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��

t«����j (EPA) �ç� GH/�
�ú 3_;������O�d,;{$�A��

Áè�_`*�1B� ;¡,¢�%ó£�¤ó¥�£À�H�i�II�¦�e�,§�

$�V��çè�´I*�§¨�JK���WÎ�X�©{4ª{«¬9,wX$� 3 ³­

"®y;µ�������O�d�Á�%§¨�´I*�¯°��ä4��±²,³´�µ


V���]�§¨�Y×<T;d, 1 ��©M;õ¶;_���Ü µ
V���]�·

d¸<T;d�O�d�Á� �1��¹�½®º�»F+¼Î( 1 km½100 km²Î��»

�O�d�ØÙ	 A¾�-�ÕÖ,¢�% 

 

C-R Function 

Concentration – Response Function%|}�(�´IJK���WÎfg��¿S���H�S

�,�Ü��S�Á�%BenMAP ü;ý�(´IJK���WÎ
fg��¿S���H�

S��À�,�Ü��S,¥�	 aè�V�, Health Impact Function������%	f

	�C-R Function�	�¾B��� �����Á+,Â3��7è�V��S�V�A C-R 

Function���V��$�%BenMAP�((ÜÃ�f� C-R Function�ÂÃ/� aè� ;

¡(&�
��¦�f,ÄÅ	 Aç�	�Æ�¼�ÇËA�]�	�Á��(¨g�cF

	
A�,��$�V�A�]�% 

 

ECA  

Emission Control Area%CD+,­±%3�fgCD/�� NOx�SOx\] PM��	 �|

}­±çèAÈ	�CD+,�qÉg��+,­±% 

 

EEZ 

Exclusive Economic Zone%1982s�«Ê­�Z$%�þ�]�̈ «�ËÒfgÌ´� 200­Ô

�ÕÖ0�cF/��Í±��ËÒ«�ÍE4Î�hi�Ï�4GH4�P4øä���	

 �Ð¼�Ð¥,¢�% 

 

GAINS 

Greenhouse gas and Air pollution INteractions and Synergies%«¬��á<ôõ�o��F 

(IIASA) �GH	
êu�H$�����À��H$���qrO�d�Áè�RAINS �Ñ

���Á� ������/� ��% 

 

IIASA 

International Institute for Applied Systems Analysis%«¬��á<ôõ�o��F%1972s�"

;<�KL�É�;z���cD/�
ío����¬¼�«¬��x��Áè�	Ò�


���ê���,�Ü�ó.
��������_`¼����Á�% 
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IMO  

International Maritime Organization��������	
��
��	
��������

���������������� !"��#$��%�&'��� 

 

JATOP 

Japan Auto-Oil Program�(())*+,-./0123456+,7�89 :;�1997<=�

�)*,>��?@A,>BCDEFGH#IJapan Clean Air Program (JCAP) J K��LM

KN#OPQRSTEUV�ICO
2
WXJ�IYZ[\/J�I]^_`aXJBbc 3d�

e� Df�gh��ijk?@AlYZmnop�qr stHub�� 

 

MEPC 

Marine Environment Protection Committee���vwxyz{|�IMO }~��z{|��d

E���vw ��BHub�� 

 

METI-LIS 

Ministy of Economiy, Trade and industry Low rise Industrial Source dispersion model������@L

����]^K�������������= ����3T��O��3�l�����E

U�����L�56+,7B (�) +,op��� ¡4¢£Hu¤V�¢�¥¦�����

��§�]^¨©�ª�«" s¬BHub��D����­1®1k¯�°±K��¥¦�

������²³´µ s¬BHu�LK�#¶�EU�4������@L�����]_

`�²³¶g·���BHub������¸¹�� 10 kmº»4«¼K�ub�� 

 

MADRID 

Model of Aerosol Dynamics, Reaction, Ionization, and Dissolution�CMAQ�½¾��¿ÀPÁ�

�Q�3��ÂBdEUV�¿ÀPÁ�����E��~�Ã�~�Ä�l¥�~Å�ÆÇl

ÈÉ�ÈÊ� ´µ��� 

 

NCAR 

National Center for Atmospheric Research�Ë���� 0123� 

 

NMVOCs 

Non Methane Volatile Organic Compounds�ÌÍ21ÎL.¥�/����Ï� 

 

NOAA 

National Oceanic and Atmospheric Administration�Ë�����Ð� 

 

NOx 

Nitrogen Oxides�ÑÒÓ/�� 
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PBL 

Plan Bureau voor de Leefomgeving�������	
���
���������� 8�� (�

�������� �!��"�#$%������&�'(��"'(����UK) )�

�����	
�*+,-�./,0(i) ��1234567�	
�
��(Assessment of 

the environmental impacts and health benefits of a nitrogen emission control area in the North Sea, 

2012)89:� 

 

PM 

Particulate Matter�;<=>?� 

 

RAINS 

Regional Air Pollution INformation and Simulation� RAINS@����ABCD"EFGHIJ

K (IIASA) )LM,0NOPQ>?RNO12*ST-UVWX	
8YZ%���[\�

]^_`ab����cd�eL�fghijk_`lC�mnopqr_`mnPQ*+

:s���tur*v:sw
x8yVz�{C|)9},0fghiD~���lC3�

�12��}��9},0����8��:s0�����8YZ�3)��s� 

 

RAINS-Asia 

Regional Air Pollution INformation and Simulation-Asia���� RAINS8���*�C,0��

�[s� 

 

SFC 

Specific Fuel Consumption����l� [g/kWh]� 

 

SO
2
 

Sulfur Dioxide������� 

 

SUM60  

SUM of hourly average ozone concentrations > or =60 ppb�������12x8	
:s0��

9���3S�[�-������8 Xppb3:s3��� 8 ¡¢�d 8 �£*¤T-�

X) 60ppb¥\m�T £*ST- X�¦83\��§8 3¨G©ª,0«�[s� 

 

UNFCCC 

United Nations Framework Convention on Climate Change�n¬­®*v:s�A¯V°y±²� 

 

US-EPA  

US Environmental Protection Agency�³����´µ�� 
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WHO 

World Health Organization%_`�vx�% 

 

WRF 

Weather Research and Forecasting model%WRFO�d(�¿�¼��I(��&���Ê$�

���
Ü�GH/�
�³_;� 3 ³­à�<T;dI�(�SÓO�d�Áè�Ì��

IIO�d�|��g:�¤g� ��%&�GH�(t«´I��^z`; (NCAR) /t«

��(�^z`; (NCEP) /t«­�´Ij(�á<ôõ��F (NOAA/FSL)���� aè�

�QAFU¼�x;lNzLÆÇ���� ��%1S�����$�ü;ý�3³­À8�

;`Ì�á<ôõ(3DVAR)�¸�wX���©�ÉªLÝÞ�¦%WRF (�S�Ôà;�d

fgS��Ôà;�d���
��¾�S±�AH��]�O�d�Á�% 

 

WRF-CHEM 

Weather Research and Forecasting-Chemistry%´I��áLâM;áNzO�d�
��NCAR

\] NOAA�GH	
ú 3_;������O�d�P���Á�%V�O�d(�IIO

�d (WRF) ���¼��n	 ��"zy®zµO�d�Áè�&�
Ü�́ I��b�I

I4I�/�©�;ýxÆ_,áLâM;�$�V��@A�O�d�Á� �I�À8�

���a� A&�H�{�U /� ��% 
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1 ECA 設定の効果に係る検討の進め方 

本事業では欧米による ��� 提案を参考にし、環境基準による評価に加えて生態系影響及び人体

健康影響も含めた多角的な視点による評価手法の開発を行い、開発した手法を用いて、我が国にお

ける���設定の効果の定量的評価を試みる。このような多角的な評価手法の開発は、①条約の仕組

みから将来において ���設定の効果の再検討が行われた場合において活用できるとともに、②日本

の気象・大気環境の特性を重視した上で、日米欧の比較を行うことにより、��� 設定の効果を客観的

に判断し得る科学的資料として活用できるものと考える。同時に、我が国において、各種発生源対策

及び環境影響評価に係る先進的な試行例になり得るとも考える。�

多角的視点として以下の �点を抽出すると共に、評価・解析方法を構築した。なお、これら視点の評

価の対象となるのは、���� 年における各シナリオに対する大気中汚染物質の濃度分布を求める大気

質シミュレーションである。本事業では	
�
����が開発し、米国・カナダの���申請時において採用さ

れた実績を持つ �
��������������
�����������������������を用いて、我が国における ���設定に関

わる大気中濃度や沈着量などの大気質改善効果の算定を行うこととした。�

�

����海域及び陸域における大気汚染物質の排出状況による評価�

日本周辺を航行する船舶� �内航船・外航船・漁船��からの大気汚染物質の排出量インベントリを現

況� ����� 年��及び将来� ����� 年��を対象として作成し、陸域排出源における排出状況との比較を行

う。欧米の解析でも行われており、シミュレーション計算の基礎になるものである。�

なお、将来の利用を想定して、���� 年を対象とした同排出量インベントリを作成している� �� 章参

照�。�

�

����環境基準をものさしとした ����年の大気中濃度の評価�

我が国において ��� 設定の検討を行う場合は、環境基準あるいはその達成状況をものさしとして

シミュレーション結果である大気中濃度あるいは改善濃度の評価を行うことが基本となる。上記���で

解析したシナリオ毎に �
�� で計算された大気中濃度の改善効果を、我が国の大気環境基準の達

成の観点から評価した。�

�

����陸上の環境改善効率指標をものさしとした ����年の大気中濃度の評価�

濃度を指標とした削減レベルだけではなく、陸域での影響範囲を含めた面的な評価をするため、��

大気中濃度を人口で重みづけた面的な広がり� �陸上の環境改善指標��と、 ��排出削減努力量当たり

の改善効果� �陸上の環境改善効率指標��の二つを導入した。���は、対象とする大気汚染物質の大

気中濃度の改善分� �!濃度��に人口分布を乗じることで算定する。 ��は、���を排出削減努力量� �!

排出量��で割ったものである。��指標は、米国内における環境影響評価などにおいて既に用いられて

いる人口で重み付けした環境改善濃度と同様の考え方である。�

これら二つの指標を用いて、陸上の排出源において船舶と同等の排出削減努力量を想定した場合

との比較を行った。更に、欧米におけるこれら �つの指標と国内 ���設定時との比較では、同指標に

よる解析が欧米では行われていないため、独自に逆推計などを行ったうえ、比較を行った。�
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�	��生態系影響をものさしとした ����年の大気中濃度及び沈着量の評価�

生態系影響については、我が国における酸性雨および大気からの沈着による富栄養化の元凶に

鑑みて、多岐にわたるエンドポイントに対してどの程度の影響改善が期待できるかを定量的に評価す

るところまでは踏み込まず、大気汚染物質の "� 濃度分布及び沈着量分布を把握することで評価を

行った。�

�

�
��人体健康影響をものさしとした ����年の大気中濃度の評価�

米国及び欧州における人体健康影響評価と同様に、評価対象とするシナリオ毎に、その船舶寄与

を評価し、改善効果を比較する。このため、米国で開発され公開されている人体健康便益評価モデル

#��
�� において採用されている人体健康影響評価モデルを採用する。評価プロセスの透明性、検

証可能性、柔軟性を目的として、#��
�� の計算ロジックを基にした独自のツールを開発し、使用し

た。�

�

現時点では我が国において生態系および人体健康影響についての定量的解析について明確に要

求する法律がなく、かつ環境基準とこれらの影響との位置づけについても整理がなされていないこと

などから、多角的視点ごとの評価結果を数値化した上で各視点の重み付けを行う総合評価点を導き

出すことは実施しない。ただし、各視点からの評価に伴う不確かさについては評価を行った。 

�
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1.1 大気環境に係る改善指標の比較 

�������	
��
������������������������ !"�#

$��%&'()*�MARPOL 73/78+,�-./� 20100 71�23���4 (5 1.1-16

7) ��8 9�:;<$= (NOx) >�?@<$= (SOx) ABCD=E (PM: Particulate 

Matters) �F8 �GH�IJKLH�MN�OP!"MN (ECA: Emission Control Area) �Q

�KR�STTUV�WECA�Q�9�MARPOL+,XY-.Z[H(\]^]�_`MN�

�8 ECAQ�(abT%&�MN�HcMdef (IMO: International Maritime Organization) 

�gh��ij>�+,$k]�ST��*�l]�WXgh��8 9�mn 8 F�opq

rst�uvwxyz{|}k]�gh~.�gP��STTUV 8�(MARPOL 73/78+,

Y-. VI APPENDIX III CRITERIA AND PROCEDURES FOR DESIGNATION OF EMISSION 

CONTROL AREAS (Regulation 13.6 and regulation 14.3)� 

(1) ��k]� ECAh���U��R 

(2) !"��TU�OP	
=E��� (e.g. NOx)�89 SOxAPM, �9������)  

(3) �������	
=E��V s�o����T%&{]���>������ 

(4) ghMNKOPk]��������	
=E(���������� ��U¡�

¢&�£¤�xyWS�xy�9�ab�¥¦�§¨�©��ª��«���¬U¡

����£¤�F8 �­��®��¯�T��W 

(5) ghMN������+° (±�²³) �«��´µA´EAM¶A�=·�U¡�¸

¹�ºµ����	
=E���»¼���£¤T�f½¾�xy��W 

(6) ghMN¿������ÀÁ�±¾�Â�Ã�Ä�ÅÆ 

(7) Ç»������	
=E�2���È 

(8) ��2���ÉÊË�ÌTÇ»���ÉÊË�Ì�ÍÎ�«��HcÏ���d��

�������£¤ 

 

ECAQ��gh�c� 9�!"����	
=E��� (NOx>� SOxAPM�*)�Q�

��MN���«��Q��ab¾U¡�®����£¤xy��ÐST(��{] 8�(�

ab¾\�¯��IJ>���£¤�xyuÑ�F8 9gh��GH�	
k] 8�W 

�»�*�SSK9Ò(H��8 ECAQ��3��IJ��»K���£¤�xyuÑ�

F8 ÓÔ��ÐW 

U��ECA¿K�
���8 9���������;ªU¡�����������ZË

�Ì(abTU�W���Õ��U¡�����¿��8 �������*�&�Ö� ×

!"Ø��ÐÙ��9#$»�%&(2���ST¯'�k]�W(��)e�*e�+,-

.)�89/012�9�SCR
1�3¥�abUO4�5��6� 8U8���Q7»� NOx

��Ú(8{]U8Ù�¯'�k]�W�z�U({Û¹9.���� ECAQ��´µ���

T��E�
3��f:�:�ÜÝ��8 9�»;���ÐUÄ<»�"�d=>�Ä�»

�OP:>�ÜÝ9xy=?z{@�����
�AB��C�%D��ÐSTKEÒ(H��

�� ECAQ��FG�F8 �HI�UJ��K}L��ST�?�T��W 

                                                        

1
 SCR(Selective Catalytic Reduction�������)	NOx
��
������������� 
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5 1.1-1M �4.�Y-. VI���� SOx>� PM!"�NOx!"�¿Þ 

NSOx>� PM!"O 

Pß ��=E ¿Þ 

�4Q SOx SOx!"T� ���?@ß�ÉÊ 

	RMN  4.50 %�m 

SOxOP!"MN 1.50 %�m 

�4. SOx�PM S�� PM!"��Z��SOxAPM!"T� ���?@ß�ÉÊ 

	RMN 20120 11 1à�T 3.50 %�m 

  20200 11 1à�T 0.50 %�m (U)  

OP!"MN 20100 71 1à�T 1.00 %�m 

  20150 11 1à�T 0.10 %�m 

 (U) 20180�?@ß 0.5 %����VbWXD³Ã� YZ×��	R

MN� 0.5 %!"[\2]� 20200T��z�20250T��z^��

�W 

NNOx!"O 

Pß �� ¿Þ 

�4Q 

 (_�

!")  

