
い
養
殖

か
き
類
養
殖

ほ
や
類
養
殖

真
珠
養
殖

こ
ん
ぶ
類
養
殖

わ
か
め
類
養
殖

の
り
類
養
殖

そ
の
他
の
海
藻
類
養
殖

そ
の
他
の
水
産
動
物
類
養
殖
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(3) �������	
���
 

���� A��� 200���������	
� SO
2
�NOx��� PM��
��

�� ��!"��# 7.3-31�$%��&�'�( 

 

# 7.3-31) ��� ����	
���
 

 (*+,ton/year)  

�� 

�� 

2010� 2005� 

�� A	� SO
2
 NOx PM �� A	� SO

2
 NOx PM 


�� 42,348 135,340 1,383 11,430 409 57,207 153,732 1,812 14,063 508

� 19,270 52,100 533 4,618 161 25,495 64,647 762 6,009 215

�� 8,727 15,172 155 1,545 51 12,747 24,382 288 2,475 85

�� 10,617 31,688 324 2,734 97 14,634 43,271 510 3,860 141

�� 2,648 3,066 31 371 11 3,496 5,221 62 581 19

�� 1,174 3,339 34 291 10 1,854 4,318 51 411 15

�� 3,506 10,817 111 926 33 5,181 14,838 175 1,335 49

�� 2,278 12,611 129 960 36 3,260 19,561 230 1,521 60

�� 9,234 14,801 151 1,557 50 13,117 22,231 263 2,357 80

�� 3,038 5,526 57 553 18 4,180 9,450 111 909 32

��� 4,534 8,017 82 809 27 5,945 10,301 122 1,083 37

 ! 4,306 6,042 62 669 21 6,345 10,475 124 1,121 38

"� 1,731 9,841 101 742 28 2,669 11,903 140 971 37

#� 7,046 24,801 253 2,055 74 10,288 32,976 389 2,884 106

�$ 4,794 11,231 115 1,036 36 7,179 15,934 188 1,541 54

%& 12,806 15,176 155 1,820 56 17,790 22,696 269 2,699 87

'( 8,021 22,426 229 1,951 69 10,767 31,956 377 2,848 104

)	 22,070 23,611 242 2,969 90 31,493 36,283 430 4,518 143

�� 2,577 3,195 33 374 12 3,351 4,570 54 528 17

*+ 5,210 2,811 29 525 14 7,128 3,190 38 688 18

,- 26,515 23,870 245 3,290 96 34,163 32,750 389 4,461 136

./� 13,676 14,309 147 1,817 55 20,485 21,924 260 2,827 88

01 2,518 17,697 181 1,303 50 3,927 21,261 250 1,679 65

�2 7,700 19,821 203 1,778 62 11,253 33,860 399 3,008 110

&� 8,170 1,750 18 655 15 11,123 2,972 36 940 22

3� 13,492 20,679 212 2,205 71 18,806 31,129 368 3,329 112

�4 20,021 17,886 183 2,469 72 29,846 33,177 393 4,202 132

5� 8,026 14,839 152 1,475 49 11,633 22,080 261 2,248 77

6� 10,810 10,922 112 1,410 42 15,619 18,835 223 2,297 73

'7 25,118 23,947 246 3,196 94 37,489 42,854 508 5,356 169

8( 14,325 22,158 227 2,364 76 19,695 33,621 397 3,554 120

�& 17,725 13,414 138 2,031 57 23,501 16,959 202 2,697 78

9: 13,781 2,818 29 1,098 25 19,219 5,447 66 1,644 40

;< 42,962 64,338 659 6,953 223 61,875 91,006 1,076 10,192 336

=> 16,942 7,998 82 1,636 42 23,920 12,843 154 2,451 67

*? 14,500 19,511 200 2,210 69 20,647 29,708 351 3,357 110

�< 7,276 30,319 310 2,417 89 10,329 47,138 555 3,831 147

@A� 20,611 25,719 263 2,998 93 29,179 34,468 408 4,243 135

BC 9,248 6,202 64 1,008 28 13,304 8,639 103 1,463 41

DE 469,355 769,806 7,879 80,248 2,610 660,145 1,082,608 12,794 116,184 3,902
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(4) 2010�� 2005���� 

2010�� 2005���	
������� 7.3-32��������������

������ !"#$
%&'��2005 �� 2010 ��()*)�+ 7.3-10 �+ 

7.3-11��� 

 

� 7.3-32, 2010�� 2005���	
� 

-. 2010� 2005� /0 

�123
 

456� 

0~10�� 89,320 104,378

�17�89 

 

�2005 ��� 11 � (2003

�) �2010 ��� 12 � 

(2008 �) �	
���

� 

10~30�� 8,482 8,752

30~150�� 629 894

150��~ 631 901

:;�1 

<=>� 

0~10�� 12,824,519 18,000,445

10~30�� 1,454,402 1,808,171

30~150�� 127,370 216,909

150��~ 158,068 271,492

16?�� 

�1<=>
� 

0~10�� 144 172

10~30�� 171 207

30~150�� 202 243

150��~ 251 301

��23 

@AB� 

CDEF 

/G1EF 

 (HI�)  