S`� Tier 1a$MN��� 

APb!c( 130kW�*¯�R8ád×efef��� 

A!"g (NOxOP:>) a�hij> (n) kT�Q� 

130 rpmlm   a17.0 g/kWh 

130 rpm�» 2,000 rpmlm  a45.0×n
-0.2

 g/kWh 

2,000 rpm�»   a9.8 g/kWh 

�4. S`� Tier 2a$MN��� ( 20160 11 1à�T9OP!"MN�nw )  

A[\2]a20110 11 1à�T 

APb!c( 130 kW�*¯�R8ád×efef��� 

A!"g (NOxOP:>) a�hij> (n) kT�Q� 

130 rpmlm     a14.4 g/kWh (_�!" 15.5 %Ê)  

130 rpm�» 2,000 rpmlm a44×n
-0.23

 g/kWh (_�!" 15.5o21.8 %Ê)

2,000 rpm�»     a7.7 g/kWh (_�!" 21.8 %Ê)  

  Tier 3aOP!"MN��� (U 1)  

A[\2]a20160 11 1à�T (U 2)  

A!"g (NOxOP:>) a�hij> (n) kT�Q� 

130 rpmlm   a3.4 g/kWh (_�!" 80 %Ê)  

130 rpm�» 2,000 rpmlm a9×n
-0.2

 g/kWh (_�!" 80 %Ê)  

2,000 rpm�»   a2.0 g/kWh (_�!" 80 %Ê)  

 (U1) pk24 mlm�sosq×!"Ø����>��7rsPb(750 

kWlm�6}tuTj�{]����vwk]�qØxØ9ynW

 (U 2) 2012o2013 0��Tier3 !"�Ä������z{[2D³� 

YZ×��abK)]| Tier3!"[\2]�}º��W 
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1.1.1 各国の大気環境基準値などの比較 

(1) àâã���uÑ��äT\�åæ 

19600��~�U��%&TUV���	
_�9����U�����	FK)V�

T�&�W��9�1967 0 (�� 42 0) �E���ÈuÛçL�"���)bU��	


=EK)� SO2�NOx (��uÑ9 NO2��� Q�) ���BCD=E (SPM) �F8

 �� 430���uÑg�Q�(NO2���� 530)�\����?�T��OP!"�

#$���s��W\�.�19930 (�} 50) ����E��uÛç (20120 61��

�4) L<��è8�E���ÈuÛçL9��k]��k]�W 

��	
�:���uÑ9����ÈuÛç�� 9+��8 E���	
 (��) �:

���»�+°�F8 �\]^]����������>�������$��»K 

¡k]�ST(¢��8uÑLT�äk]�\��ä9��uÛç��8 ¯\���£¤

k]� (� 16+)W��9�XuÑ�6}��ST�?é����	
¥�ç (19680, �

� 43 0) �uv8 !"�Ä<� 8�(����ÈuÛç"�2���{]�

SO2/NOx/SPM ���uÑ9���uÑ�:��äTX¦���uÛç��8 ¯uÑg

\�¯��§(9�l]UzV�W¨'���uÛç�"���8 S���Zk]�©

ªBCD=E (PM2.5) �f����uÑ9�2009 0�����S�«I�U¬­�f�

�ÓÔK��£�& Q�k]�W 

SO2/NOx/SPM ���uÑ�F8 9�«IU¡��S�HI�¬­�uv8 ­-�

¯�l] 8U8���Äc�_®�¬­��8 ¡�¯���s�o������(°

�k]��z�ê�UÜÝ9KRU8W 

âHK9��±²ç 109 +��EEPA p³(H´����EuÑ (NAAQS)2 �	Rµ

¶������U#$·¸�¯V ������abë¹ºU ìf�Q���LTk]

 8�WSSKEabë¹ºU ìfLT9abK)��*¯»�¼¯�½/�¼¯�U8

 ìf�STK)�W 

EU ��������uÑ (����EuÑ) 9�í¾ (directive) �m���{] 8

�Wí¾6}����Ä<·��'¿�F8 9Z[H�ÀÁ�
k] 8�W���H

I�z{�á×î�G´N���+°�Z& �Â���ÃÄ ()�89ÃÄ�ºÅ) �

Æ®�ÇÈ>�Ë�Ì�ãï�������2É�F8 %Ê�ËRSTTk] 8�3W

������������Ì�UqØÍoÌ�¡Fgh�f� 9qØÍoÌxy�Ä<

��ST(b�k] 8�4W 

 

                                                        

2
 EPA (2006), 40 CFR Part 50 National Ambient Air Quality Standards for Particulate Matter; Final Rule/ 

Vol. 71, No. 200 / Tuesday, October 17, 2006 / Rules and Regulations 

3
 Consolidated version of the treaty establishing the European community. Official Journal 2002; No 

C325:33. 

4
 Commision of the European Communities. Communication from the commision on the impact assessment 

[COM (2002) 276 final], 2002 June 5. 
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(2) ECAQ��f½��àÛ�����uÑ 

_®�Ò(HKQ�k] 8���	
�:���uÑ�ÐÎ�ECAQ������z

{�NOx>�SOxAPMOP!"��V ������/Ê(]ÏKR�=E�5 1.1-2

��T��WU��S]{�ÐÎ�SPM�F8 9 (i) .;����E!ÐZ ×!"Ø

Ñáf�Ò�Pb�®�]U8ST�(ii) .;���¬��£¤�xyÓ×f( PM2.5 �

��T� 8�ST�(iii) ECA������ Sß!"K9ÔÕ PM2.5�-�� Sulfate(

O4��z{ÉÊk]�STU¡�*�SPMT� �xy9Ä<�½�PM2.5�F8 �

xyK��k��STT��W 

 

 

5 1.1-2M NOx>� SOxAPMOP!"�f½����	
�:���uÑ 

=E ��»�+°(Q�01àÃ) 

Ö<$?@ 

(SO2) 

×2Øg�×à�Ùg( 0.04 ppm�mK)*�zF�×2

Øg( 0.1 ppm�mK)�STW(�� 48.5.169Ú) 

��BCD=E(1)

 

(SPM) 

×2Øg�×à�Ùg( 0.10 mg/m
3�mK)*�zF�×

2Øg( 0.20 mg/m
3�mK)�STW(�� 48. 5.89Ú) 

Ö<$:; 

(NO2) 

×2Øg�×à�Ùg( 0.04 ppm z{ 0.06 ppm �K�

ð×Ø¿�9\]�mK)�STW(�� 53. 7.119Ú) 

Û$IÖÜ!ÝØÌ 

(Ox) 

×2Øg( 0.06 ppm�mK)�STW(�� 48.5.89Ú) 

©ªBCD=E (2)

 

(PM2.5) 

10�Ùg( 15 μg/m
3�mK)*�zF�×à�Ùg( 35

μg/m
3�mK)�STW(�} 21.9.99Ú) 

(1) ������� !�"#$%��
������&'()�*��+, 10 μ-./�0�
12� 

(2) 34����� !�"#$%��
������&'()��+, 2.5 μ-���
 505�67&

89&:�8�;<
=1)�>?�+�":1��
@ABCD%EFGH���
12� 

 

 

(3) ECAQ��f½��àâã�����uÑ�ÍÎ 

Ò(H������uÑg (SO2, PM2.5, NO2, Ox) �ãï� ECD�uvw��uÑ�â

H½Þ��uÑ�âHßsàáfâtï (CARB5) ��uÑ�WHOíãg�5 1.1-3��

T��W 

5 1.1-3�>g�-äÍÎ��Ù��$R�� WHO íã(¨H�*å�8¯�TUV

 �*�±� SO2� 242Ø�Ù (7.5ppb) 9¨�* 5o6ß� 1æ¡�å�8uÑTUV

 8�WÒ(H������uÑ9�(1)�;Ë��Ð��PM2.5 �nR�� 400��Q

�k]�.§(k] 8U8(�âHAãï�>gz{�Rwçè��¯�K9U8W 

 

 

                                                        

5
 California air protection agency Air Reaource Board 
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WHO íã9���	
T��£¤�f���S�HI�¬­�éê´���xy�u

v8 Q�k]�¯�K)*�\�ëìT� ¦íUABz{��¬���������

���U��E� ¡�J�����¯�Tk] 8�W 

S]����GH(�����uÑ9�GHkT�ç�î����V �Ù���V 

9z{ï���ïÃ�%Ê��Ð&KGH(���ËR?éT� "�k]�¯�K)*�

WHO íãT9ðñ�8(òU�¯�T%&�ËRK)�6WÄc�âH EPA ( PM2.5�

�����uÑ�Q���c�ÍósôoËõØÌ(�*å�8WHOíã� CARBuÑ

�%Ê��ST�� 8�ST����U.S.EPA (U.S. EPA, 2006) 9ECARB uÑ�

WHO íãT9^��î��(òU�¯�K)*�\]{uÑAíã(tõsß�öH�

��� PM2.5�0Ø����uÑ� ìf�Q�������÷UuÑ�gW� 8�T

�ð­�9Xð�U8LTiø� 8�W 

 

 

5 1.1-3M �5�U��	
=E�:���uÑ 

 àÛ âH(1)

 ãï(2) 

CARB
(3) 

WHO
(4) 

SO2 100 ppb (1h) 

 40 ppb(24h) 

75 ppb(1h) 131 ppb (1h)

47 ppb(24h)

250 ppb (1h) 

40 ppb(24h) 

188 ppb(10min)

7.5 ppb (24h)

PM2.5 35 μg/m
3

 (24h) 

15 μg/m
3

(1yr) 

35 μg/m
3

 (24h)

12 μg/m
3

(1yr) 25 μg/m
3

(1yr)

 

12 μg/m
3

(1yr) 

25 μg/m
3

 (24h)

10 μg/m
3

(1yr)

NO2 40o60 ppb 

(24h) 

100 ppb (1h)

53 ppb(1yr)

105 ppb (1h)

21 ppb(1yr)

180 ppb (1h) 

30 ppb(1yr) 

105 ppb (1h)

21 ppb(1yr)

Ox
(5)

 60 ppb(1h) 

 

75 ppb(8h) 60 ppb

(daily max 8h)

90 ppb(1h) 

70 ppb(8h) 50 ppb(8h)

(1)  National Ambient Air Quality Standards (NAAQS) 

(2)  Directive 2008/50/EC of the European Parliament and of the Council on Ambient Air Quality and 

Cleaner Air for Europe  

(3)  California Ambient Air Quality Standards (CAAQS) 

(4)  WHO (2006), Air quality guidelines, Global update 2005. 

(5)  IJ.K! O3%L
�MN 

(6)  OPQR (μg/m
3
) &STUH)1�������VN! 20W, 1atm
XYB)Z[QR (ppb) %\]) 

(7)  ^_`a!bc�de
f
 

                                                        

6
 Prefaceg The WHO air quakity guidelines are designed to offer guidance in reducing the health impacts of 

air ppolution. ($h) these guidelines are based on expert evaluation of current scientific evidence. 

Role of the guidelines in protecting public healthg The WHO air quality guidelines are intended for 

worldwide use but have been developed to support achieve air quality that protects public health in 

different contexts. Air quality standards, on the other hand, are set by each country to protect the public 

health of their citizens and as such are important component of national risk management and 

environmental policies. National standards will vary according to the approach adopted for balancing 

health risks, technological feasibility, economic considerations and various other political and social 

facters, which in turn will depend on, among other things, the level of development and national capability 

in air quality management. 
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1.1.2  生態系・人体健康影響評価への取り組みの日米欧の比較 

ãâ��������£¤xyK9���uÑ�íéT��xy'ç�Z& �¬��

>��� £¤��ê��xy�����IJ�����Ó×f(5 1.1-4�ùÚ��Á

*ºúk] 8�W 

ù&|âH��8 9�PM2.5 ���uÑQ��c�9�«Iûü�ýGz{-ä��

uÑg�þRP� 8�(�\�	'K¦íUuÑg����l���*��ö��»�

qØÍoÌ(¡�¯�/ÊKR�z�F8 ¯ BenMAP ��8�ÓÔ��V 8�W�

��ãï��8 9���uÑQ��c����uÑ6}2�8{]����Ë�Ì�Ê

� (ñò�>������Ê�) �F8 �ê�UÜÝÒ�(��{]�S�Ù����

�§���V�>g�@	Ë�ÌT
�WX@	Ë�Ì�Ê�ßT�uÑ6}����a

bUË�Ì (¿	Ë�Ì) ��Zß�ÍÎÜÝ(�l]�!"�3Ú(ÓÔk]�ST�

UV 8�WÄc��ãâ���� ECA gh~.��K¯S]{�@	Ë�Ì����

ó�AxyÓ×f(��k] �*��ê�UÜÝÒ�(nwk] 8�W 

¨'�Ò(H��8 9�1.1.1
K;Ë��Ð��PM2.5���uÑQ��c�9�H

¿�«I�ûüT�ÍÎ9�l]�¯���S��ÐU�ê�UqØÍoÌ�§$ê�Ó

Ô9�l] 8U8W 

Ò(H��8 ¯§¨AªNA©����T���� }�����«I}��Ò�9

��k]�Ó×f9I{��¯|�k]FF)�W�z�U({�\]{}�Ò��u�

£¤�¯������IJ�����5 1.1-4�Ú��ÐUxyÓ×f9�_2BK9�

�ºúk] 8U8W 

 

5 1.1-4M ãâ�����¬��A�� £¤�f��xyÓ×f 

 

 âH ãï 

�¬��£¤ 

BenMAP 

(ñò�>�ôõ�>) 

GAINS 

(��·�U¡) 

�� £¤ 

MAGICASMBASPARROWACSS 

(ªNAÇN�<¾$Aö÷ø$) 

GAINS 

(ÇN�<¾$Aö÷ø$) 

ÖðØ��� 

©�£¤ 

SUM06
7

 

(�ê��p) 

AOT40
8

 

(�ê��p) 

 

                                                        

7
 SUM06	O3%>�ijkl
mn
�Co�pqr����8amsU 8 pm�e%t1)�QR
Xppb 


� �Xu60�de%�: X�v
 ?�*H
 3w8x[BCr� 

8
 AOT (Accumulated exposure Over a Threshold ozone concentration of 40 ppb)	O3%>�ijkl
mn


�Co�pqr����QR, 40 ppb.y�d�QR de�[v� 
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1.2 大気質シミュレーションモデルの整備 

����������uÑ���D³�xy�����9���	
=E�������

w!ÐZ ×ÌKR���EÑáf(abë¹ºTU�W(��5 1.1-4�Ú��G£¤xy

��Ð���9�X��E!ÐZ ×!"ØÑáf�Pb (��>�ùúê) �����ST

(a�TU�W�z�U({�Ò(HK9��IJ��8 ����ST(j�{]�Ñá

f9l�ºúk] �{½����2���È� 2 ��}=E¯®���
3���ê��

xy���ç¯ºúk] 8U8W 

S��ÐUåæ�¯T�Ûd�K9âHK���IJ��8 ��k]�Ä�( w)�

!N$I"#Ñáf� CMAQ (Community Multiscale Air Quality) >���Ñáf� WRF 

(Weather Research Forecast model) �Ò(H�����?�T��txt7ó!N (7óhCÜ

$�a80 km) % àÛ7ó!N (7óhCÜ$�a20 km) % ´'7ó!N (7óhCÜ$

�a5 km) � 3Ì&�rdØ'!Nz{U���E!ÐZ ×!"ØÑáf�|���W 

 

1.2.1 大気質シミュレーションモデルの概要 

����£¤xyK9�(sZ×)AÍàÑáf��5k]�O4�*+,-�ç(.

w��k] 8�WX�ç9�1 �OPk]� SO2�NOx�/0U¡�OP��1���

���ßû�=E�"#'¯¿ (23*+'¯¿) z{þw�çK)*�8l4���=

µ_��ÜÝ���T��¯�K)�W 

S]�����0\���»¼�5®$(í6k] 8�Û$IÖÜ!ÝØÌ��ÔÕ

PM2.5T� 7®�� 2�BC9�\�Q8=E�.N�U"#9¯��8 2����}

k]�¯�K)�WF�*�S]{��	
=E���T������£¤xyK9�Q

;���=µ_��Z& ��$I_��%Ê���*:;U.N�ÜÝ(ÌbTU�W

�z�U({�Ò(HK9��$I_���� éÑ$k]�Ñáf(ºúk] �{½�

���Q8=E�2���È�3���ê��xy���ç¯���9��{] 8U8W

S��ÐUåæ�¯T�Ûd�K9 U.S. EPA([2��âHAß<Ý� ECA=>2��

8 Â�k]�Ä��¡F CMAQ (Community Multiscale Air Quality) ��8 �Ò(H�

��� ECA Q��fl���E�
3��ó���ÐSTT��WCMAQ ������

�	
ûü9�Ò(H��8 ¯S]�K�¯ >Ä<k] 8�W 

ECA Q��f����E�
3��ó����÷�*�?0�9��E!ÐZ ×

!"ØÑáf�¾@�j��ÐST�?�T� �_³ (20050) ���T����EA

_!ÐZ ×!"Ø�Ä<��WH¿B>´B������A��	
=E�A-á×î

�����!ÐZ ×!"ØÒ��Óý�*�Ûd�K|���!ÐZ ×!"ØÑáf

(C�ûüTX¯��A_¾�D��ST��j��WXA_¾�£�& �ECAQ��

3�9 20200���T����,-!ÐZ ×!"Ø�*ÓÔ�s� R�W 

_³ (2005) >��� (2020) ���T��!ÐZ ×!"ØK9���2��á×î�

Ç»2��á×î>���á×î��
�Ú�Á*Q���W 
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1.2.2 現況��������を対象とした大気質シミュレーションにおける入力データの整備 

Ûd�K9�2005 0���T��_³���E!ÐZ ×!"Ø�Ä<���)�*�

�m�Ú��bá×î�ºú��W 

 

(1) ��OP�á×î 

��	
OPê9���ßrEs×kT���m�ó�¿�T�*��,êFOP:>

Kó�k]�W 

 

SS
FAE ×=        >¿ 1.2-1 

 

S
E  ��=E s�2Ø)�*�OPê [kg/h] 

A   2Ø)�*��,ê�ù&| [ton-fuel/h] 

S
F  ��=E s�OP:>�ù&| [kg/ton-fuel] 

 

�,ê (A) 92Ø)�*���GHê [ton-fuel/h] )�89ef�ÙPb [kW] K5

_k]�W	'K�OP:> (Fs) 9���	
=EkT� [kg/ton-fuel] >� [kg/kWh] 

K5_k]�W��=E�2Ø)�*�OPê9�����T� 5k]�W 

20050���OPêá×î�K}K9�¿��A@��AI�T¯����A��A


�Ñ×J (���K�>���) L�	M)�*�õô!Z¿����N7��OÌ)tô

(�ç�uÛT��W¿��A@�����2� A�r��9�M»�#P��� AISÇ

»Q�����RnSz{stf��á×î (´µ�TÄ��´U��'V�����R

kU¡) �ºµ��¯���8�W��2� A�r��9�20050����70¹���

M>TWL���2ØU¡z{2ØXL�,êÍÚ�r7��WI�� A �F8 9�

20030I�YØZ��*�[\�]L�ÌØ>L���Ub�K�A��2ØÃ��,Í

î×Øz{���GHê>�GI���CT���,���Q���WU��¿��>�

I����� A �Ò�9���GH^ê��7g (_êì×�) K*4��V�W�»�

'ç�*�2�LA3�õô!ZL� A�$H	`���Kºú��WFs�F8 9�H

c�U!"g�Z&�àÛ� EU ��8 ��k] 8�:>�ÍÎ��_2BKa÷T

bl]�¯��Â��� (M¶�Èûücd, 2011) W 

 

(2) ÇNOP�á×î 

Õtxt7ó!N�ÇNOP�á×î9 REASAEDGARAGEIAAGFEDv3 U¡���

���l� K}��WàÛ7ó!N>�´'7ó!N�2��qØìØÌs9�

EAGrid2000-Japan � 2005 0�*4��STKK}��W:;9M¶�Èûücd (2012)

�67k]�8W 



 1-11

(3) ��Ùá×î 

WRF �����!ÐZ ×!"Ø�Ä<��Õtxt7ó!N�àÛ7ó!N�´'

7ó!N�Gí�eØÜ$����T�� 3�f��á×î�K}��W 

��!ÐZ ×!"Ø�g]A�h+°�9�ÕtxtN��� �âH��,-YØ

î× (NCEP) (ijKkû� 8�eØÜ$� 1�>� 62ØØl�$mnAÜÝá×î

��àÛN��� 9��P�eØÜ$� 10km >� 6 2ØØl�õonAÜÝá×î�

����W 

 

1.2.3 将来������年��を対象とした大気質シミュレーションにおける入力データの整備 

Ûd�K9�2020 0���T�������E!ÐZ ×!"Ø�Ä<���)�*�

�m�Ú��bá×î�ºú��W 

 

(1) ��2��á×î 

��p����	
=EOPê9��,ê( 2005 0z{���V� §$�U8!<

sÖ (�m�A !s×q) �«��§$��!<sÖ (�m�B!s×q) �2F�Íî×

Ø�Q�� r7��W��E�
�:�2���È�ÓÔK9�\�2��á×î��

bgT����E!ÐZ ×!"ØÑáf���xyAÜÝ(abë¹ºTk]�W��

(V �!ÐZ ×!"ØÑáf���xyAÜÝ¯ A!s×q�B!s×q��'�F

8 �ÐËRK)�(�B !s×q�����,ê���,-9 ß����b;�§

$����ë�Ä¾(»8STz{�Û0�9 A!s×q�����E!ÐZ ×!"Ø

�ÜÝ��T��W 

�����T��OPê�r7�9�(i) ECA (Q�k]U8Ù� (ii) ECA ��V 

SOx>� PM!"T NOx!"�r'(Q�k]�Ù��(iii) ECA��V SOx>� PM

!"T NOx!"�s]z(Q�k]�Ù��(iv) $ ���( NOx!"� Tier3�¥�

Tt���Ù��U¡�+°�%Ê��5 1.2-1�Ú�B>�!<sÖ�Q���W 

U��NOx!"9[\2]�T�u`k]�S`���� ��k]��������

�T����qØìØÌs�K}K9�20200����Tier1z{Tier3�v÷�����

M>ÍÚ�^���ab()�WXÍÚ�^�'ç�®�������qØìØÌsK}

�:;9M¶�Èûücd (2011 ; 2012) 
9�67k]�8W 

 

                                                        

9

z{|}~���	b� 22�R ��V�z��Y%>�"#��������Y����� (2011) ,  

http://www.sof.or.jp/jp/report/pdf/ISBN978-4-88404-265-3.pdf 

z{|}~���	b� 23�R ��V�z��Y%>�"#��������Y����� (2012) , 

http://www.sof.or.jp/jp/report/pdf/2012_rp01.pdf 
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5 1.2-1M ��������z{�OPêr7!<sÖ�Ôb 

 ECA for S ECA for N 

!<sÖ 0 U� U� 

!<sÖ 1 U� )* 

!<sÖ 2 

U�(��� Global Switch��

���� Sß��!"�%Ê)

U� 

!<sÖ 3 )* )* 

!<sÖ 3+ )* 

)*(���$ ���( 20160

11 1à�T�S`�Tt�) 

!<sÖ 4 )* U� 

�g ECA for S�� Global Switch%>���$ S8���&! Fuel NOx���
�� 

�g ��P, 2005�sU��% ¡)\�B¢1 A £¤¥¦ �\�
� B£¤¥¦� 2�
�Y 

M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M  

(2) ÇN2��á×î 

���Ç»2����8 ¯�±� NOx ��� NMVOCs OPê��wUÉÊ(7

xA]Ïk] 8�(�Ûd�K9�Ç»2��á×î� 2020 0���T����r7

�F8 9�V 8U8W�,ê�F8 9�y.¯z�zU{��Ú�ST(,-k]

�(�SSK9_³!ÐZ ×!"Ø (2005) TX¦¯������W 

 

(3) ��Ùá×î 

��á×î9_³!ÐZ ×!"Ø (2005) TX¦¯������W 

 

1.2.4 �	
設定による大気環境影響評価の対象領域 

ECA �´µ�Ub°Q��µP|}~TK����
3��ó������9�;z

8hCÜ$��¡F��E!ÐZ ×!"ØÑáf�|�(abTk]�W�z�U({�

\�;z8hCÜ$���V àÛ$H���T����E!ÐZ ×!"Ø��ÐST

9�7ó2ØU¡z{%& _Ä�K9U8W¨'�[µ	�����T���×ßf�

�×f���!ÐZ ×!"ØU¡K9�����	
��5k]��ÐU.N�U��

	
_���ÐST(KRU8W 

\SKÛd�K9�ÕtxtN�����	
�3���*��FF�H¿´'!N�

�*»8Ü$�K7ó��ST�?�T� �ütxt7ó!N (7óhCÜ$�a80 

km) → ýàÛ7ó!N (7óhCÜ$�a20 km) → þ´'7ó!N (7óhCÜ$�a

5 km) � 3Ì&�rdØ'!Nz{U���E!ÐZ ×!"ØÑáf�|���´'7

ó!N (hCÜ$�a5 km) ��8 ECA�þ�3��ÅÆ��STT��W 
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´'7ó!N9�?0��d���8 �m�Ú�opqrst�Q� \�À��

�V�� 

 

opqrst 1:M ��>�Ç»��OPê�eØßû 

opqrst 2:M ��	
=E������T��uÑg��9íãgT�f: 

opqrst 3:M ��	
=E�ùúê�eØßû 

 

S]{ 3 F�opqrst����os×âØ'�Ò��5 1.2-2�Ú�Á*���(

>������£¤(�R8T%&{]�MNT�  (i) Õ���(ii) ����(iii) ��

��(iv) ��¿M�(v) ��M�� 5 F�´'7ó!N (hCÜ$�a5 km) ���T�

�STT�� (M¶�Ècd, 201210) W 

 

 

5 1.2-2M ����OPê(>����E��£¤(�R8T%&{]�MN 

 Õ�� ��� ��� ��¿M ��M� 

Ç»A��OPê � � �   

SO2 � � � �  

NO2 � � �   

PM2.5 � � � �  

O3 � � � �  

$?@ùúê � � � � � 

$:;ùúê �  �   

 

 

7ó!N�Ôb�� 1.2-1��7óQ�+°�5 1.2-3��T��WÀ�k]� 5F�´

'7ó!N (hCÜ$�a5 km) ��K¯�Õ���®�fÕ7ó!NK9^OPê (Ç

»+��)���	
=E�� (SO2�PM2.5�NO2�O3)�?@A:;ùúê�������

£¤(�¯�R8T%&{]�STz{�Û¹9.K9��½Õ�����T�� ECA

Q��fÕ7ó!N����3��ÓÔ��STT��W 

 

 

                                                        

10

 z{|}~���	b� 23�R ��V�z��Y%>�"#��������Y����� (2012) , 

http://www.sof.or.jp/jp/report/pdf/2012_rp01.pdf 
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津軽計算領域津軽計算領域

関東計算領域関東計算領域

中部計算領域中部計算領域

近畿計算領域近畿計算領域

瀬戸内計算領域瀬戸内計算領域
 

� 1.2-1M àÛ7ó!N (20kmÜ$�) >�´'7ó!N (5kmÜ$�) ���T�ECAQ��

ÜÝ��T��MN 

 

5 1.2-3M !N$I"#Ñáf CMAQ�7óQ�+° 

Ñáf CMAQM Ver. 4.7.1 

7ó]Ø 

20040 121o20060 11 

(20050����, 13�1) 

�£ç pØìfÌ4����ç 

7ó(�£)�C 

éÑ�� 

Õ� 140�, �� 36� 

éÑ��: 30�, 40� 

��á×î WRF�7óÒ��*K} 

ª�hC> 

(Ü$�) 

ÕtxtN 72 × 52   (80km) 

àÛN 92 × 116  (20km) 

fÕN 52 × 52   (5km) 

�	N 49 × 49   (5km) 

��N 49 × 49   (5km) 

��N 53 × 49   (5km) 

��¿N 100 × 64   (5km) 

 

 

1.2.5 実施したシミュレーション 

Ûd�K9�Q;��Á*�txt7ó!N (80 km7óhC) %àÛ7ó!N (20 km

7óhC) %´'7ó!N (5 km7óhC) � 3Ì&�rdØ'z{U���E!ÐZ 

×!"Ø�|���´'7ó!NK,-k]������>�ùúê�Ò�z{ ECA Q

��3���ê�Uxy��V�WS����Ä<��!ÐZ ×!"Ø95 1.2-4�Ú

�T�*K)�W 
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1.3 我が国を対象とした ��� 設定による環境改善に関わる多角的視点による評価手法

の検討 

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

 !�"#�
���$%&'�����()*+,-.�&'/0�12345678

9�:;$%*<=>�&'.?@>�ABC��D�EFG�H 1.1-4�IJC�KL

MNOP3"L�ECAQ<�RST�UC�VW�"X3YZP[\]�^_*(`-.

�
���$%&'�abOP3X�� 

c�d�"X3Yefg�hgi�*jk-.��:;lm��X�nolm�po>

qFr�stOP�uP[�po>va*wFx-C�&'EFG�oy>��z{OP

]]���.|.��[�uP[lm}~*(�$%���*?@���ABC�Z-*

�>-.�&'EFG���_����MNOP3X�X� 

Z�������Y-�c�d�"X3 ECA Q<�VW*?�������KL��

����()��X�u�����*Y�O.-.3����F���}~���
��

����X������&'*?�Z-�(`-���.|.��[���()�4�6

7���89���������2�� OP�Z-�¡�.X() (��(`0 ¢ 16

£) -.3¤<OP�+,���Y���¥����¦x§�jC����¨�OP3X

��|�<=>�M©OP3X�X�D�4567$%�jC�¦x§�<=>�ª«�

�¬�X������()*+,-.�$%&'�­�����$%&'0�YS®OP

3X��:;$%&'Y©¯°�¬�X� 

ZP[�Z-*±².3�`v³�� IMO�§´µ¶¦·¸ !��� ECA¹º�"

#�»_*¼±�.��[���()*Y�O.-.�&'�123
������X�

�����j.3��:;$%894567$%*Y�O.-.�&'/0�½¾*?�

Z--C�����Z����	¿>^_���&'À0*ÁÂ.3�c�d�"#� ECA

Q<�Ã~�<=>�&'*Á­�Z--.��`£ÄÅÆÇ���È�É�F�}~�

��3ÊË>�ÌÍÎÏ¤Ð� 2025 Ð�ÑÒOP� (1.1¼Ó)Ô-ÕÖOP3X�x×

Ø�FG*Ù­�-�dÚ�"X3 ECA Q<�Ã~�Û&'�VWOP�ÜÝTY��

�Þ��Z����	¿>^_���&'À0��u����ÛVW��OP�����

�Â�¬�--Y��ß`��kg
����àT*á^.�°��ß! �âã*?�

Z-��L�ECAQ<�Ã~* IMO���"X3ä»>�AB.å�po>æç-.3

�Â�¬�Y�-±2��è���c�d�"X3�éhYêD�¾�ëjì89��$

%&'�í��î>�Á?I��Lå�Y�-±2�� 

�"�ïÐ��lm�"X3 1.2.4ð�J.����ñ<OP� 5]��/òóôh (õ

ö÷ø�ù5 km) ���Y�úûü*êýUúòóôh��þ��= (é°+��)�
�

������ (SO2�PM2.5�NO2�O3)�ÌÍg�	
�=�jC����$%��Y
¬

X-±2[P�Z-|[�`
�Ç�����úûü*jk-.� ECA Q<�Uúòó

ôh�"#�Ã~*VWC�Z--.�� 

`v³�½¾.�	¿>^_���&'À0��H 1.3-1�JC 5 ]�&'��|[z
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�OP���ð�L��&'À0�Ú�*��C�� 

 

 

 

H 1.3-1� `v³�½¾.�	¿>^_���&'À0��S 

�� &'��D���OP�	¿>^_ �>-���#��S 

A �h89éh�"#�
������

�������&' 

ECA Q<�����=���*&'C

���3�&'�(�-��� 

B ��()*Y�O.-.� 2020 Ð�


�����&' 

 !���()����jC�"#*&

'C���� A��������qFr

�RS-��� 

C é°�����Ã$+,*Y�O.-

.� 2020Ð�
�����&' 

é°|]%&�h�"#�����Ã~

�'>�(�L*&'C������h

�"#�)���*+,-=-�éh�

�ë�"#�è,-=���Ã~*âã

C���� B �}~�1234.Î/

qFr�RS� 

D �:;$%*Y�O.-.� 2020 Ð�


����89
�=�&' 

O3��-ÌÍg�	
�=�*+=|[

�:;�jC�µ�0§1*&'C��

�� B�}~�123
�=89e�2

ÂÎ/qFr�RS� 

E 4567$%*Y�O.-.� 2020 Ð

�
�����&' 


�����������|[�456

7�jC�µ�0§1*&'C����

C �}~�123wFx´µ�34$�

C-R Function
(1)�RS� 

1) 
����������C��.����4567$%=���=�R*®D�U5� 

no67*wFx�Q<OP��(1.3.5ð¼Ó) 
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1.3.1 海域及び陸域における大気汚染物質の排出状況による評価 

`&'���"X3��ECAQ<�����8ë��=���*&'C��9:�&'

Ú�*Ö�C�� 

 

(1)  !�"#�&'Ú� 

!dg;<=��� IMO MPEC�jC� ECA>è¹ºÇ (MEPC 59/6/5)
11

 ��Z�¹

ºÇ�wFx-��3X�?y@ABÇ12*ß`-!d-�âãC³�"#�jkBD-

C��è?y@ABÇ����&'Ð* 2002Ð� !�&'jkÐ* 2020Ð-.�uP

EP��_�"#�
�������=�F9� ECAQ<��� 2020Ð�"#�
��

�����*+=�GòH�ÖIOP3X��.���3���&'ÐZuJ��3X�

Y��&'jkÐY 2020Ð-KL.3"L�&'/089&'�MÂ.�NOqFrYÕ

[|�OP3X����ß`�"#������&'}~-âãC�æç-.3PQ��

��R�S� 22Ð�v³�"X3���í5�Q<�¼±æç-.3ÂX3X����.�

úûü�jC� ECAQ<���Uúh�"#�����Ã~-âãC����!dTU|

[�VUWV 200 NM-¬XD3(XYZ�j.3 ECA*Q<.3X�_�]X3�[\

�RS���� 

 ]�U.3��^�TU� 8_d (wG`F�q�aF§�b´�x�cµE�d´�

=�eGfgF�xfgFq��UK) �d´�=��&'h (PBL: Plan Bureau voor de 

Leefomgeving) 89q�aF§��i (Danish EPA) �j.3�uPEP (i) ��$%-6

7���&'89 (ii) jk>$%-lx1�&'�ab*mn.�̂ �*K���� NOx

��=�*+Ã~*lm.��Z��o�PBL �ab.���$%-67���&'13�

����&'Ð* 2009Ð� !�&'jkÐ* 2030Ð-.�uPEP��_�"#�


�������=�F9� ECAQ<��� 2030Ð�"#�
�������*+=�G

òH�ÖIOP3X��^��jC� ECA for NQ<�����Ã~�°|[�pÃ-.