0~10�� 12.0/0.0 

��23=J��K�
LM 22 �N=1��
OPQRS�23@
AB���LM 23�N
=1��OPTUS 

10~30�� 15.0/4.5 

30~150�� 12.0/3.4 

150��~ 12.0/4.0 

CDVW 

/G1VW 

 (hour)  

0~10�� 2.0/4.0 

10~30�� 4.0/8.0 

30~150�� 5.0/14.0 

150��~ 11.8/12.0 

CDVXY
Z /G1V
XYZ 

 (%)  

0~10�� 5/85 

10~30�� 62/85 

30~150�� 85/85 

150��~ 85/85 

CD[\ 

/G1[\ 

 (NM)  

0~10�� 0-20/0-12 

10~30�� 0-30/12-48 

30~150�� 0-60/12-108 

150��~ 0-141/93-189 

]^_� 

`a  0.9815 1.0017

 
Aba 

200cdef 0.8854 1.0046

200cdeg 0.8486 0.9958

�	_� 

SFC [g/kWh] 225 

hi�jN 

Aba 2.17% 2.53%

`a 0.001% 0.005%

Tier1�Z 

10-19GT  16.1% 0.0% klmn" 

H23�N=1opq 20GTer  8.7% 0.0%

!"#$
 

 (ton/year)  

`a 469,355 660,145

stuvB 

wx�9� 
Aba 

200cdef 769,806 1,082,608

200cdeg 474,110 666,758

& 1,713,271 2,409,511

�	
 

 (ton/year)  

SO2 (200cdf)  7,879 12,794

NOx (200cdf)  80,248 116,184

PM (200cdf)  2,610 3,902
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�



�



�



�



�



�



�



�



��

未満

�～

�

�～

�

�～

��

��～

��

��～

��

��～

��

��～

���

���～

���

���～

���

���～

���

���～

���

���～

�����

�����～

�����

�����

�以上

�������	
��

トン数区分

軽油 �重油�

��以内� �重油�

��以遠�

 

+ 7.3-10, �������� !"#$
 (2005�)  

 

��

��

���

���

���

�
��

��	

��

���

��


���

	 � �

�

���

���

���

���

	��


��

���

���

��

未満

�～

�

�～

�

�～

��

��～

��

��～

��

��～

��

��～

���

���～

���

���～

���

���～

���

���～

���

���～

�����

�����～

�����

�����

�以上

�������	
��

トン数区分

軽油 �重油�����以内� �重油�����以遠�

 

+ 7.3-11, �������� !"#$
 (2010�)  
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7.4 �������

7.4.1 非燃焼起源 ������総排出量の算出 

NOx � NMVOCs ������	
������������	�������

NMVOCs���� !�"	#����$� 23%&'(�)*+,-�� NMVOCs

����.�/�0 

12�/�3�456�78�9:;��<=�	>?@AB6�78CDEF7G

6�783H�/�#��,-78I
JK8LM���N��	NMVOCs��O

PQR� 1B�S�T�����.�/�0 

U%&'(�)*+3�12%�$� 22%�/�$� 23%&�VWXY�ZT�[\

]^_`(%a)b<�QRcHde�fdghCDbi�QRcHde�fdgh��

NMVOCs�j[�	ckb45h�bl5mchCDbnopch�q*+�r]^ (s

H]^�12) <�CDi���tu�	#��vT�NMVOCs��w��.�/�0 

(1) 9:;�<=�.�xy 

]^_`bl5mch�3�9:;��z{|�}5�~5�*��	�5�

���5�j[�+*	0NMVOCs �������	39:;��ST�l5m

c��j[�	9:;���������#��l5mcOP�����W	#�

�vT�r]�)�	9:;�i��CD<���.�/�0 

$� 22 %����G�8_`%a���rl5mcf������<����

�	�g 7.4-1�)T�ST�#������.�	�g 7.4-2�)T�S	0 

#��v	��f����� 26.2%�<�� 3.5%�����9:;�<=�

������]^_`i���<���#����W	#��vT9:;�<=�

�.��	0 
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� 7.4-1, LM 22�yaz{a| }f~��
���	
 

 (���kl)  

 ���� ��8 

��I�

!" 

�a `a ��a �& 

����

�Z 

}f~ 

��
 
58,367,886 47,384,682 5,432,229 20,239,708 33,057,079 1,756,400 166,237,984 35.1%

�	
 
2,273,461 0 8,588,029 217,725 10,847,224 753,598 22,680,037 10.0%

�& 
60,641,347 47,384,682 14,020,258 20,457,433 43,904,303 2,509,998 188,918,021 32.1%

	��LM 22�n�stuvB�&�o 

 

� 7.4-2, LM 22�yaz{a| }f~��
���	
�b
��' 

 (���kg)  

 ���� ��8 

��I�

!" 

�a `a ��a �& 

����

�Z 

�b* 0.745 0.70 0.78 0.79 0.82 0.885  

}f~ 

��
 
43,484,075 33,169,277 4,237,139 15,989,369 27,106,805 1,554,414 125,541,079 34.6%

�	
 
1,693,728 0 6,698,663 172,003 8,894,724 666,934 18,126,052 9.3%

�& 
45,177,804 33,169,277 10,935,801 16,161,372 36,001,528 2,221,348 143,667,131 31.4%

*, �0) ya���B��B���&�o���_�� ¡ 
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(2) ¢£¤u�¥
��	 

 ¦D§)�¨�¢B�©ª«¬��fC¢£¤uA�¤B��®¯°±�¥


²�� 7.4-3����� 2003�³´�µ
 14,510,803 ton�?¶��  

�·�¸¹�º�LM 15�»¼�&(�o)����½|»¼��¾|»¼��¿�

ÀÁÂ{�Ã	
² 24,737,679 ton �?�Ä�ÅÆ�b
Ç� 58.7%�®¯°±È

NMVOCs�	�ÉÊ����ËÆ� NMVOCs�ÌÍÈÎQË)�{.�SP��BÏ

ÐÑÒ 20kPaer�±�²�����sAHBu��us���ÓÔÔsA��̈ 7��

� 5{.�?��()*)� 7.4-3���¥
�ZÅÆÕ»¼��Ö�Ã	���	


È%&���� 

 

� 7.4-3, ¢£¤uA�¤B�¥
�±� f� (2003� 1�12�)  

No. {	 �¥
 Cc� 

NMVOCs�ÌÍÈ

ÎQË)�±�* 

1 
×Ø� 2,511,415 17.3% 2,547 �,

2 ���� 1,779,155 12.3% 2,093 �,

3 9Ø� 1,321,313 9.1% 1,511 �,

4 sAHBu 720,274 5.0% 1,255 �,

5 �BuABu 663,249 4.6% 737 �,

6 �us� 616,006 4.2% 1,084 �,

7 ×ÓÔ�
8H� 504,487 3.5% 725 �,

8 ÓØÙ�B� 434,040 3.0% 859 �,

9 ¨Ó�ÔH�Ôu 363,449 2.5% 746 �,

10 �AHBu 283,676 2.0% 421 �,

 r� 10{. 9,197,064 63.4% 11,978 53.3% ,

11 �AÓ�u��u 282,951 1.9% 633 �,

12 �� 225,654 1.6% 367 �,

13 �ÓÔÔsA� 221,656 1.5% 389 �,

14 ¨7�� 208,325 1.4% 266 �,

15 sØ����Bu 207,630 1.4% 380 �,

16 ����u 191,730 1.3% 376 �,

17 k�À������® 178,692 1.2% 338 �,

18 ��HBu 164,450 1.1% 122 �,

19 sAHBu 158,033 1.1% 446 �,

20 Ó�� 151,192 1.0% 205 �,

 r� 11�20{. 1,990,313 13.7% 3,522 15.7% ,

 (�� 141{. 2,256,897 15.6% 4,987 22.2% ,

 {.�BÏ��O�� 1,066,529 7.3% 1,973 8.8% ,

 ©ª���& 14,510,803 100.0% 22,460 100.0% ,

2004� 3��¢£¤u�¥³�©ª��M 

*, NMVOCs �ÌÍÈÎQË)�±���²�BÏÐÑÒ ² 37.8!��Ö�ÐÑÒÈ 20kPa e

r��² 20kPae"��²k�® ²ÐÑÒÈ 1e"���� 
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(3) �	_��#R 

Úa�������¢£¤u�Y$Û� NMVOCs�	
�ÜÝ��Ý��LM 17�

N, �ÞÅÆ�%Ì&'(À�± (VOC) ��	)*�+�©ªopq¡��2,S�

°±�¥
?��� VOC�	
 (�	_�) �� 7.4-4����#RS�� 

Úa�ßOP² vapor recoveryÈD§)PO�-.»��()e/�»¼�()*)�

ÚaÛ�� VOC ��	��Ý��	_��#RS��9��B�1ÈD§)PO�

�����ßOP²Y$V��9��BV�()*)��	_��#RS��¢£¤u

�ßOP²�NMVOCs�ÌÍÈQRË)�{.�ÉÊ (�BÏÐÑÒ 20 kPaer) ��

0�N©ª«¬ÅÆ�	_��#RS�� 

���Úa��	_�² IMO 2
nd

 Study ��Ö�#R' (0.124) �ÉSP1��23

²�O� 

 

� 7.4-4, �ÞÅÆ� NMVOCs�	_� 

NMVOCs�f� 

NMVOCs�	_� 

 (kg-VOC/ton-°±�¥
)  

/0 

ÚaY$Û�� 

NMVOCs 

vapor recovery?� 0.03 

vapor recovery�S 0.14 

-.»�² vapor recovery

ÈD§)PO�� 

����Y$Û�� 

NMVOC 

Y$V   0.12 

�9��BV  0.14 

 

¢£¤uY$Û�� 

NMVOCs 

����   0.011

�AHBu  0.006

�us�   0.004

�ÓÔÔsA�  0.016

¨7��   0.023

 

	��LM 17�N, �ÞÅÆ�%Ì&'(À�± (VOC) ��	)*�+�©ªopq 

 

(4) NMVOCsµ�	
��	 

er��NMVOCsµ�	
�ÜÝ��� 7.4-5�����?�� 
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(5) �������	
 NMVOCs�� 

�������	
�������� NMVOCs 
������������� 

7.4-1�� 7.4-2���� !"#�$ 

 

�� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

	
ブタン

プロパン

���


ブタン


ペンタン

�

エタン

	
ペンタン

���

ヘプタン

���

体積比������

�� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

	
ブタン

プロパン

���


ブタン


ペンタン

�

エタン

	
ペンタン

���

ヘプタン

���

重量比�����

 

%&'(� 17)*+ ,-./
0�123456 (VOC) 
7%89�:��;<=>? 