3X���jk>Sqr�±²|[���_�� Pending -OP3X��è&'}~�"

#�jkÐ� 2030Ð��L�̀ v³�� 2020Ð-�J��Y���̂ ��jC� ECA for 

N Q<���^�TUsd�"#�����Ã~*&'.�Y���L��©>x×FG

Y
¬�t��X���úûü�jC� ECA for NQ<���Uúh�"#�����Ã

~-âãC��D��PQ�æç���� 

��.�PBL���&'�� ECA for S�Q<�wFx´µ�-��3X����ECA 

for N�UC�VW�.|2Â�¬�X�uZ��ECA for S�U.3��duvÂ�x¶

wÎx67y (IIASAùInternational Institute for Applied System Analysis) ��� ]��h

                                                        

11
 MEPC 59/6/5 INTERPLETATIONS OF, AND AMENDMENTS TO, MARPOL AND RELATED 

INSTRUMENTS Proposal to Designate an Emission Control Area for Nitrogen Oxides, Sulphur Oxides 

and Particulate Matter 

12
 U.S. EPA, Proposal to Designate an Emission Control Area for Nitrogen Oxides, Sulphur Oxides and 

Particulate Matter Technical Support Document, 

EPA-420-R-09-007(http://www.epa.gov/otaq/oceanvessels.htm�������	
�) 

13
 PBL, Assessment of the environmental impacts and health benefits of a nitrogen emission control area in 

the North Sea, 2012 (http://www.pbl.nl/�������	
�) 
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*jk-.�&'�zF1 (IIASA, 2007)
14*2Â.��IIASA�zF1����|[�


��������**+C��D�ÜÝ�/ì*�L{|>�&'C��D��}(X�

�Ï¤�<¦d�jC� !���8ë���µ�w�1¦�uP���lx189uP

������$%*~¯.�Y�����è�zF1����&'Ð* 2000Ð� !�&

'jkÐ* 2020Ð-.�uPEP��_�"#�
�������=F9���<¦d:

�� 2020Ð�"#�
�������*+=�GòH�ÖIOP3X�� 

�"�IIASA�zF1� ECA�Q<u�Y�*VW.�Y����
�^���G1��

������r� ]�h|[^ú
��*êý(X�h�U.3���Ï¤*��.�

���$%*}(
&'.�Y���L�ÈECA�Q<�pÃ���Ô-��.3X�Y�

���X����è�zF1��������MÂC��ç��ÌÍÎ� 0.1��¦b�

��x-���<¦d-��3"L�uP�123�?�����MÂC��ç��ÌÍ

Î�j.3����<¦d*Q<.��������*&'.�Y�����Z����

¤��[\.]]�úûü�jC� ECA for SQ<���Uúh�"#�����Ã~-

âãC��D�2ÂC�Z-��¬�� 

 

(2) c�d*jk-.�&'/0�VW 

ß`��*�?C��� (Ú��g���g��) |[�
��������=µ�w

�1¦*�� (2005Ð) 89 ! (2020Ð) *jk-.3C�.�� 

����ÅÆÇVI�"#� SOx89 PMÏ¤�NOxÏ¤�Ú�*H 1.1-1�J.���

ECA�Q<OP����u�jk�h��êpÌÍÎ 0.1 %9:��ç*MÂC�RS�

�L����NOx��=��?Ï¤ (Tier1) �j.380 %+-C�-X��.XÏ¤��

��#[P�� 

2020 Ð���µ�w�1¦�"#���=�Gò���(i) ECA �Q<OP�X�� 

(ii) ECA���3SOx89PMÏ¤-NOxÏ¤��/�Q<OP����(iii) ECA���

3 SOx89 PMÏ¤- NOxÏ¤��P|�Q<OP����(iv) �3���� NOxÏ

¤� Tier3 jv�-�<.�����¥�£�*±².�H 1.2-1�JC�5��<¦d

*Q<.�� 

�"�NOxÏ¤�½��Ò9��� OP�¡ ��j.3PÂOP��D� !*j

k-.���µ�w�1¦�C����2020Ð�"#�Tier1|[Tier3�¢£C����

¤5â$*¥<C�RS����èâ$�¥</0*êD� !���µ�w�1¦C�

�¦§���@ì67¨© (2011 ; 2012) 
15*¼ÓOP�X� 

9°��Ló<.���<¦dª�����ëqFr*éh�"#���ëqFr-â

ãg÷x.���"�1.2ð�J.��3�����F����"X3�éh�"#���

                                                        

14
 IIASA, Analysis of Policy Measures to Reduce Ship Emissions in the Context of the Revision of the 

National Emissions Ceilings Directive, 2007 (http://ec.europa.eu/�������	
�) 

15

�
��������� 22�� �������� �!"#$%&'()*+�,-./0 (2011) ,  

http://www.sof.or.jp/jp/report/pdf/ISBN978-4-88404-265-3.pdf 

�
��������� 23�� �������� �!"#$%&'()*+�,-./0 (2012) , 

http://www.sof.or.jp/jp/report/pdf/2012_rp01.pdf 
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=� 2005 Ð������-.3X���ZZ����=&'�"X3��JATOP (Japan 

Auto-Oil Program) �"X3GòOP� 2020Ð�"#� !GòqFr*MÂ.��}~�

2.1.1ð89 3.1.1ð*¼ÓOP�X� 

 

(3) c�d- !-�âã/0 

ECA Q<.����
�������=�*+Ã~*âãC��}~� 2.1.1 ð89

3.1.1ð*¼ÓOP�X� 
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1.3.2 環境基準をものさしとした ����年の大気中濃度の評価 

`&'���"X3�� !���()����jC�"#*&'C��c�d�"X

3 ECAQ<�VW*?������1.3.1��«�-"L���()��X�u����

�*Y�O.-.3����F���}~���
������X������&'*?

�Z-�(`-���¬/�IMO­�®¯BD�"X3��’�d���()��o�o�

��Z-�¥|[�ECAQ<���3®¯d���()��������OP�|¥�|

�]X3�§´µ¶¦·°RS-OP3X�X�9:�&'Ú�*Ö�C�� 

 

(1)  !�"#�&'Ú� 

!d� ECA®¯Ç�?y@ABÇ 13�����()�&'0´°Fr (O3�]X3� 8

�±S²H�PM2.5�]X3�ÐS²H) �¥*ÂX� O389 PM2.5� 2020 Ð�"#�w

Fx´µ���Î/����³´���³´µ��ECAQ<������89��µ��

ÖIOP3X� (0´¶´b 3.2.2.3 890´¶´b 3.2.4.3) ���.���()����

�� ECA Q<���3¥�����OP�|�]X3�<=>�÷xg&'�·á�¸

#[P3X��ZP�!d�"X3Y�¹º-Y����h�Úé»��(
Î/C�Y

���PM2.5�]X3�u�¼jH�½O
�O3�]X3�üU»�"X3 NO -�¾¿

Àv�Á½���Â1�Ã[P�Z-|[���()����]X3�<=>�H�*Ä

LÅýZ-�ÆÇ����Z-���-G<�¬�� 

 ]�]X3��PBL � ECA for N VW�zF113�� 2030 Ð�"#�wFx´µ�

PM2.589 NO2���Î/89��³´�µ��Î/È¸ NO2�
�=Î/È�ÖIOP

3X���O3 ���Î/89��³´�µ��Î/È�ÖIOP3X�X����ECA 

for NQ<���O3�������]X3��SOMO35
16�S²>�É:µ��ÖIOP3

X��­��� (0´¶´b 3.1) ����IIASA �zF114���O3���]X3�wF

x´µ� SOMO35 Î/È89��³´�µ��Î/*JCÈ�ÖIOP3X���PM2.5

���Î/È�ÖIOP3X�X.���<¦d������Î/È��X������

��Î/ÈrYÖIOP3X�X (0´¶´b 5.3.1) �X�P�Y���()�����

�UC�Ê8��X� 

 

(2) c�d*jk-.�&'/0�VW 

c�d�"X3��()�Q<OP3X�
�������o�ECAQ<�����|

[� NOx 89 SOxgPM ���Ï¤���3��É+�ÒË�¬�Y�� SO2�PM2.5�

SPM�NO2�Ox�����Z��o SPM� (i) Ì�.�
������F���ÍqG

�}~�-�ê�P�XZ-�(ii) ��C�4567$%�&'EFG� PM2.5 *jk-

.3X�Z-�(iii) ECA����ç� SÎÏ¤���Î PM2.5�ÆC� Sulfate��Ïx

�|[*+OP�Z-�¥�L�PM2.5*Y�3u�&'*�ÐC�Z--C�� 

                                                        

16
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c�d���
���()H���
�������&'��ÈÑÒ>&'Ô-ÈÒÒ>&
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����Ã~*&'C�Z--.��&'
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}~� 2.1.2ð89 3.1.2ð*¼ÓOP�X� 

 

H 1.3-2� 
���()H-�âã�(Ù

����Ã~�&'À0 
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SO2 

SO2 ���ßS²H�jC�+,-.3dÚ���()H (40 ppb) 89
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+ÚH (Ä 7.5 ppb) -�âã|[P�&'*ab�8ß9° (2 %9°) -�

�ôh*��.�� 
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PM2.5 

PM2.5 ���ßS²H�jC�+,-.3dÚ���()H (35 μg/m
3
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3

) ���.�ZZ��ßS²H�Ð± 98%H-
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3
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P�&'*ab�8ß9° (2%9°) -��ôh*��.�� 

Ü�o 

dÝ�=�1 

O3���Þ�±H�[\
¾ß-�� 120 ppb
17*à2��±5*Ð±�

tó� 
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H 1.3-3 
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1.3.3 陸上の環境改善効率指標をものさしとした ����年の大気中濃度の評価 

 !�"#� ECA VW��
�������Ã~*ß`�uP-âãC��D���

X�dÚ�"#� ECA Q<�Ã~�<=>�&'*?��D������*+�wG�
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K��
¬�*+=*ÃÅDÕ����wG��
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(∑(Δ��×4.)/Δ ��=) Ô*��.�� 

ECAQ<���3��°�"X3K<���=*+*?�����èñ±�"#�4.

�Î/¸�����
�gÀvg
��¥��3�õ��ûT*<=>H�C�0´°F

r-X���Ù#�ÜÝ���� 

 

(1)   !�"#�&'Ú� 

 !���$%�YZ�U.3� 1.3.2 ð (1) ��«�����
��������Î

/�ÖIOP3X���°Ö 2]�+,�ó<�?�3X�X� 

 

(2) c�d*jk-.�&'/0�VW 

ZZ���H 1.3-5�JCKL�èÃ$+,*ÂX3 (i) ECAQ<���*+jì- (ii) 
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�� é°�����+,89Ã$+,�ó</0 

é°�����+,*�O3 89 PM2.5 �
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1.3.4 生態系影響をものさしとした ����年の大気中濃度及び沈着量の評価 
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�S*H 1.3-8�JC� 

 

 

H 1.3-8 �:;$%�ß!âã�2Â.�qFr 

�> ECAQ<YZ ÷ø� MÂ.��<¦d 

ß!�"#� ECAQ<

���:;$%&'�

âã 

úûü�h��

?g����  (á

öâ�
ã�ä�¥

�úûü�*Ô
)

ß`� 5 km÷ø��

òóOP���* 10 

km÷ø��S²� 

 

A0 (¦b���x) 8

9 A3 (ECAQ<) -�

âã 

!d� 200 NM !d� 12 km÷ø� 

¦b���x89 ECA

Q<-�âã���.�

é°g�°-Y�î=

���L� (B�¦Fï

�ð£) 

å MÂ�<¦d�¦§�H 1.2-4*¼Ó 
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1.3.5 人体健康影響をものさしとした ����年の大気中濃度の評価 

(1)  !�"#�&'Ú� 

�� !d�&'/0 

4567$%*&'C�(`��9:�KL���� 

 

k,jk,jcontrol

k

baselinej
Population)Incidence,C,C(fR

jj

∗=∑Δ

� � � � 5� 1.3-1 

�Rj ù¶¦Øc j�67$%���= (4/Ðg¶¦Øc) 

Cbaseline j ù¶¦Øc j�
��������wFx´µ��� 

Ccontrol j ù¶¦Øc j�
��������l�19FG�� 

Incidencej,k ù¶¦Øc j�ÐI" k�67$%�wFx´µ�¾�$ (/Ð) 

f(x) ùC-R Function 

Populationj,kù¶¦Øc j�ÐI" k�4. (4/¶¦Øc) 

 

ZZ��wFx´µ�-���|[���=*J9-.�()×Fx�Z-��L�l�

19FG-�ECA*Q<.�X¦b���x×Fx��X�ECA*Q<C�×Fx�Z

-��L�¹×Fx�4567$%=�t|[��³´*ó<C��!d� ECA ®¯Ç

���¦b���x×Fx���³´�H89 ECA Q<���3ÒË�¬�¦b���

x×Fx���³´|[���=�
�OP3X�� 

K- ¥� C-R Function� Log LinearU5��L�����
j

CΔ ×Log LinearU5�

í5 β� 1�LLÎ½OX���äM>���67$%���=��β���t�wFx´

µ�67$%$�4.*N#�XO�Y�-±23�X� 

 

k,jk,j

k

jj
PopulationIncidenceCR ∗∗∗=∑ ΔβΔ

� � � � � � � � � � 5� 1.3-2 

jj
baselinecontrolj

CCC −=Δ

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

β� ùLog LinearU589 LogisticU5�í5 

 

!d� ECA Q<���4567$%&'� BenMAP lFc*MÂ.3"L�®¯Ç�

&'�MÂ.����0´°Fr�ÖIOP3X��C-R Function-.3�PM2.5�8qC

�34�U.3� Pope et al. (2002)�Laden et al. (2006) 89Woodruf et al. (1997)�O3�8

qC�34�U.3� Bell et al. (2004)�Huang et al. (2005)�Schwartz (2005)�Bell et al. 

(2005)�Ito et al. (2005)�Levy et al. (2005) ���G<H�ÖIOP3X� (®¯Ç0´¶

´b 4.2.1�?y@ABÇ0´¶´b 4.1) �ECA Q<���4567$%�����-.

3��?y@ABÇ����Y conservative� C-R Function (PM2.5�8qC�34�U.3

� Pope et al. (2002)�O3�8qC�34�U.3� Bell et al. (2004)) *M�3Y ECAQ<
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���4567�jC�µ�0§1�ÕÛ�÷øC�-.3X�20��®¯Ç`B�Pa

¦���34º�+ú5��Y
¬
ó�OP� C-R Function (PM2.5�8qC�34�U

.3� Laden et al. (2006)�O3�8qC�34�U.3� Levy et al. (2005)) *M��}~�

­�
¬
QL°R[P3X�21� 

 

 

��  ]�&'/0 

 ]� ECA Q<���4567$%&'� RAINS lFc��X�u�¾S����

GAINSlFc*MÂ.3X�-TXP���ZP[�lFc��½OP3X�X���U

5>�¥����&'/0¸0´°Fr�MÂOP��|�X|[�X�O3�8qC�$

%�ß!-èæ�34º�+ú5�&'OP3X���PM2.5 �8qC�34�U.3�

34º�+ú5���
VWXY�+ú=*&'.3X��PM2.5 �8qC�34�U.

3� C-R Function-.3 Pope et al. (2002) *ZÂ.3X�-G<OP�22� 

PBL���^� ECA for NVW�zF113���ECA for NQ<���
������

��*+=89uP�jvC� 2030 Ð�"#�4567$%&'}~-.3�O3�8q

C�34º�+ú589 PM2.5 �8qC�VWXY�+ú=�&'OP3X� (0´¶´

b 3.2) ���.�Ìº�ZÂOP�&'U589u�0´°Fr�[Õ���23� 

IIASA�zF114������<¦dPÂ����*+=89uP�jvC� 2020Ð�

"#�4567$%&'}~ (O3�8qC�34º�+ú589 PM2.5�8qC�VWX

Y�+ú=) �&'OP3X� (0´¶´b 6.1�6.2) ���uP[��<¦d��|[

ECA for SQ<��YäX-±2[P��<¦d*ñ$C��IIASA�zF1� ECA�Q

<u�Y�*VW.�Y����
�^���G1��������r� ]�h|[^

ú
��*êý(X�h�U.3���Ï¤*��.����$%*}(
&'.�Y�

��L�ÈECA�Q<�pÃ���Ô-��.3X�Y����X����IIASA�zF1

�� 2020Ð�"#�wFx´µ�-.3������MÂC��ç�ÌÍÎ� 0.1�-.

3"L�VWjk����<¦d��uP�123�?����MÂC��ç�ÌÍÎ*

��OO��������*&'.�Y���� (0´¶´b 4.3) � 

 

                                                        

20
 The most conservative premature mortality estimates (Pope et al., 2002 for PM2.5 and Bell et al., 2004 for 

ozone) suggest that implementation of the proposed ECA would reduce approximately 3,500 premature 

mortalities in 2020. The upper end of the premature mortality wstimate (Laden et al.,2006 for PM2.5 and 

Levy et al., 2005 for ozone) suggest that implementation of the proposed ECA would increase yhe estimate 

of avoided premature mortalities to approximately 8,100 in 2020. Thus, even taking the most conservative 

premature mortality assumptions, the health impacts of the proposed ECA are clearly substantial. 

21
 Our analysis shows that as many as 8,300 lives will be saved and over three million people will experience 

relief from respiratory symptoms each year. ���8,300� 8,100���	
��
��(����) 

22
 RAINS REVIEW 2004, IIASA, February, 2004 

23
 O3���������������� !"#��$%��&� BenMAP�'(�)�*+,-./�01

23
45�����01�678��9��:�;<=�>?@A6BC��DE6FGH#IJ3
��

���01�6KLH#	��9��	3
MN��O�PQ�RS9T�U 
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(2) c�d*jk-.�&'/0�VW 

&'jk-C��<¦d (ECAQ<r�Ï¤���<¦d��X�à��Y.�X�<

¦dr) ª��u���³´ (£¢�<¦d:�4567$%-��|[���=*J9

-.����\567$%-�tÎ) *&'.��<¦dª���Ã~*âãC��Z�

�D�!d�½¾OP�½OP3X�4567]^&'ÍqG� BenMAP �"X3ZÂ

OP3X�67$%&'ÍqG*ZÂC����.�&'_9Óx�`ÕT�VaÜÝT�

bcT*�>-.3�BenMAP�òó9ØØ§*(�.�d
�EFG*½¾.�MÂC

�Z--C��ZZ�½¾.�EFG���3�ïÐ��"X3 BenMAP *MÂ.�÷

x}~�Û��¬�Z-�Ûek­���� 

c�d�jC�4567$%&'�ÂX�qFr�9:�KL-C�����BenMAP

Ú�f­Å�P3X�U5� (C-R Function) �ñ$�]X3Y�«��&'}~� 2.1.5

ð89 3.1.5ð*¼ÓOP�X� 

 

H 1.3-9 4567$%�2Â.�qFr 

�> ECAQ<jk�h ÷ø� MÂ�<¦d 


�����������

|[�4567�jC�

µ�0§1*&'C�� 

úûü�h� 

�?g���� 

(áöâ�
ã�ä�¥

�úûü�*Ô
) 

5 km 

����=*�3J9�A0 

(¦b���x ) 89 A3 

(ECAQ<) -�âã 

å�°Ö�J.�
����9���4.Î/�wFx´µ�34$��X�gh$Î/�

C-R Function*MÂ.�� 

å�MÂ�<¦d�¦§�H 1.2-4*¼Ó 

 

�� ��Î/ (Cbaseline j89 Ccontrol j) 

2020 Ð�"#� CMAQ �����|[���=*J9-.������Î/*wFx

´µ���Î/-.�� ECA Q<�<¦d (ECA Q<.�XY�YêD)���Î/*l

�19FG��Î/-C�� 

��Î/�C��2Â.�����F����H 1.3-3-èõ���� 

 

�� wFx´µ�34$Î/89gh$Î/ (Incidencej,k) 

2020Ð�"#�ÐI"i34$*G<.�æç�Ã£�[�X�.���3�34�]

X3��¡�jòH (S� 22Ð4.î:lm)*wFx�.�Y�* 2020Ð�j.3YM

ÂC��£k��[�!Iº�wFx´µ�34$�!
��3X�����2020Ð�"

#�gh$*G<.�æçYÃ£�[�X�.���3�gh�]X3��¡�jòH 

(S� 20Ðlºlm) *wFx�.�Y�*u��� 2020Ð�j.3YMÂC�� 

 



 1-35

1� C-R Function(f(x)) 


����������|[345�gh¾�5r���*®D�U5 (C-R Function) 

��BenMAP�mnOP3X� C-R Function��|[PQ-±2[P�Y�*x§¦F�

�¶.���o1�RS-±2[P�Y�*o1.� (¦§�]X3�¼±æç¼Ó) �

SO289 NO2�]X3�34*p�czµ�1-.� C-R Function�MNOP3X�X�

	
� C-R Function�ñ<OP���34*p�czµ�1-.� C-R Function�]X3

��!d� ECA®¯Ç�?y@ABÇ��Y conservative-OP3X� C-R Function,C�

Xo PM2.5­�ÑÒ;<�8qC�34�U.3� Pope et al. (2002)��O3­�ÒÒ;<�

8qC�34�U.3� Bell et al. (2004)� C-R Function*ZÂ.��gh*p�czµ�

1-.� C-R Function�]X3��PM2.5�]X3�Moolgavkar (2003) ��SO2�]X3

� Fung et al. (2006)��O3�]X3� Schwartz (1995)��NO2�]X3� Fung et al. (2006)

� C-R Function*ZÂ.�� 

c�d���()H����4567$%�»_|[Q<OP3"L���()*q�

.��h�"X3�r�ÜÝ�4567$%¦x§9:�s2[P3X�-C�±2/Y

���èæ�±2/*t<.3�u�FØ��� BenMAP�"X3�vH�L-.3 βH

*lM.�U5YÂ\OP3X���¡�FØ���BenMAP��C«3*ÔOP3X��

wx������()H*:x������3Y����:�PÕuP�jvC�456

7$%������Y�-.3&'.�� 

4567$%��ÑÒ$%-ÒÒ$%��L�C-R Function YuP[$%y-�MNO

P��.|.��[�ÑÒgÒÒ$%*�z�{i.3&'C�Z-��B�ÆÇ����

|½'ö���  (PM2.5) �UC�}~�����ä�H.�È�ä�|½'ö���

(PM2.5)���
���­�jvÔ���PM2.5 ­�ÒÒ;<���67$%�UC��Ã-

.3�?��;gl¸���;gl�����gû�r- PM2.5 ���ßS²H-�±�

p\�Uí�JOP�no67��5÷øC�Z-�uZ��!�ûTº*êýH©�]

X3ßS²H� 980FÓ�rµGH� 69 μg/m39:�"X3�[|�67$%�ÛeO

P3X�Z-���. 72.2 μg/m3��X� 127 μg/m3-X�!��­� 2�±�;<��

$%�Ã[P�|��-C��ÃY�L�PM2.5 ­�;<��-67$%-�±��K�

.�Uí�Ã�OP3X�XZ-��� PM2.5 ­�;<�jC��ûT�Y
¬�}�÷

øC�-±2[P3X�Z-�r�ÖIOP3X�� 

au��BenMAP�� PM2.5�ß�
H�¥*ÂX�ÒÒ±;<�8qC�C-R Function

�mnOP3X�X�Z�_* U.S.EPA��X�XO�-ZÞ�ÈPM2.5�ÒÒ>;<�8

qC�$%�ÐS²H*ÂX�ÑÒ>;<�8qC�$%�ê�P�Ô-�÷��JOP

��.���3�ZZ�� U.S. EPA���ÈPM2.5�ÒÒ$%�ÑÒ$%�ê�P�Ô-�

÷����Z--.�PM2.5 �]X3�34�jC�ÑÒ$%&'�­*abC�Z--

C�� 

���PM2.5���4567$%-X�»_|[������=�*+���3+úC�

�� Sulfate ��5��L�
î�|[�q=FJG'ö���=�*+�+úC� PM2.5

��Î (���	'ö��L�)÷) -�J�����uP�4567�´2�$%Y`



 1-36

!�J���������no67�"X3��u�{i�?X�XY�-.3jòí©

*.3ðj¦x§*®D3X�� 

 

�� 4.Î/(Populationj,k) 

S� 17Ðd�lm� 1km°Ø��� GISë
*ÂX�ß`��{��i !Gò4.

(S� 20Ð 12�Gò) �"#��{��i 2020ÐGò4.*¶¦Øc��Î.�� 

 

(3) c�d- !-�âã/0 

`����H 1.3-10�JCKL� !� ECA Q<�-úûü�jC� ECA Q<��

4567$%���Ã~�âã*?��U5>���4567$%�&'�� (p�cz

µ�1) -.3áS���-±2[P�345���|[�2020Ð�"#�345�gh

¾�5�AD���|[����³´µ�89 ECAQ<���u�É+µ�*&'C�� 

ZZ���>��R� ECAQ<�?XP3X� !�h�"#�4567$%-�úû

ü�jC� ECAQ<�"#�è$%���Ã~*âãC�Z-������.�̂ �*j

k-.� ECA for NQ<�AB�jk>Sqr�±²|[���_�� Pending-OP3

X�_�#\C�RS���� 

ß! �����F����ñ±÷ø��J��Z-|[�9:����C³*?��

�2�âã*?���}~� 2.1.5ð89 3.1.5ð*¼ÓOP�X� 

 

H 1.3-10� 4567$%�ß! âã�2Â.�qFr 

�> ECAQ<YZ ÷ø� Gò/0 

R� ECAQ<

�?XP3X

� !�h�

"#�456

7$%-�úû

ü � j C �

ECA Q<�"

#�è$%�

��Ã~�â

ã 

úûü�h��?g����

(áöâ�
ã�ä�¥�úûü

�*Ô
) 

ß`� 5km ÷ø�

�òóOP���

* 10km 89 50km

÷ø��S²� 

����=*�3J

9�A0 (¦b���x)

89A3 (ECAQ<) -�

âã 

!d� 200NM !d� 12km÷ø�

¦b���x89 ECA

Q<-�âã���.�

é°g�°-Y�î=

���L� (B �¦Fï

�ð£) 

 ]� PBL �zF1��^��

ECA for NQ<� 

IIASA �zF1��^���G

1��������r� ]�

h|[^ú
��*êý(X�

h���Ï¤�� (ECA Q<�

äX×Fx*ñ$) � 

 ]� 50km÷ø�

¦b���x89 ECA

Q< (��X� ECA Q

<�äXÏ¤��) -�

âã���.�é°g�

°-Y�î=���L�

(B�¦Fï�ð£) 
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�� !d-�âã/0 

!d�&'�c�d�]X3wxab.�&'-u�À0�>K��L�ECAQ<��

���*+=89uP�jvC� 2020Ð�"#�4567$%&'}~� ECA®¯Ç�

ÖIOP3X����u�5H*MÂC� (®¯Ç0´¶´b 4.2.1�?y@ABÇ0´¶

´b 4.1)� 

âã�£��3����*+=£�L�34º�+ú5*ZÂC��34º�+ú5�

5� 1.3-2 �´2[P����äM>�� 1.3.3ð���.�Èé°�����+,Ô� C-R 

Function �í5 β 89wFx´µ�34$*N#�XO�Y����3X��.���3�

��*+,-=£�L�34º�+ú5��Èé°�����Ã$+,Ô� C-R Function�

í5 β89wFx´µ�34$*N#�XO�Y����3X�� 

 

��  ]-�âã/0 

 ]-�âã��ECA for N�]X3��PBL���^� ECA for NVW�zF113�

ÖIOP3X� ECA for NQ<�����*+=89uP�jvC� 2030Ð�"#�4

567$%&'}~*MÂC� (0´¶´b 3.2)�Z�-¬�¥�&'U5*PÂ.��

|�ÖIOP3X�X���Bell et al. (2004) �C-R Function*M��Y�-�<.��

.���3�!d�"#��ó-�âã�L�[Û|O�
¬X� 

ECA for S�]X3� IIASA������<¦dVW�zF114�ÖIOP3X���

�<¦dPÂ����*+=89uP�jvC� 2020 Ð�"#�4567$%&'}~

|[ ECA for S��YäX-±2[P��<¦d�jC�&'}~*MÂC� (0´¶´

b 6.1�6.2)���.�IIASA�zF1��4567$%*34º5���
VWXY�H

�.3X����VWXY���Î*34º5���Î��óC�RS�����ó0´

°FrYG<C�.|�X���ECA for N�UC�âã�LYO[�[Û|O�
¬�

Y�-�� (¦§�]X3�¼±æç¼Ó) �}~�2.1.5ð893.1.5ð*¼ÓOP�X� 
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1.4 多角的視点からの評価手法における不確実性評価 

1.3.1 ð�1.3.5 ð���	¿>^_|[�uPEP�&'À0�]X3Ö�.����

_��c�d�"X3�:;"�94567$%�]X3�<=>÷x�]X3ÕÛ�S

®C�0���
�|]��()-ZP[�$%-���Ù#�]X3YM©��OP3

X�XZ-�¥|[�	¿>^_y-�&'}~*5H�.�°��^_�á­�#*?

�þ�&'_*�¬�CZ-�ab.�X���.��^_|[�&'���[Û|O�

]X3�&'*?��� 

ZZ���(1)ß`�&'�"#�[ÛaT�(2)  !���=�jC�[Û|O�"�

9 (3)  !-�âã���[Û|O� 3 »_|[uPEP�^_�]X3&'*?���

(1) - (2) ��ß! uPEP�&'}~�Ú{OP3X�[ÛaT*jk�.3X��

(3) �ß!89ß �âãC³�"X3�`v³Ú�ÛHò¸�G<�¥*?�3X��

��[ÛaT*jk-.3X��9:�&'}~*JC� 

 

1.4.1 海域及び陸域における大気汚染物質の排出状況による評価に関連する不確かさ 

(1) ß`�&'���[Û|O 

KïÐ��&'.� 2005 Ð�����=�UC��t (�ç¾�=�H�OP��î

=&'�G<�t-��í5�&'��t-*þ�.�Y�) �H 1.4-1�������Ú

��89���G<�t�âã>½OX����ç¾�=��1w·Ø_GòH*pDG

`F�´�xH (ÖIH� 95%�n{±�}�Ä 10%-&'OP3X�) �1Ø_=f�

��.3X�|[���������t�
¬X���Z�����ç¾�=�jòæç

�(Ù
1Ø_=f�����¬���1w·Ø_���t­°R��G<�t�u��

�À�OP3X��D������.������ç¾�=Gò���tSq�K- ¥

�ðU�*MÂ.�Z-���´�=w��t��L��ç¾�=�þòH*®D���

���X��o¾.��������D�������þ��=�UC�G<�t��è

H�J.�H�L�|�L½O
��Y�-±2[P�� 

 

H 1.4-1 2005Ð���|[�
��������=ó<���G<�t�&'}~ 

 NO2 SO2 

���(�?�) 32% 29% 

���(���) 38% 35% 

Ú�� 18% 11% 

�� 18% 16% 

 

ZP*wFx�.3�2020Ð�"#�����=�ó<�"X3���î=���.�

X A�¦Fï�"X3�� !�"#� Tier3>U�µ��­�¡���tSq-��3
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"L (7D¼Ó) �H 1.4-1�J.�&'}~-
¬�tJ��X-±2[P�� 

¬/��î=���C� B�¦Fï�"X3��äÐ��ö¤5�¥�jÐ��|[G

<*?�3"L�u��t*Ä 10�-±2�2020Ð�"#��t�H 1.4-2�JC��-

±2[P�� 

 

H 1.4-2 2020Ð� B�¦Fï���|[�
��������=ó<���G<�t�&'}~ 

 NO2 SO2 

���(�?�) 34% 31% 

���(���) 39% 36% 

Ú�� 21% 15% 

�� 21% 19% 

 

Z�����t��dÚ�¬�����=�ó<I�L���!
��� IPCC ­¹�

OP� National Inventory¸þ��=ó<I-âã.3Y�èr9°���*pC�-±

2[P�� 

 

(2)  !���=�jC�[Û|O 

 !�"#���=&'���[Û|O�&'÷x�?XP3X�X��AIS qFr�

¥a��qFr*(�.3X�Z-��� (1) �J.�dÚ�"#���í5Q<�"X

3 !�"#�Q<-�M�T*LÎ�±².3X�Z-�¥|[��Îß`�"#��

�=&'���[Û|O-
¬�ðç��X-±2[P�� 

 

(3)  !-�âã���[Û|O 

¡��o1C³*?�3X�X�D�[ÛaT�o1Y�X-±2�� 

 

1.4.2 環境基準をものさしとした ����年の大気中濃度の評価に関連する不確かさ 

(1) ß`�&'���[Û|O 

`v³���CMAQ�"#��L!Xòó��*o®C��D��u��-qFr-.