� 7.4-1+ ���@
 NMVOCs��6A 

 

�� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

	
ペンタン

	
ブタン

イソブタン

��
�
ブテン

���	
�
ブテン

�
メチル
�
ブテン

���	
�
ペンテン

��
�
ペンテン

�
メチル
�
ブテン

トルエン

�
メチルペンタン

���

体積比������

�� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

	
ペンタン

	
ブタン

イソブタン

��
�
ブテン

���	
�
ブテン

�
メチル
�
ブテン

���	
�
ペンテン

��
�
ペンテン

�
メチル
�
ブテン

トルエン

�
メチルペンタン

���

重量比�����

 

%&'(� 17)*+ ,-./
0�123456 (VOC) 
7%89�:��;<=>? 

� 7.4-2+ ���	�@
 NMVOCs��6A 



 

 -7-59-

7.4.2 非燃焼起源 ������発生源データの作成 

(1) ����� 

�������	
���������������� 3������ !"�#

��������$�%&��'�()*"+,-.������� 3�������

/0 22 1234��	
�56��7)89:;<=>07�?	+;<=�@?"

+,A);<=����BC���DE�F�G�������� !"+()HI

J�KLMN����	
��OPQ�PR�6SR�6TR��UJVW� 3���

���XL"+()HI�, 

Y��Z[��)\N�� (Z[��]^��_`��ab��cde��_fg�

) 5�) ��	
��/0 1912 PMhijkH@?"+lm6n)89:;<=�o

pq()HI�, 

 

(2) 7rstuvwx)XL 

/0 23 12H>0"+7rstuvwx�XL"+,'Yyz�lm7)6n{|

}~�E� NMVOCs )7r�R}~����lm7)7r�R����:���()

*"�������J��6n)��u�<7���'� NMVOCs ��lm7{| 3

7r��}~�E�()*"+,D+��~��) NMVOCs ��P6{|��~��

)NMVOCs�OP6{|}~�E�()*"���VOC� 1,000GT��)6n{|�

���� NMVOCs�����x� 1,000GT ¡)6n{|}~�E�()*"+, 
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7.4.3 ����年と ����年のデータ比較 

2010�� 2005������ NMVOCs	
�������� 7.4-6��������
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1 人体健康影響評価の方法論及び日本に対する評価に使用するデータの整備�

1.1 人体健康影響評価の方法論�
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1.2 日本に対する評価に使用するデータ�
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`az6D�� 22 �¯789��

pb)cÇW�¶)5�P|²��R

�JOJ http://www.e-stat.go.jp/ 

d�� 22�¯78

9oåe�sf  

?fegAy��ÖAo5h

ij�4>«s�[\A5Ù

R�¯789� 

http://www.e-stat.go.jp/ 

kP��=>?@

ABCiA5Ù

o�� 20 � 12 O

iAs 

�� 20 � 12 O 1 P.Q�

1,805 =>?@��ÖAo5

hijs�� 32�o2020�s

�5ÙiA 

¯lmnope5Ùq$rst;��

�%5ÙiAH%|��Éu5Ù���

17�¯789�;3¸�R�J�H 

http://www.ipss.go.jp/ 
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�� 23������ 17�¯789� 1kmYÇkZ�åe��SA¶)5�¸J

�5Ù«ß����%;��� 22�¯789� 1kmYÇkZSA¶)5�P|²�

�R�JOJHC�%u�2020�z6��Ö×A5Ù«ß�ab�vûDgG�%H

O	�k�P��=>?@ABCiA5Ù�iA�¨%N���BC�Øw��B

C�xjE��BC�y=S\½��BC� 0z4h½��\{��J�H 

eX� 1km YÇkZ� GIS |}�ÑmÇU� GIS |}�~;�'��k�=>

?@A 2020�iA5Ù�ÑmÇU��«@�H 

 

P%��� 23 ���:;5Ù�'�·¸�%;�O3 �569:�KL@�%u

���8z;PR�Ý�D;5Ù�ÍN�KL@��=�>��!";¤���KL

@�%u��D;5Ù�ÍN%5Ù«ß�S�W�%Hvû����� D¤�H 

 

{����R%���5Ù«ß�� 1.2-1�� 1.2-2��	<D¤�H 

 

 

 

� 1.2-1f 2020��	
����5Ù«ßo:;5Ùs 

 

R�Ý: 566,6525 (�)



7  

 

� 1.2-2f 2020��	
����5Ù«ßoD;5Ùs 

 

R�Ý: 2,582,7505 (�)
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1.2.2 ����年のベースライン死亡率分布（グリッド毎年齢層毎）�

2012� 9O 1P.Q²��R�J�R��5ÙEFSA�¶)5�� 1.2-3��	

<D¤�H 

 

� 1.2-3f ()*+,-XY�«ß�gG�Í¸�%¶)5 

¶)5«T U¸ÀÁO¶)5V W\ 

��� 22 �5

ÙEF89 

�Öo5hijseX0oX

0��«TseIJKL

o20�I=�_s 

�� 23��U¸�%¶)5��� 17�5ÙE

F89��R�� 

http://www.e-stat.go.jp/ 

 

BC�XY��iG�%]^�è¨%�OJH�%;N��XY�IJ��R�

�SAÝo��� 22�5ÙEF89s�()*��%S��{�PPÍ¸@�S�

�@�Hvû��� 23������@�H 

 

��XaÞ�XY��@����XY�«ß�� 1.2-3��	<D¤�H 

 

 

� 1.2-3f 2020��	
����XY�«ßo��XaÞ�XYs 

R�Ý: 0.119 (�)
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1.2.3 ����年のベースライン疾病率分布（グリッド毎年齢層毎）�

2012� 9O 1P.Q²��R�J�R������@�¶)5�� 1.2-4��	<

D¤�H 

 

� 1.2-4f ���«ß�gG�Í¸�%¶)5 

¶)5«T U¸ÀÁO¶)5V W\ 

��� 20 �G

H89 

�Öo5hijse��«

TeIJKL 

�� 23��U¸�%¶)5 

http://www.mhlw.go.jp/toukei/list/10-20.html 

 

BC�����iG�%]^�è¨%�OJH�%;N�����IJ��R�

�SAÝo��� 20�GH89s�()*��%S��{�PPÍ¸@�S��@

�H%|���� 23���89�;�-�o89z6�	J�]Ð;#$s¤�J

��0�o89z6�	J�]Ð; 50 5�ìs�ON�J�IJKL;��N%�

D�IJKL���Ý���Í¸�Q�M¯���Ý��N�@���IJKL�

3¸�%H�� 24���IJKL���Ý�O���Ø�@4���ab�4��

\ð%H 

ef�`�R�J��-���0�aÞ�ÐÝ�Dé�Z<�¸@�H 

ef�¡��23�����S�M¯�]Ð�o�@�4��IJKLA��

«@�H 

efIJKLA��Ö×A�«ß�IJKLA�Ý�Í�H 

�6Å��ab�4���%H 

efPQw����¡��������IJ��wIJKL�]Ð�ab�4

����tu�H 

ef�-���0�aÞ�]Ð;�`�R�J�IJKL�IJ��{�I

JKLA��¡��5Ð23����5Ð�·¸@�H 

efM¯�]Ð����-���0�aÞ�IJKL�]Ð�ª��é�M

¯�]5Ù���-���0�aÞ�IJKL�]5Ù�ª��J%S

�D÷N���-���0��IJKL'A�¡��23������

tu�H 

ef]Ð;�-���0��IJKL������-���0��IJKL'

A�¡��23������¨©IJKL5Ù��
�IJKLA

��¡��5Ð23����5Ð�tu�H 

ef@���IJKL�IJ����D��R%wIJKLA]Ð��IJK

LA�Ö×A�¡��5Ð23����5Ð«ß��%;N��«@�H 

efCR��@��IJKLA�Ö×A]5ÙD÷N��¤����IJ��
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�Ö×§� 1 P¤%< 1 5¤%<��¡��¤�J�����HÐ�tu

�H 

efCR�ÑmÇU§��«�����§eÑmÇU§e�Ö×§� 1 P¤%

< 15¤%<��;�¡��¤�J�����HÐ�tu�H 

 

�½��G��@�������«ß�� 1.2-4�4��O�H 

 

 

� 1.2-4f 2020��	
�������«ßo�½��Gs 

R�Ý: 6.79�10-
6

(�)
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1.2.4 �����	
���
�

(1) SO
2
 

SO
2
�IJ����� 23��� C-R Function�*Èm)�-Ñ�MN�JOJ�

D�����%�*Èm)�-Ñ�MN%H 

 

BenMAP �3��Ç¹¶)W�R�	<�.z6�	
�R��)Æ�-� 2013

� 1O� Version 4.0.67
4D¤�HC-R FunctionS{�I�è��R�	<��� 23�

�[��% 2010� 9O� BenMAP Version 4.0.35
5���@���������@�

Jaffe et. al. (2003)� C-R Function; ¡�R�J�HCCD��BenMAP�12�R

�JOJ¢£¤¥�89�MóO�N%H 

 

R�� BenMAP Version 4.0.67��ab� C-R Function;12�R�J�H 

 

ef�� 

ef M¦§¨�G�11x 

ef ©ª�1x 

ef �½��G�1x 

ef���� 

ef ©ª�26x 

ef©ª�«Ó 

ef 1¤�J�¬Ð�®�4x 

ef :;�©ª�1x 

ef Slow Play�1x 

ef £¯°±�1x 

ef��O9:��½¦§¨® 

ef ²�1x 

 

C-R Function�³�ab��	<D¤�H 

 

ef������� 

efLog Linear�Ð�´ 

Δ�(1-EXP(-Beta*DELTAQ))*Incidence*POP 

Baseline�Incidence*POP  

efLogistic�Ð�´ 

                                                        