3�±gñ±>�!÷ø��¾�ëqFr�C�*��89é°��/�,D3¬�� 

CMAQ �f­Å�P3X��oÀvxÝFw (à�O3¸ PM2.5r) �[Û|O�÷øC

�Z-�+�OP3X���ïÐ��ab.� CMAQ���3å[P���Î/�Û�T

�&'���R÷�po>�Ã�âã.3����XY����Z-�ÛeOP3X��

I2Õ�c�d���()�P����ÂX[P�ÑÒ>+,��� PM2.5�ÐS²���

F9�ÒÒ>+,��� O3�Þ�±H (ß�!��) ���.3�X
]|��_�"#

�»FH-òóH-*âãC�-�H 1.4-3�JC��� ¡��XYZ�KL.3X��
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Z����
�����F<H-�âã9��Y�PM2.5 �Î���âã�!0FÓ�r

µG{±�"#�âã�
�=-u��Î���âã�89jò+,�ó��¥*ß`ò

óôh"�9�/òóôh��/�?X���\]�òóôh�âãC³Y?��� 

�"�`v³�C�.�����ëqFr���¢�0�L<=OP� PM ��í5*

ZÂ.��è0����Ïx*ñ�� 50£��9:��¤¥C�Z-�'¦��Ñ*§.�

K»�¨ÁT=x1Y©H�¬�F<À0����ECA for S�*+�ÒËOP��Ïx

�� Sulfate �èF</0���3F<OP3X���au�
�����OP��Ïx

ª�-¢�0�"#�¤¥ª� (50£��9:) �KL.3X�-��[�X�D�au

� Sulfate���3���ZZ�ZÂ.�Y�-�J��3X�ÜÝTY+�OP�� 

Z��������L�3.1.2(1)1PM ��í5�[ÛaT- PM2.5���òó}~�U

í�"X3���÷x���VW*?�3X���¼±�OP�X� 

 

H 1.4-3� B�C^«�"#�
���������»FH-òóH (�/òóôh) �âã 

 

�h �_ 

PM2.5�ÐS²��  

(μg/m
3

) 

O3�ß�!���Ð±S²H 

(ppb) 

»FH òóH »FH òóH 

Uú 

¬­®�¯ ° ° 42.2� 58.9�

��podu C ° ° 52.7� 61.6�

±� ° ° 43.3� 46.4�

²³ ° ° 43.9� 51.6�

7´µ¶Ã ° ° 52.8� 56.9�

�· 
19.9 20.7 ° ° 

¸¹ 
20.9 20.6 ° ° 

�» 

º»�¯ ° ° 46.2� 58.9�

¼½¾ ° ° 52.6� 57.3�

ú��¿ÀÁ½ ° ° 51.0� 54.5�

Âµ ° ° 49.0� 60.1�

·/�½·� ° ° 53.9� 61.7�

äÃ 

ÄN ° ° 53.8� 60.8�

Åp ° ° 54.2� 59.3�

Æ³ 22.8 22.6 45.8� 57.0�

Çö�¯�È ° ° 43.1� 55.4�

1½²�Éy ° ° 55.1� 59.8�
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(2)  !�[Û|O 

 !�"#�������F������[Û|O�]X3���Îß`�"#�

CMAQ*M������F���-
¬�ðç��X-±2[P��!d�� CMAQ*

MÂ.�òó�?@>�ABÊç-.3MÂ.å�Z-�ËeOP3X�� ]��éX

����F���÷ø��"X3��öü{h89­�x×FG�¾�C�
����k

�PÌ¶¦Øcx×FG-.3LÎ�Û�OP�XÜÝT�±2[P�� 

 

(3)  !-�âã���[Û|O 

Uúòóôh�òó}~* !�����F���÷ø���XO��D�¡��[Û

aT�o1��X-±2�� 

 

1.4.3 陸上の環境改善効率指標をものさしとした ���� 年の大気中濃度の評価に関連する不

確かさ 

(1) ß`�&'���[Û|O 

é°�����Ã$+,��∑(Δ��×4.) / Δ ��=�®D[P�� 

���4.Î/�[Û|O��B�½O
�K4Í^�¬������-±2[P�� 

���Δ ��=�[Û|O��ECA*Q<C���-.�X��-�þ��=�tÎ�

[Û|O����1.4.1ð�ÖI.����H 1.4-189H 1.4-2�ÖI.�H�L�|�

L½O
��-±2[P�� 

Δ����tSq���;j>�K��CÂC�Y�(I2Õ����F����·GÎ

¦ïw���Y�)-�´�=w�CÂC�Y�(I2Õ�_���Y�)-����´�=

w�CÂC��t�þòH (∑(Δ ��×4.)) *®D������X��o¾.����

���� 

ZP[�}~-.3�é°�����Ã$+,�UC�G<�t��1.4.2ð�ÖI.�


�����[Û|O-K4èr-±2[P�� 

 

(2)  !�[Û|O 

ECA®¯Ç��Z����+,�?XP3X�X�D�ZZ��[ÛaT&'�?2�

X� 

 

(3)  !-�âã���[Û|O 

 !�"#�òó¶¦Øcª����� (���) 894.��ÀÜÝ��PÕ�
�

����[Û|O-K4èr-±2[P���au��u�H�
�Ç��ÖIOP3X

�X���4567$%&'}~|[�G<.3X�� 

!d��u�òó9ØØ§�Õ[|���3"L�G<��¡��[Û|O�o1OP

�ÜÝT�½OX�¬/� ]��G<�"X3��òó9ØØ§�	
��<*�X3
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X��D�[Û|O�
¬�Y�-��3X�� 

9°|[�c�d�è+,*ÂX�âã�"X3��!d-�âã�"#�[ÛaT� 

(1) �LY¸¸
¬X����L� ]-�âã�"#�[ÛaT�uP�LY
¬X-

±2�� 

 

1.4.4 生態系影響をものさしとした ���� 年の大気中濃度および沈着量の評価に関連する不

確かさ 

(1) ß`�&'���[Û|O 

CMAQ ���
������
�=�&'�
�����&'�âã.3[Û|O�


¬XZ-��[P3X�����
�=���µ�89u�Î/*&'.3X�Y���

u����
�=���Î���3�:;��p�czµ�1�j.3¥�X�$%��

�|�&'U5*MNC���Ï�3X�X������89
�=�Î/�.3Y�ß

`��:;�à�*±².��2��u�$%*&'C���PQ�+,-.3eD[P

Û�OP�Y����X�.���3�u�[Û|O*<=>�&'C�Z-��¬�X� 

 

(2)  !�[Û|O 

 !�"#���¸
�=�òóH�jC�[Û|O��ß`�uP-K4èr-±2

[P����. !���u�}~*wFx-.�ÐËÑÒ=�÷x�?@AB�"#�

+,-.3eD[P3X�� 

 

(3)  !-�âã���[Û|O 

(1) ���«�����ß`�"#��:;$%�[Û|O*<=&'C�Z-��¬

�X��� !-�âã���[Û|OY<=&'��¬�X� 

 

 

1.4.5 人体健康影響をものさしとした ����年の大気中濃度の評価に関連する不確かさ 

(1) ß`�&'���[Û|O 

ECAQ<���
������8qC�34º5�+ú��5� 1.3-2�JC��òó

OP�� 

k,jk,j

k

jj
PopulationIncidenceCR ∗∗∗=∑ ΔβΔ

� � � � � � � � � 5� 1.3-2 (ÛÓ) 

�Rj ù¶¦Øc j�34º5���= (4/Ðg¶¦Øc) 

β�  ùC-R Function�í5 

jj
baselinecontrolj

CCC −=Δ

�  

Cbaseline j ù¶¦Øc j�
��������wFx´µ��� 
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Ccontrol j ù¶¦Øc j�
��������l�19FG�� 

Incidencej,k ù¶¦Øc j�ÐI" k�34º5�wFx´µ�¾�$ (/Ð) 

Populationj,k ù¶¦Øc j�ÐI" k�4. (4/¶¦Øc) 

� � � � � � � � � � � � �  � � � �   

34º5���=�[Û|O��9:�JC����Z������[Û|O*þ�.

�Y����� 

 

g
��������t (�Cj) �[Û|Où1.4.3ð�3±è.�-"L���� 

gwFx´µ�34$ (Incidencej,k) �[Û|OùÖ��3qy-�34$�&'��

[Û|O���-±2[P����34�U.3�[Û|O��B�½OX-±2[

P����.��34*p�czµ�1-.3PÂC�Z-����C����i�

������ 

g4.Î/ (Populationj,k) �[Û|Où¬�[Û|O-âã.3Í^�¬�K¥½O

X� 

gβH�[Û|Où�C-R Function�wFx-��� !�"#�no67�/Ô¯B

*Ã�-�O3���vÕ39��34�UC� Bell et al. (2004) ��È10ppb°Ö�

�L 0.39� (95��n�{±� 0.13��0.65�)�34º�Â1Ô�PM2.5����3

4�UC�Pope et al. (2002)��È10 μg/m3°Ö��L6� (95��n�{±�2��

11�) �34º�Â1Ô-
�OP3X��C�Xo�O3 ���vÕ39��34�

UC� Bell et al. (2004) ���34º5������ 604-òóOP����uP

���[Û|O� 95��n�{±�H�C�-�204�1004�YZ��L�PM2.5

����34�UC�Pope et al. (2002) ���34º5���� 604-òóOP�

���[Û|O� 204�1104�YZ-���Z��t��;j>�CÂC�Y�-

´�=w�CÂC�Y�-¹/�Sq�ê�P3X�Y�-±2[P��O[���

 !�abOP�no67�(Ù
 C-R Function *u���ß`�j.3PÂ.�

Z-���[Û|OY÷øC�����1p�czµ�1��34��������


×¸vÕ3�¥gh9��Sq���wFx´µ�34$�
½�
������

����34º5�+ú�u���À�OP3.��Z-�U.3Y#\�RS��

���"�ZP[�1��t� C-R Function �J��3Y�p�czµ�1�èK

��PÕ�;j>�K��CÂC�Y�-±2[P�� 

 

ECA Q<���3x¸OP�Ð±�34º5 (C�XotÎ) ���¶¦Øc�ÐI"

(O3�8qC�34º���� 365ßuPEP) �34º5�tÎ*þò.�Y�����

þò (∑) *-�Z-���3´�=w�CÂC��t�"�X��o¾.������

�� 

9°�Z-*±²C�-�ECAQ<���3x¸OP�Ð±�34º5�G<���[

Û|O�1.4.2ð��«�
�����[Û|O�L�
¬XY�-±2[P����.�

�t&'*?����()(ÎØ)-.3�*ZÂC�|-X�������ZZ���ECA
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Q<���3x¸OP�Ð±�34º5�jC��t*&'.���wFx´µ�34º

5�jC��t���X�wFx´µ�4.�jC��t��PÕ�() (ÎØ) �
¬


���D�t��B�½O�Y����� 

�"�`v³�"X3��BenMAP�òó9ØØ§*(�.�u���MÂC����

�
d
�EFG*½¾gMÂ.3X���Ù�>�òó�"X3��¹º�òó}~�

KL.3"L�d
EFG*ÂX�Z-���o1�[ÛaT�÷ø.�X� 

 

(2)  !�[Û|O 

!d�U.3��ß`�&'À0-èõ����u�[Û|OYèr-±2[P��!

d���BenMAP*M�3�C-R Function� βH�Î/* �O�Í�¶;G90���

3 β H*P�_¦�¶C�Z-��ECA Q<���3x¸OP�34º5�Î/*®D�

uZ|[ ECA Q<���3x¸OP�34º5� 95��n��}*&'.3X����

.�Z�u�����t�ÐI"i4.Î/�ÐI"iwFx´µ�34$Î/�[Û|

O�±².3X�X (0´¶´b 4.1�4.3) ����!d�"X3� BenMAP *MÂ.�

4567$%&'�?@AB�MÂOP3X�� 

 ]�U.3Y�ZÂOP�&'À0�¦§�X|[�X��PM2.5����34�U.

3��ß!-èõ Pope et al. (2002) * C-R Function�ñ$.3X�Z-�¥|[�[Û|

O�ß!�&'/0�âã.3�[Û|O�
¬
Â1.3X�-�±2[P�X� 

 

(3)  !-�âã���[Û|O 

!d�U.3�ß`-èõ&'/0*ZÂ.�Z-�X|�3X����u�âã��

�[Û|O�ß`�&'-èr-±2[P��4567$%&'�UÚC� (1) ���«

�Ö��S	�]X3VWC�-�¶¦ØcÚ&Û�ÐIz�89u�ÐI"�wFx´

µ�34$�U.3��!d�&'�ÂX[P�qFr�ÖIOP3X�X���jòqF

r*K��PÂ.�L�ß`-èæ-�<.�L��¥�[Û|O�¡��o1OP�� 

 ]�U.3�u�&'/0�¦§�X|[�X����Uú89!d-èæ�/��

&'.�Y�-�<.��S²wFx´µ�34$Y!d-èæ-�<C�Z-���3

å[P�}~-âã.3X��.���3� ]-�âã�U.3�!d-�âã�L�


¬�[Û|O�ê�P�����ECA for N��� O3�8qC�4567$%��MÂ

.�&'U5*êD3&'À0�Õ[|���3X�X��&'}~�34º5����

H�OP3X��ECA for S��� PM2.5�8qC�4567$%��Pope et al. (2002) �

(Ù
 C-R Function*MÂ.3X�-G<OP���&'}~�34º5���
VWX

Y�H�OP3X��ZP*34º5��ó.3âã.3X����[Û|O� ECA for 

N�UC�âã�LYO[�
¬�Y�-��3X�� 
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1.4.6 まとめ 
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2 関東を対象とした ��������	設定の効果の定量的評価 

本事業で検討した「多角的視点からの評価手法」を用いて、関東域を対象として ��������	を 
�
�年

に設定した際の効果を定量的に評価したところ、以下に示す評価結果を得るに至った。なお、使用した

���設定シナリオは、��シナリオに対して ��シナリオ及び 
�シナリオに対して 
�シナリオである。�

�

����海域及び陸域における ���排出状況による評価�

東京湾内を対象とした ���� ���� 	設定シナリオより推計された 	��排出削減量は、評価対象年であ

る 
�
��年では 
����年以降の �����規制対象船の割合が少ないため、自動車 	��・��法の対策地域

における同削減量の推計値と比較して �オーダー少なく、関東域の 	��排出量合計でみれば、��������

	 設定で得られる 	�� 排出量の削減効果は大きくないと考えられた。また、東京湾という狭い海域での

���� ���� 	設定では、航行船舶� �主機��を対象とした 	��排出削減は大きく期待できないことが考えら

れた。更には、米国や欧州では、船舶からの	��排出量は活動量の伸びとともに増加することが予測さ

れている。これに対し東京湾では、将来における同排出量は ����
規制船の自然導入で ��������	を設

定しなくても減少する可能性が示された。�

関東域での 	��排出状況という視点で評価した場合、
�
�年を対象とした関東域に対する ���� ����

	設定の効果は限定的なものであると考えられる。�

�

�	��環境基準をものさしとした 	
	
年の大気中濃度の評価� ����及び ����


�
�年を対象とした ��������	設定シナリオでは、	��及び ��濃度の大幅な減少を確認するには至

らず、それに伴い、環境基準の達成に対する貢献も大きくないと考えられた。特に �� 濃度については、

東京湾内の 	�� 排出量削減がそのまま ��濃度の減少につながるわけではなく、東京湾近傍では逆に

��濃度の増加現象が見られた。�

	��及び ��濃度と環境基準の達成という視点で評価した場合、
�
� 年を対象とした関東域に対する

��������	設定の効果は限定的なものであると考えられる。�

�

����陸上の環境改善効率指標をものさしとした 	
	
年の大気中濃度の評価�

陸上の環境改善効率指標� ������節参照��を導入し、��������	設定の効果を定量的に評価した。ここ

で設定した ���� ���� 	及び陸上における 	��排出削減シナリオで同指標を算定した場合、	��濃度に

ついては陸上における 	�� 排出削減シナリオがより効果的であると示された反面、��濃度については

���� ����	設定シナリオがより効果的となる結果が示された。これは、陸上における 	��排出削減シナ

リオでは ��濃度が広域で上昇したことが理由である。また、��濃度に対する同指標を欧米の ���設定

によるものと比較すれば、欧州に関しては推計に係る不確かさが大きいと考えられるものの、東京湾を

対象とした ��������	設定は欧米の ���設定よりも効率的な改善効果をもたらすものと考えた。�

陸上の環境改善効率指標という視点で評価した場合、
�
� 年を対象とした関東域に対する ���� ����

	設定は ��濃度について一定の効果を示すものと考えられる。�

�

�
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����生態系影響をものさしとした 	
	
年の大気中濃度及び沈着量の評価� �窒素沈着量及び 
���
��

我が国における大気からの窒素沈着量は、欧米と比較して全国的に多い状況にあることが観測から

も確認されている。しかしながら、東京湾に対する窒素負荷量でみれば河川からの寄与が非常に大き

く、大気からの沈着によるものは 
�程度であり、船舶の寄与分に至っては約 ����と僅かであることが試

算された。植生影響に対する評価指標である ����� では、森林・耕作地の比率が高い関東内陸での

��濃度は大きく減少せず、かつ東京湾近傍では ��濃度の上昇が見られたため、����� の大きな改善

を得るには至らなかった。�

生態系影響という視点で評価した場合、窒素沈着量と富栄養化の顕在化の関連性について明確に

評価するに至らなかったことから、ここでは関東域に対する ���� ����	設定の効果は限定的なものであ

ると考えた。�

�

����人体健康影響をものさしとした 	
	
年の大気中濃度の評価� ����及び ����

��������	を東京湾で設定した場合、��濃度の低下に伴う死亡者数の減少率はベースライン人口� ��

～�� 歳��の ��������� ������� ���と試算された。また、全人口に対する割合は ��������� ��������� ���と

なった。また、	�� 排出削減量当たりの死亡者数の減少率を欧米の ��� 設定によるものと比較すれ

ば、東京湾を対象とした ��������	設定は欧米の ���設定よりも効率的な改善効果をもたらすものと考

えた。�

人体健康影響という視点で評価した場合、
�
� 年を対象とした関東域に対する ���� ���� 	 設定は、

��濃度の低下に伴う死亡者数の減少に対して一定の効果を示すものと考えられる。�

�

多角的視点による評価では、����陸上の環境改善効率指標をものさしとした 
�
� 年の大気中濃度の

評価及び� ����人体健康影響をものさしとした 
�
� 年の大気中濃度の評価において一定の改善効果を

確認することができたと考える。ただし、陸上を含めた 	��・	���� の排出状況によって将来における

��予測濃度が大きく依存することが示された。�

その結果、ここでの評価結果のみをもって ���� ���� 	 設定の効果を判断することは難しいと結論す

る。�
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2.1 関東域を対象とした ��������	 設定による環境改善に関わる多角的視点による項

目別評価結果 

�����2020�� ECA-N	
��
����
���CMAQ��������
��

������� !"#$��%&'()*��%&'(�+,-./012�34�56

�
78�9�
: 

�����; 1.2-4 �9<=>?@ABCD=E (A0) F� ECA 	
CD=E (A3) GH 

(i) IJF�KJ��L- NOxMNOP��-56�(ii) %&QR�S$����
 2020�

$ NO2��� O3��$56�(iii) KT$%&'(UV�S$����
 2020�$ NO2��

�O3��$56�(iv) WXYZ[�S$����
 2020�$AOT40�\]^� !$56�

(v) _`abZ[�S$����
 2020 �$ NO2��� O3��$56�4�
 6 c$56

�de��+f��L- ECA for N	
$U8�
!0�56�
: 

"��(iii) KT$%&'(UV�S$����
 2020�$ NO2��� O3��$56�c

4���ghij$klmL�"n�op$ NOxMN!qr�KT$stuvWw��4�

	
�
xy$kl�z{�4-: 

 

2.1.1 海域及び陸域における ���排出状況による評価 

(1) +f��L-|}GH$NOxMNOP 

A0F� A3CD=E�~��2005�GH 2020��$�t!������"4�AC=�

� (���A0F� A3) �F��t!�����<-�BC=�� (���B0F� B3) �

$ 2c��3��2020��~���
MN!$�����
:�CD=E��L-MN!