4
 US EPA, BenMAP�Environmental Benefits Mapping and Analysis Program�Version 4.0.67�September 13, 

2010��http://www.epa.gov/oaqps001/benmap/download.html����	
���� 

5
 US EPA, BenMAP�Environmental Benefits Mapping and Analysis Program�Version 4.0.35�September 13, 

2010� 
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Δ �

( Incidence-(Incidence/((1-Incidence)*exp(Beta*DELTAQ)+Incidence)

) )*POP 

Baseline�Incidence*POP  

 

ef©ª�«Ó 

efLog Linear�Ð�´ 

Δ�(1-EXP(-Beta*DELTAQ))*A*POP*Prevalence 

Baseline�A*POP*Prevalence 

Incidence Rate�A=0.121428571 

efLogistic�Ð�´ 

Δ�(A - (A/((1-A)*exp(Beta*DELTAQ)+A)))*POP*Prevalence 

Baseline�A*POP*Prevalence 

Incidence Rate�A=0.145 

 

ef��O9:��½¦§¨®o²s 

efLogistic�Ð�´ 

Δ�(A - (A/((1-A)*exp(Beta*DELTAQ)+A)))*POP 

Baseline�A*POP 

Incidence Rate�A=0.00416 

 

C��µ�©ª�«Ó��������gG;��D¤�;���� 20�GH

89��©ª;�����«T�R�JOJ%u�U¸DéOJH�%;N��©

ª�«Ó��@�KL�MóOJC��@�H 

 

��O9:��½¦§¨®o²s����S()*+,-���;��D¤�

;�®¯�	J�S¶·Dé�89�;OJC����()*+,-����¶

)5�Í¸@��D�O��MÑmÇU�M�Ö×������; 0.00416 �÷

'D¤��¸G��J�HP�����S��Ý�Í¸@�C��@�H 

 

�� 23��� PM
2.5
� O

3
� C-R Function�*Èm)�-Ñ�¹��ab�Éu�

gG�%H 

ef Éu 1�º»¼¤�u½��J�C�H 

ef Éu 2�O���¾(Oe������%¢£rs�4N�J�C�H 

ef Éu 3�C-R Function; ReasonableD¤�C�H 

 

¿À SO
2
� C-R Function �*Èm)�-Ñ���������������O9
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:��½¦§¨®��@� C-R Function �è���Éu 1 �ÁÂ@�S��OJH

v��@��;e�ZG�¢£rsO�DÉu 2 D*Èm)�-Ñ@�C�SDé

OJHÉu 3 �*Èm)�-Ñ����¬D¤<��6Å�� β Ý;#$¤�J�

c,l*�S��¡Þ@�H 

{CD�a�� 3I�Éu�1ð������ab�Éu��%�gG�%H 

ef Éu 4�[\A� C-R Function�¡ÞH 

�Ã� SO
2
�4����������@�®�±.����½ª

; u�R��J���ÄÏ� Å�ON�J���\ð�ROJH

P%�c¹� β Ý�è���c,l*�S�;è�
�R���Æ

Ç�0�¡Þ@��é����q$;¤��D�OJ��ÈóR�H 

ef Éu 5���¼¤��¬Ð� C-R function;12�R�J�&'�4<¾

J�Ö()� C-R Function��4�%H 

O���É¾J9:KL��%J�\ð�H 

 

{��wN%��ab� C-R FunctionD¤�o� 1.2-5sH 

e�� 

efM¦§¨Ê�G�Fung et al., 2006�Schwartz et al, 1996�Yang et al. 2003 

ef�½��G�Yang et al. 2005 

ef©ª�Sheppard, L 

e���� 

ef©ª�Ito et al., 2007oËÌü�1�ãs�Michaud et al., 2004�NYDOH, 

2006�Peel et al., 2005�Wilson et al., 2005oPortland�Manchesters 

e��O9:��½¦§¨® 

ef²�Schwartz et al, 1994 
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2 関東を対象とした人体健康影響評価�

2.1 関東に対する人体健康影響評価結果及び考察�

2.1.1 関東に対する人体健康影響評価結果�

2020�������	
�����ECA
�������A3��������

����� !"#$�ECA
���%&'����A0()*+�,������

����� !"#�-.���/,01�23��&
45��6 

C-R Function,78�0'��9,23#:;<=>?���@�A 1.2-7&BA 

1.2-12�C���D*�E�FG, C-R Function ,1H�IJ,01��KAL%

C-R Function
MN�78��6OPQRSTU�V�WX:�YYQ78��ZM

,C-R Function�0[45TU�V�6%��78TU�C-R Function,\]^Q:�

�_` a�*�Dbcd(RR)$ 95efghij
k'�ACTU�V�$�OP

��V�:�KAX,l
C��6KAL% C-R Function,mn,op�NV�:�

OPq�F�r 1.5.4
stTU�V6 

uv SO
2
�wx��yz����:�{�|}��~��:������yzd

,;<V����y�
78��C-R Function��: ECA���0�n�


�k;<=���� Fung et al. (2006) 
78��6 

uv PM
2.5
�wx��������:����
{�|}��~�� Pope et al. 

(2002) , C-R Function
78��6YU:�PM
2.5
�wx�����
{�|

}��~�� C-R Function,�Q�ECA���0�n�
�k�T=��

��6��, ECA ���,����^���V�:�k conservative % C-R 

Function ���[��BU��[�YU
�'�k ECA���0����

�������qD~:���� ��TU�V�6¡��¢£����

PM
2.5
�wx��¤¥¦§,>?,����V�k����V�k Pope et al. 

(2002) , C-R Function$�¨TU�V�6TB�6q�F�r1.2.4(2)�C�

�G©ª«
l�k βX��¬�����Pope et al. (2002),X$�k�

T=%�6Y,�@�O®¯�Q: Conservative% Pope et al. (2002) , C-R 

Function 
°¨��6 

uv PM
2.5
�wx��yz����:�{�|}��~��:±²³y�
78

��C-R Function��:Moolgavkar (2003) 
78��6ECA���0�n

�:Moolgavkar (2000a)  Ito (2003) ,�i��TU�6 

uvNO
2
�wx��yz����:�{�|}��~��:������yzd

,;<V����y�
78��C-R Function��: ECA���0�n�


�k;<=���� Fung et al. (2006) 
78��6 
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uvO3 �wx��������:�´µ�I¶,��
{�|}��~��

Bell et al. (2004) , C-R Function
78��6��, ECA���,����^

���V�:�k conservative% C-R Function ���[��BU��[�Y

U
�'�k ECA���0�����������qD~:���� ��

��V�TU�V�6¡��q�F�r1.2.4(4)Q·cTU� Bell et al. 

(2004),G©ª«TU�V� Bell et al. (2006) ¸¹ Bell et al. (2007) , C-R 

Function
¨V����ºW,23W: Bell et al. (2004) 
¨V���,»

82e0[�T=45TU�6�&��YUB,G©ª«����, BenMAP

¼������$%TU�V%VYk½[�O®¯�Q:�¾, BenMAP 

Version 4.0.67 �¿ÀTU�V��k Conservative% Bell et al. (2004) , C-R 

Function 
°¨��6ÁÂ,ÃÄÅ��V�:�Y,Æ C-R Function ,Ã7

�
Ç1ÈÉ$½�Y�:ÊË$ÈÉQ½�6 

uvO3 �wx��yz����:�{�|}��~��:������yzd

,;<V����y�
78��C-R Function��: ECA���0�n�


�k;<=���� Schwartz (1995) 
78��6 

 

9,ÌÍ,¡@
A 2.1-1��9,��º,23W,Î¤#ÏÐ
Ð 2.1-1ÑÐ 

2.1-2�C�6 

 

A 2.1-1,Ò���yz,23WÓ�:78�� C-R Function
°¨��<,W

XÔ�Q:%=�9, 95efgÕ�aÖ��jkRS��69,×Ø:IJ,Ù[

Q½�6 

uvSO
2
�wx������y�ÚFung et al. (2006) RS,a�*�D:ÒSO

2
Û

Õn 2.5 ppb ½�[ 1.044 (95efgÕhi: 1.018Ñ1.070) ÓQ½�6 

uv PM
2.5
�wx�����ÚPope et al. (2002) RS,a�*�D:ÒPM

2.5
ÛÕn

10 μg/m
3

 ½�[ 1.06 (95efgÕhi: 1.02Ñ1.11)ÓQ½�6 

uv PM
2.5
�wx��±²³y�ÚBenMAP RS, Moolgavkar (2003) , β ,X:

0.00185�ÜÝÞn: 0.000524Q½�695efgÕhi:ÜÝÞn,» 2ß�

aÖ��6 

uvNO
2
�wx������y�ÚFung et al. (2006) RS,a�*�D:ÒNO

2
Û

Õn 5.431 ppb ½�[ 1.018 (95efgÕhi: 1.000Ñ1.037) ÓQ½�6 

uvO3�wx��´µ�I¶,���ÚBell et al. (2004) RS,a�*�D:ÒO3

ÛÕn 10 ppb ½�[ 1.0039 (95efgÕhi: 1.0013Ñ1.0065)ÓQ½�6 

uvO3�wx������y�ÚSchwartz (1995) RS,a�*�D:ÒO3ÛÕn

50 μg/m
3

 ½�[ 1.20 (95efgÕhi: 1.06Ñ1.37)ÓQ½�6 
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� 2.1-1�  A3�����ECA for S & ECA for N	
�� PM
2.5
����������

������C-R Function� Pope et al.,2002���� !"#	 

 

 

 

� 2.1-2� A3�����ECA for S & ECA for N	
�� O
3
�����$%�&'��

��������C-R Function� Bell et al., 2004���	 

 

()!: 9.88*(+)

()!: 0.173*(+)
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2.1.2 関東に対する評価結果の考察�

ECA for S,-��./0123� SO
2
�����45��6 PM

2.5
�����

45���6789:; ECA for N,-��./0123� NO
2
�����4

5��6 O
3
�����45���678<=.>�SO

2
:; NO

2
�����

���?-23"@29ECA for S,-��./0123� SO
2
�������

���6 PM
2.5
����������6789:; ECA for N,-��./01

23�NO
2
����������6O

3
����������678�23"