�kl<-����|}GH$ NOxMN!�~<- ECA for N	
$U8�
!0�56

�
:"��B C=����L-�t!$���������$ H22 ����� (I��

����� ,2011) �����2000 2008�$|¡¢|£¤$¥¦§¨�©ª«¬�­®�

¯°ª«¬�© 2020 �$¥¦§¨��
�
:78�; 2.1-1�±�®
:
m���t

!$²³´µ�.¶�·¸0¹^$���~<-º»d¼½¾42�¿À<-Á¹½Â-: 

ÃÄ$CD=E�Å-����$ÆÇ�I������� (2011 ; 2012)
1

 F�È�ÉÊ

�ÈË��
4: 

                                                        

1

 �������	
�� 22
� ������������������ !"�#$%&' (2011) ,  

http://www.sof.or.jp/jp/report/pdf/ISBN978-4-88404-265-3.pdf 

�������	
�� 23
� ������������������ !"�#$%&' (2012) , 

http://www.sof.or.jp/jp/report/pdf/2012_rp01.pdf 
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; 2.1-1Ì 2020�/2005�$¥¦§¨kV 

�
�

�

船型区分�

����年�

入港隻数�

�

����年�

入港隻数�

�推定値��

����年����� 年�

入港隻数比�

�
�

�
�

 

5～500GT 1,796,236 1,018,216 0.5669  

500～1,000GT 126,075 104,258 0.8270  

1,000～3,000GT 70,968 36,403 0.5129  

3,000～6,000GT 45,627 47,610 1.0435  

6,000～10,000GT 9,737 11,745 1.2062  

10,000GT～ 7,206 22,806 3.1649  

�
�

�
�

 

5～500GT 11,826 167 0.0142  

500～1,000GT 6,215 2,906 0.4675  

1,000～3,000GT 23,023 30,154 1.3097  

3,000～6,000GT 24,846 15,550 0.6258  

6,000～10,000GT 22,857 38,478 1.6834  

10,000GT～ 41,138 45,582 1.1080  

�
�

	
�

2

 

5～500GT 128,450 68,886 0.5363  

500～1,000GT 839,035 543,401 0.6476  

1,000～3,000GT 105,366 90,410 0.8581  

3,000～6,000GT 14,995 24,497 1.6337  

6,000～10,000GT 21,963 2,760 0.1257  

10,000GT～ 17,830 9,449 0.5299  

 

 

 

±Í�ÃCD=E��L-fÎÏÐ$ NOxMN!$ 2005�GH$���; 2.1-2�±�

®-:BC=����L-|¡¢|£¤$�t!$���; 2.1-1�9<Ñ©�Â-: 

²³$�t!�����<- BC=�����ÒÓ|$�t!��2005�GH 2020�

�ÔÕ<-	
�"���©�2020 �$ B0 CD=E$ÒÓ|GH$ NOx MN!$ 2005

�k (0.84) ��A0CD=E$S$ (0.74) �©S.478�"-½�4Í�$CD=E�

�4�S�2005�GH 2020�� NOxMN!�rÖ<-:��� Tier2×Ø|$Ù¥U8

½\`$§¨ÔÕ$Z[�Tª�
���ÀÚ��ECA 	
��- Tier3 Ù¥½"4xy

�S�2020��� 2005��kÛ� NOxMN!�rÖ<-���ÀÚ��4-: 

ÐÓ|�Ü|�c4�S�oÝ$OP�Â-:�$����iÞÂ-4�hß��4��

�2020�àá��4�� Tier2×ØmL��|}âãä�GH$NOxMNå!�æ�çè

®"4��<-OP��é0�ê"- ( (2) ÈË) : 

 

                                                        

2
 ()*)
()!*+,)-. (/012)  3 
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; 2.1-2Ì Ã²³CD=E��L-fÎÏÐ NOxMN!$ 2005�GH$�� 

 

2005 

(ton) 

2020/2005 

A0 A3 B0 B3 

ÐÓ ëì 5,377 0.95 0.92 0.98 0.92 

Ì  Ó� 8,322 0.89 0.80 0.65 0.58 

ÒÓ ëì 8,591 0.74 0.60 0.86 0.69 

Ì  Ó� 5,345 0.74 0.60 0.81 0.66 

Ü| í� 427 0.92 0.86 0.92 0.86 

Ì  Ó� 270 0.90 0.82 0.90 0.82 

Ì ÐÓy� 13,699 0.91 0.85 0.78 0.72 

Ì ÒÓy� 13,936 0.74 0.60 0.84 0.68 

Ì Ü|y� 696 0.91 0.84 0.91 0.84 
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fÎÏ$|}îw NOx MN!�oÏ�ï<-KJîw NOx MN!$kl���
:�

����ÃÄð
ñ¹¦Ï (fÎ¦�òó¦�ôõ¦�ö÷¦) (ø 2.1-1�ùø) �stu

NOx¢PM �$~�úJ (ø 2.1-1�ûø) �56~�J����ÃÄ$CD=E�Qün

NOxMN!�ý���fÎÏþ�J��L- NOxMN!$²³���56�
: 

 

 

 

ø 2.1-1Ì +f���L-stu NOx¢PM�$~��J (ûø) �fÎÏ��L-ð
ñ¹¦Ï 

(ùø) 

 

²³$KJ��L- NOxMN!��JATOP (Japan Auto-Oil Program) ��4�����


��ä��3�
 (�	
��
���âAä�, 2012)
3:2020�$stuMN!��²

³$�u�$������
�� 3c$CD=E�Qü4������4-� 

 

�Ì CD=E a�á�$��u�¢���3�¨$ÔÕ����� 

�Ì CD=E b��� 22��2$��u�¢���3�¨��  

!Ì CD=E c�CD=E b�©S"#0��u���: 

 

stu�Ò$MN!�c4���$%vWw�$Ê&¹'(�W))*��×��Ù¥

$´µ*�+�,-�×Øu¡�$���.vvWw�MNÅ¨$º»d¼�����\

`���¾/ (CD=E a)��/ (CD=E b)�0/ (CD=E c) $ 3c$CD=E�Q

ü1MN!$��½�,��4-: 

 

                                                        

3

 45�	6789:;<=2>?@AB2, JATOP>?%&' ������ *+,��CDE,  

JPEC-2011AQ-06 (2012) 

45�	6789:;<=2>?@AB2, JATOP>?%&' ������ *+,FG��CDE,  

JPEC-2011AQ-07 (2012) 
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ø 2.1-2��stu NOx¢PM�$~�úJ��L-KJîw NOxMN! (ûø)�2�

�fÎÏ$ñ¹ð
¦Ï��L-|}îw NOxMN! (ùø) �9<:KJ�$ NOxMN

!��3Sqr½45CD=E c��4� 2005�k� 41%S$MNqr½6è±��4-:

|}���ECA	
����
A3F�B3CD=E��L-MNqr!�2005�k�A3�

29%r� B3�25%r�Â-½�0/ (CD=E c) ��L-KJGH$ NOx MN!½�t

!789Aä=�":©;�Sz®�<
$d=>?¼� ��4-$�~���B3�@

A�
®H�
ÐB�Cç
¹­�DE|�~��­®��©�F$d=>?¼�G�4

�Hç-: 

; 1.1-1�9<Ñ©�ECA for N$	
��- Tier3×Ø$Ù¥� 2016��I$�(|�

~<-×Ø�Â-:�
½���D�|½J|�"©KÄ��(|�L1M,��4n�

��N4OPF$U8½=,�-���"-:56~���Â- 2020 ����2016 ��

I$�(|�~<-×Ø½Ù¥���S Tier3 ×Ø$~�|Qy½Ö"4��½�
��

-:�$
®������4�S�ECA for N	
½FR< NOxMN!$qrU8�S½

ß$ NOx¢PM �$~�ú��Â-+f��4���stu�z5KJMNw�kl��

�T~0�G�4: 

 

 

 

�

���

���

���

���

���� � 	 


陸上排出シナリオ

陸
上
N
O
ｘ
排
出
量
（
G
g/
y
r）

自動車以外

自動車

�

��

��

��

��

���� �� �� �� ��

船舶排出シナリオ

船
舶
N
O
x排

出
量
（
G
g/
y
r）

航行

停泊

����

����

����

����
�	
�

����
�	��

 

ø 2.1-2Ì  stuNOx¢PM�$~��J��L-NOxMN!(ûø) F�fÎÏ��L-ñ¹ð


¦Ï (ùø) �~���
|}GH$ NOxMN! 

 (KJ�6,945 km
2�|} [fÎ¦+òó¦+ôõ¦+ö÷¦]�41 km

2

)  
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ECA for N	
$U8�
!0�56<-Uç��KJSz®
\MN!�V®-|}W

³$ NOx MN!$Qy���XY���n���ñ¹�"-:ø 2.1-1�9�
KJ (s

tuNOx¢PM�$�3Z[) �IJ (fÎÏ$ð
ñ¹¦Ï) �~����MN!�"�

�
xy�2005��2���+f$ NOxMN!y��~<-|}W³$Qy� 4.2%�"�


:���~��ÃCD=E¤��N��-|}W³$oQy�; 2.1-3�±�®-: 

|}GH$ NOxMN!�KJGH$S$�kl��Ö"4S$$�o;���KJCD

=E a�~<-|}CD=E A0�A3�B3�\L]^�$_�B��4�S|}W³$Q

y� 2005 �GHÔÕ<-78�"�
:4Í�$xyS 10`�Cç-���"4½�|

}�c4��"�<-úa0Z[�����$MN!Qy��1nZ[��-2�¿À<

-Á¹½Â-: 

 

 

 

; 2.1-3Ì CD=E¤�­®
+f$NOxMN!y��V®-|}W³$Qy 

KJÌ Ì Ì Ì Ì |} A0 A3 B0 B3 

a 4.2% 3.6% 4.4% 3.8% 

b 5.0% 4.4% 5.3% 4.6% 

c 5.8% 5.0% 6.1% 5.3% 

HI 2005
�JK�.LMN!OPQ 4.2% 

HI RSKQ 2005
�TU.LMN!OPVWXY�Z2[ 
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(2) ih��L-|}GH$NOxMNOP�$kl 

; 2.1-4��(i) hß¢bDc��- ECA de� (MEPC 59/6/5)
4

 �(ii) ßfg3CBh

i¶j��k (IIASA�International Institute for Applied System Analysis) ��-iÞ\IJ

�~���
56@l�m (IIASA, 2007)
5�(iii) E9Ac%&56n (PBL: Plan Bureau 

voor de Leefomgeving) ��-oI�~���
 ECA for Npq@l�m (PBL, 2012) 
6$ 3

c���¢����
=PF�²³ (=>?@ABCD=E) ��L- NOxMN!�±�

®-: 

fÎÏ�~���
 NOx MN!$������t!½���"4 A C=����t!

½��<- B C=��r�MN!½rÖ<-�4U��78�"�
:����Tier2 ×

Ø|}$²³��L-ssÙ¥½F$¹t$uc�"��4-:o=��oI��4�S

»v�1-:w��hß��+3.6%�iÞ��+2.3%�4�
�U��Tier2 �����S

NOxMNå!½æ�çè®Í�²³��L�$ÔÕ½6è±��4-78�Â�
: 

 

 

; 2.1-4Ì +f (fÎÏ) F�ih��L-|}W³ NOxMN!$��78 

 =P ²³ (=>?@AB) �j¯
©$ 

x�V �� MN! (t/y) �� MN! (t/y) 

fÎÏ (A0)
 (1) 

2005 28,000 2020 

24,000 -1.1% 

fÎÏ (B0)
 (1) 

23,000 -1.2% 

hß (2) 

2002 670,000 2020 1,110,000 +3.6% 

iÞ (IIASA)
 

2000 3,295,000 2020 4,828,000 +2.3% 

oI (PBL)
 

2009 472,000 2030 446,000 -0.3% 

(1) A\12]
^+CV_`abcdB\12]
^+CV_`Y�3 

(2) ef��� ECA��ghQijki 200NMF( 

 

 

                                                        

4
 MEPC 59/6/5 INTERPLETATIONS OF, AND AMENDMENTS TO, MARPOL AND RELATED 

INSTRUMENTS Proposal to Designate an Emission Control Area for Nitrogen Oxides, Sulphur Oxides 

and Particulate Matter 

5
 IIASA, Analysis of Policy Measures to Reduce Ship Emissions in the Context of the Revision of the 

National Emissions Ceilings Directive, 2007 (http://ec.europa.eu/�TlmAn2opq) 

6
 PBL, Assessment of the environmental impacts and health benefits of a nitrogen emission control area in 

the North Sea, 2012 (http://www.pbl.nl/�TlmAn2opq) 
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(3) +f$ NOxMNOPGH�
 ECA for N	
$U8�c4� 

fÎÏÐ�~���
 ECA for N	
CD=E�©����
NOxMNqr!��st

u NOx¢PM �$~�úJ��L-oqr!$��y�kl�� 1 E�c�Ö"478�

"�
:KJ�z®
y� NOxMN!�V®-|}W³$Qy�6�S�ECA for N�	


�"4xy��2005 �$ 4.2%½3��S 6.1%±�Tz<-{��"�
:w��KT

��L- NOxMN!$U|�stuW³$Qy��2005��� 33.3%m�
S$½3G�

S 15.9%±��G0��"4������|}$Qy�©S.4��½9��
:±
�

ECA	
}Í�STier2×Ø|$ssÙ¥�|}GH$NOxMNå!½2020���L��

TierII,+$ssÙ¥����t!$x�GH�ssrÖ<->?¼½9~��
: 

; 2.1-5��fÎÏF�hß��4� ECA for N	
��ç
xy$ NOxMNqr!�

9<:²³��L-|}W³$ NOx MN!��fÎÏ��rÖ�hß��ÔÕ<-��

78 (; 2.1-4) �"���©�fÎÏ��ECA for N	
����1-NOxMNqr!S

T~0�G�4:Õç��ECA for N	
��-MNqrQyS��t!$��$����

,Íhß$y�©SG�4��½»v�1-:����hß��4�� 200 �����


��-IJ½�4
®�fÎÏ�kl��MN!�V®-×Ø>?MN!½.4���î

t<-: 

MN!$��y½ cº»d¼��ç�S�56~���Â- 2020 ����2016 ��

I$�(| (Tier3 ×Ø$~�|) $Qy½Ö"4��S¹t�"©�o�àá��L-+

f$NOxMNOPGH�
xy$ ECA for N	
$U8��
0"S$�Â-��çH�

-: 

 

 

; 2.1-5Ì fÎÏF�hß��4� ECA for N	
��ç
xy$ NOxMNqr! 

 =>?@AB

CD=E (A0)

��� 

ECA	
 

(A3) 

��� 

qr! 