@�A>9ECA<,-#>BC�A3	�DEFGHI�J��KLMN�O9ECA

<,-#"P.>BC�A0����	DEFGHI�J��KLMN��78#

/9Q�R�����P<ST#>U"29ECA for S6 ECA for N78�

=V"@� 

 

(1) ECA for S,-20123� SO
2
6 PM

2.5
45�WX78 

2020YZ[\�]@/9SO
2
�Z^#>�_`a4b����cd�� Fung et 

al., 2006 C-R Function<e@>BC9A3����f2Yg 157*�����hi

�DEFGHI�cd� 0.296j2k��hi�J#/9PM
2.5
�Z^#>lm

n4b����cd��Moolgavkar 2003���6Yg2.63*�����hi�DE

FGHI�cd� 0.018j2k�� 

PM
2.5
�Z^#>�_`a4b����cdWX<op�>p C-R Function�

BenMAP ��qrsi/@"@�tu9SO
2
�Z^#>lmn4b����cd�

<op�>p C-R Function6#/� Yang et al. 2005Oqrsi/@��Yvwx9

yz{E|}~u�9C-R FunctionZ���/O9�_`a4b<�I��H

I�6�� Fung et al., 20066����2k�9����I��HI�6 β!�2

k�������#/@�Z[�\2� SO
2
yz��()2U 10ppb��2k�9

Log LinearZ������6�"#/�@29β!7��0.024164/0.017224	<

P�i�lmn4b����cd����DEFGHI�cd��J��7

�O��i�6��/�@�SO
2
�Z^#>lmn4b����cd�����

0.415j6"�� 

& ¡¢P� ECA for S,- (A3����) 20123�lmn4b45d�

���9PM
2.5
)£¤¥¦§��������9SO

2
)£¤¥¦§���U

uO��P�)3@6¨Rh6O23�� 
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© 2.1-2� A2����:; A3����f�]�� SO
2
6 PM

2.5
45�WX78 

)£ª

«¬ 

� �

�� 

�I��HI

� 

DEF

GHI 

DEFGHI�

J��®�¯C 

 

SO
2
 A3 �_`a4b 53,000 0.296% © 2.1-1°± 

SO
2
 A3 lmn4b 15,000 0.415%  ²°± 

PM
2.5

 A3 lmn4b 15,000 0.018% © 2.1-1°± 

 

(2) ECA for N,-20123� NO
2
6 O

3
45�78 

A3����f2�92020YZ[\�]@/9NO
2
�Z^#>�_`a4b��

��cd�� Fung et al., 2006 C-R Function���6 9.65*�����hi�DE

FGHI�cd� 0.018j2k��hi�J#/9O
3
�Z^#>�_`a4b

����cd�� Schwartz 1995���6 24.8*�����hi�DEFGHI�

cd� 0.047j2k�� 

& ¡¢P�9ECA for N ,-20123��_`a4b����cd��

��9NO
2
)£¤¥¦§��������9O

3
)£¤¥¦§���UuO

)3@6¨Rh6O23��O
3
yz�³@/�9´µ¶·¸�]@/ ECA for N,

-��./ O
3
yz ¹O��i�U9º»¼½¸�]@/�V¾P"O�U

O
3
yz��O¿@wx2��i�h6P�9Ài�ÁÂ�J��ÃÄOCÅs

i>ÆÇ6���� 
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2.2 方法論の相違による結果への影響の評価�

2.2.1 人体健康影響の算定範囲の限定�

ÈÉk�@�ÉÊËZ2ÌÍsi/@�ÈÎ¤¥ÏÐ!�@¾iUÑÀi&f

2�*ÒÓÔÃÄ�"@Õ6Ö×si/@� !2k�6Ø¨si/@�U2�

"@�hh2�9Àh6�ÙA�>R�29Ú�Ñ¤¥ÏÐ<�Û��Ü\�]

@/�9��d�Ý45�Þß"Q*ÒÓÔÃÄ�"@Õ6#>BC��*Ò

ÓÔÃÄST�QàzÃÄOá�P<â?#/��� 

â?�ã>./�9© 2.2-1�R"äOÉ¤¥ÏÐ:;WHOåæ!<çe�

��èÒé��9SO
2
:; PM

2.5
�³@/� 98 êEëI|Hì!OÏÐ!&fÜ

\9NO
2
�³@/�äOÉ¤¥ÏÐ�J#/� 98êEëI|Hì!OÏÐ!&f

Ü\9WHOåæ!�J#/�Y�í!OÏÐ!&fÜ\9O
3
�³@/�î0é

"ST"2 1 �gï()!k�@� 8 �gï()!OÏÐ!&fï�³@/�
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2.2.2 ��による短期影響評価の処理ロジックの検討�
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2.2.3 ��による昼間の影響に焦点を当てた評価方法の検討�
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3 欧米との比較の方法�

���� ECA����	
����
�������� 

������������ !"#$%&'(�)�∑(Δ*+×,-). 

��!"#$'(�)�/01�$23 

 

4�56�789:;<=�>?@A�>?�BC�DE1
F;>?@A� 
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3.1.1 ���排出削減量当たりの ��による死亡者の減少数の比較�
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3.2.2 ��排出量削減に関わる陸上の環境改善効率指標の比較 
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