��-��
�(�-�)/�� 

fÎÏ (AC=��) 24,000 21,000 3,000 0.13

fÎÏ (BC=��) 23,050 20,000 3,000 0.14

hß (1) 

1,286,000 993,000 294,000 0.23

(1) ef��� ECA��ghQijki 200NMF( 
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2.1.2 環境基準をものさしとした ����年の大気中濃度の評価 ����及び ���		

(1) +f�~���
����'(U8 

fÎÏ��L- ECA for N	
��-����'(U8��NO2F�O3$�����$

��GH56<-:"��ECA for N������L- 2P��$W��S��<-½�

������ PM2.5�~<-'(U8�56�"G�
: 

fÎÏÐ��L- NOx MN!���t!$�������4"4=>?@ABCD=

E (A0) �� 24,000 ton/year�o=>?@ABCD=E�~�� ECA for N�	
�
CD

=E (A3) �� 21,000 ton/year (A0$ 87.5%) �Â�
:��H$qr!½+fú�$��

���$rÖ�#${�c"½-S$"$G�±
�F$'(����%&QR$��½

�
�6è±�-S$"$G���éC��@�C�A�����j�
:78����

��<-: 

 

�Ì NO2�� 

ø 2.1-3��+f���J��L- NO2��$���y (A0) F� A0 CD=EGH$

rÖ¶ (A0-A3) �9�
:A0 �$NO2����������$��GH��àá�GL

�¾���9�
:ECA for N $	
����
 A3 CD=E���F$��0rU8�

ECA for N�	
�
fÎÏÐF�F$þ��»v�1
:�G�"½H3�rÖ���

1.10 ppb �Â©�KJ$�4Z[��4�rÖ���=�$oJ$�����GH6�]

�14S$��Hç"4: 

 

 

 

濃度最大値：������ （○）

10
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20
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5

10
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15
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5

��

最大減少濃度：���	����

0.3

0.5

1.0

5.0

3.0

0.1

0.05

0.3

0.5

1.0

5.0

3.0

0.1

0.05

 

ø 2.1-3Ì +f���J��L- NO2$����� (ûø�A0) F� ECA�	
�
xy (A3)

$ A0GH$��rÖ (ùø�A0 - A3) 

リファレンスシナリオ� ����� � � � ������ � 	
�設定シナリオ� ����� � � �������
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ø 2.1-4��+f���J��4�g�� NO2��½ßÐ$%&QRy�40 ppb �Cç


g¨F�F$Z[�9�
:����g��y$�j 98 %y�S½ß$%&QR$�

� (40 ppb) �$klGH�y56�de�
�c±©�40 ppb ��ç
g¨½ 8 g�T 

(2 %�T) �"�]º�y��
��-: 

ø�$��$3Gy½ 8 g�T�"��4-
®� $à4
Z[½; 1.2-4�9�


NO2%&QRy��y�"4�J�9��4-: 

A3 CD=E�S�A0 CD=E�N=�
fÎ�F�¡¢ò£$��àá��L-º�

y�J�¤¥}Í�A0 CD=E�kl���NO2 %&QRy�~<-�»"��'(U

8�v®H�"G�
: 

 

 

 

最大日数：��日 （○）

9

11

8

15

20

40

30

9

11

8

15

20

40

30

最大減少日数：�日

 

ø 2.1-4Ì A0 (ûø) F� A3 (ùø) ��4�g�� NO2��½%&QRy (40 ppb) �Cç
g

¨ (8g�T�2%�T) F�F$Z[ 

(ø�$3�g¨�C¦g¨$3�y (A0) �C¦g¨$ A0�$§¶$3�y (A3) ) 

 (ø�$ ½¨H�
úJ�4Í�Sg�$%&QR�C¦��4-)  

リファレンスシナリオ� ����� � � � �日
年�� 	
� 設定シナリオ� �����
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�Ì O3�� 

ø 2.1-5��+f���J��L- O3��$���y (A0) F� A0 CD=EGH$r

Ö¶ (A0-A3) �9�
:NOx MN©�$¾4�����g��ª�«¬g����¾�

�$ O3½W���-:F$­ï�®j�� O3� NO �¬g<-���¤¥<-
®�O3

��½rÖ<-:���~���¯°Ò���¯J�vW�
 O3½±²���±
 NOx

MN©�½04���NO�$¤¥¬g�³G<-:�$�U"@´��©�A0$���

���6
xy��ø 2.1-5�9<Ñ©��¯J�� O3��½T~0�0n"��4-: 

A3 CD=E���ECA	
��ç
fÎÏþ���4���� O3��½Tz<- (%

&½µ�<-) 78�"�
:����fÎÏþ��� O3W�$ NMVOCs ¶·OX (O3

��½ NMVOCs MN!$qr�rÖ<-½�NOx MN!$qr�ÔÕ<-OX) �Â�


���9~<-S$�Â-:w��IJF�IJ�á4KJ�GL��4Z[� O3 �

�$0r½�H�
:�G�"½H�F$0rU8� A0��L- O3$=�$�����

GH6�]¸G"S$�Â�
: 

 

 

 

 

濃度最大値：�������� （○）

40
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60

35

55

40

30

45

50

60

35

55

��

-5.0

5.0

1.0

0.5

0.1

0.0

-1.0

-0.5

-0.1

-5.0

5.0

1.0

0.5

0.1

0.0
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-0.1

 

ø 2.1-5Ì +f���J��L-O3$����� (ûø�A0) F� ECA�	
�
xy (A3) $

A0GH$��rÖ (ùø�A0 - A3) 

リファレンスシナリオ� ����� � � � ������ � 	
�設定シナリオ� ����� � � �������
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ø 2.1-6��+f���J��4� O3��$u�jy½¹À�vº�"- 120 ppb�C

ç
�j¨��j�"��
S$ (A0) F� A0 CD=E�$§¶ (A0-A3) �9�
:%

&QR(60ppb)�Cç
�j¨�;9�
xy��¨»½�1n"©�Gc���J\J

½C¦�"-
®¼3�"G�
:ø�$����j¨�Â-½�A0CD=E�oCD=

E��L-��éC��@�C�A78��4� 1�jy½ 120 ppb�T�"�
�j$

�j¨��A3CD=E� 120 ppb�T�"�
�j¨��4� A0CD=E�$§¶�9

�
S$�Â-:c±©���DBy�A0CD=E�©S 120 ppb�T�"�
�j¨½

ÔÕ�
���ÀÚ��4-:O3%&QRy�56½9¾�ä��
f$��'(U8�

�»�»v<-���N³"G�
: 

��j�©�fÎÏÐ$ NOx MN!�qr<-��½F$±± O3��$rÖ�c"½

-,L��"n�¿�fÎÏáÀ����T.Ö$%&µ�½����-78�"�
:

NOx qr$U8� O3W�$¶·@Á�i$Â4����ÃÄ���<-:������

²³��L-KJîw$ NOx¢NMVOCs MN!$qr~������4"4
®�df

$ ECA for N 	
��- O3 ��$'(U8��
�
����"H"4:Å�KJ$

NOx¢NMVOCs�S�MN!½²³��4�qr��
xy���ECA for N�O3��$

'(���<-��S�çH�-: 

 

 

 

 

最大時間数：��時間 （○）

20

0

30

40

60

50

10

20

0

30

40

60
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10

5

2

0
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10

5

2

0
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ø 2.1-6Ì +f���J��L- O3��$u�jy½¹À�vº�"- 120 ppb�Cç
�j¨

��j�"��
S$ (A0) F� ECA	
� (A3) $ A0 �$§¶ (A0 - A3) 

 

 

リファレンスシナリオ� ����� � � � �時間
年�� 	
� 設定シナリオ� ����� � � ��時間
年��
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(2) ih��L-����'(U8�$kl 

hß$ ECAde����O3��$ 8�jy$ÆÇ��y (5-9È) �c4� ECA	
$

U8½�j���4-:F$
®�����+fú���4�Shß�oÝ$�j��4�

+fú��hß�$78$Â4��É<-:"��NO2�c4��hß$ECAÊË���

Ì���4"G�

®�����kl����4"4: 

+fú�$��¶Í��hß$C��@�C�AÎ��$Ï��Ð� (12 km) �áü

L-���Ñ0����F$5 km$Ï��Ð��10 km$Ï��Ð������
S$�

"��4-: 

 

�Ì 2020��~���
 O3$ÆÇ���� (5-9È)  

ø 2.1-7��2020��~���
hßF�+fú���L-O3��$ 8�jy$ÆÇ�

�y (5-9È) �9< (A0) :"���Ò�¶Íø$���oÓ F�B_���"���

©�ÔÕkl½>?�Â-:5-9È� O3��½�j�ÑÓ�kl0¾n"-�j�Â-: 

70 ppb�T$O
3
����hß��ÖI�$×n<Ø�N=��4-<��+fú���

F$�4Z[�N=<-78�"�
:"��hß��L- O3 $%&QRy���$Ñ

©�Â-� 

 

EPA (NAAQS)   �g3¾ 8�jy$�jÙ 4/y$ 3b���y½ 

0.075ppm�� 

b=>Ú�ÛÜÞ (CARB) �1�jy� 0.09ppm�8�jy� 0.070ppm 

 

c±©�+fú�� CARB$ 8�jy�~<-QRy�ËH�y,}
xy�70 ppb�

T�"-úJ½�Z[�E���ð�ÐK�N=��4-: 

 

 

 

ø 2.1-7 2020��~���
hßF�+fú���L- O3��$ 8�jy$ÆÇ��y (5-9È)  

��������	
��
����
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�Ì O3$ÆÇ���� (5-9È) �~<- ECA	
$U8 

ø 2.1-8��hßF�+fú��$ECA	
��-O3�� 8�jy$ÆÇ��y$'(

$Ý~y�9<:oÝ~y��A0F� A3$�CD=E��L-oÆÇ��y$§¶ (A0 

- A3) �©�
�
S$�Â-:hß��ÖI���4� 1 2ppb $Ý~y½6H�-½�

hß¢+fú��S�Ý~y� 0.5 ppbÞß$Z[½�Ø¶�Â©�NO�$¤¥¬g$³

G��-��DB$U8SN=��4-: 

P��ø 2.1-9��hßF�+f�$ECA	
��-O3�� 8�jy$ÆÇ��y$'

(V�9<:o'(V��ECA	
"� (A0) F�ECA	
 (A3) $�CD=E��L-

oÆÇ��y$kV�©�
�
S$�Â-:hß¢+f�S�'(V� 1%Þß$Z[

½�Ø¶�Â©�NO�$¤¥¬g$³G��-'(V$��DBySN=��4-: 

hßS+fú�S�O3$ 8�jy�~<- CARBQRy�70ppbF�WHO)ày�A

50ppb�~����] ECA	
��-����qrU8$Ý~y�r�G�4��ç-:

"��%&QR$��OP½ ECA 	
����#${�'(��-G�c4�$
!0

"�j¢56�á¶�"���4"4: 

 

 

 

ø 2.1-8Ì hßF�+fú��$ ECA	
��- O3�� 8�jy$ÆÇ��y$'($Ý~y 

 

 

ø 2.1-9Ì hßF�+fú��$ ECA	
��- O3�� 8�jy$ÆÇ��y$'(V 

��������	
��
����

��������	���
����

��������	
����


��������	������



 

 2-17

(3) +f$����'(U8GH�
 ECA for N	
$U8�c4� 

56~���Â- 2020 ����2016 ��I$�(| (Tier3×Ø$~�|) $Qy½Ö

"4��½¹t�"©�NOxMNOP�~<- ECA for N	
$U8�04�ÂâU��

�ãÇ�äÛ
:���N4�NO2 ���c4�S%&QR$���~<-�1"U8�

»v�1"G�
:O3���c4���fÎÏÐ$ NOx MN©��qr<-��½F$

±± O3 ��$0��c"½-,L��"n�Ø¶0����Tz$N=�´µ�}-7

8SÂ�
:"��ECA for N	
��- O3��$'(U8�c4��gh�o{�Â�


���»v�
: 

ghi��L-��%&QR$��OP��; 2.1-6�9<Ñ©�NO2 �gh��åæ

������©�O3�hß��T~0�6�¾4��V½9���4-: 

 

; 2.1-6Ì 2010���L- NO2¢O3$%&QR��OP�¦ç$���� 

 g�(1)

 hß(2)

 iÞ(3)

 

NO2 

¢ÌQR��V�<èé�

100%�sMé�97.8% 

¢Ì 2010 �$���y�<

èé�11ppb�sMé�

22ppb��á��ê7G

"'(�� 

¢Ì%&QRV 100% 

¢Ì¦ç 10�j���

�y� 33%rÖ 

¢Ì 22bß��4�QRC¦½

����
 

¢Ì¦ç 10�j��¯Ø�$�

��y� 40ppb ©�ô]4

�� 

O3 

¢Ì%&QR��V�<è

é¢sMé�S� 0.0% 

¢Ì 2010 �$���y�<

èé�48ppb�sMé�

43ppb��á�OÔ�� 

¢Ì%&QRV 76% 

¢Ì¦ç 10�j��3

¾ 8 �j��y$

�jÙ4/$3��

t���� 13%rÖ

¢Ì 19bß��4�QRC¦½

����
 

¢Ì¦ç 10�j��¯Ø�$g

3¾ 8 �jy$���y�

70ppbë�ô]4�� 

(1) %&ìÒ¢��%&é(2012)í�� 22����îïOP��� 

(2) U.S.EPA (2012), Our Nation’s Air –Status and trend through 2010 

(3) European Environment Agency (2012), Air Quality in Europe – 2012 report 

 

 

NOx qr$U8� O3W�¶·@Á�i$Â4����ÃÄ���<-:±
�²³�

�L-KJîw$ NOx¢NMVOCs MN!$qr~�SÆÇ���<-Á¹½Â-:=�

2���S½ß$%&Q��ð��´µC��@�C�AÎ��$'ñ�Å-:©;��

©�����H$78��±ç
ª�«EòCcAm�Å-~�$Â©��pq<-��

½Á¹��Â©�Î��½ c O3C��@�C�A$ó=¼F�º»d¼�+<-ô«0

õ6$ö"-÷"½Á¹�Â-���4-: 

�T�©�NO2��$�1"0rU8�»v�1Í�±
 O3~����$ ECA 	
$

U8�c4�<Ý"56��U���=�2��ø�4��ù��-��GH�2020��

~���
56���+f$NO2F�O3$�����~<-ECA for N	
$U8��


0"S$�Â-��ç
: 
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"��S½ß$O3�~<-%&QR��V�hß�kl��04���±
�ECA for N

��-O3��$'(U8½04��$¹t$ 1c�����&��îï$+�½úûH�

-:Ù 4P%&Q��ð��4�S�O3���c4��ü¼ý7þ��oÝ��fÜÁÜ

úJGH$�J��îï$Z[S�±ç
~�$Â©��c4��pq½Á¹�Â-:�

����4-: 

 

 

 

 

2.1.3 陸上の環境改善効率指標をものさしとした ����年の大気中濃度の評価 

2.1.2Ç���ECA	
CD=E (A3) �� NO2F� O3$�����$Ý~y�~��

�1"'(U8�S
H�"4��½��éC��@�C�A$78�©�É��
:±


�ECA for N	
��- O3��$'(U8�c4��gh�o{�Â�
��S�}�

»v�
: 

�G�"½H���$Ý~y�~<-'(U8½G�n�S�F$'(U8½.n$_

�F��Z["%&�F�$�Â�]��j0�"���-'(U8��F$Z[�gÓ

��1n"-��çH�-:w�����'($Ý~y½�1n6H��S�F�½¦Ï

JÂ-4�IT�Â�]�F��_�$E���4"4xy�_`abZ[��
-12

���%&'(�ø-ÀÚy4�Ö"n"-��S�çH�-: 

�����Ù 1��äÛ
�U��ih��-ECAde�È����%&QR��-5

6�Õç�WXYZ[F�_`abZ[Sz®
./0"56��$�v��U��S��

o���34� ECA 	
$U8�
!0�56<-�����4-:ih��L- ECA

pq�$����$'(U8�g�$F��kl<-
®�Â-4�ßÐ��L- ECA

	
$U8�pq<-
®���ãÇ$�U"��$qr@	�mL���n��j0�

"���
'(U8�ð
àL-
!0")*�pq<-��½Á¹�"-: 

�$�U"�ç�Qü1����������$ 1.3.3Ç�9�
 (i) KT$%&'()

*��(ii) KT$%&'(UV)*$�c�Ù¥�
: 
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(1) +f��L-KT$%&'()* (NO2F� O3) 

A0CD=E�~<-A3CD=E�$����_�¶Í�
Ó
Ò�¶Í�ø 2.1-10�

9<:"�����$�=���Ð��ú����J�oÓ 5km�"��4-: 

fÎÏ ECA 	
CD=E (A3) ���NO2��� NOx MN!$qrU8½�1n�G

c_���S¾4��þ�J��4�kl0¾4'(U8½N=��4-:O3�����

�áÀJ��4���Tz�NU��DB$'(U8½»v�1-S$$�KJ\è��

O
3
��½rÖ���©�ð�_���$¾4��Ø��4�kl0¾4'(U8½N=�

�4-: 

KT$%&'()* (�(����_�) ) ���T�$�U"¦Ïàá$��DB$'

(U8�©��úJ$'(� Ñ�
y½�H�-��çH�-:c±©�+f�J��

�]fÎÏECA	
CD=E (A3) �'(U8½Â-��ç-��½�1-½�F${�

�F$¨ys`GH�ù�1-S$��"4:F���PÇ��KT$%&'(UV)* 

(�(����_�)/�MN!) S�}��
��o�
78�KT��L- NOx MNqr

CD=EÂ-4�ih�$ ECA	
CD=E�kl<-����F$'({�$XY��

�
:F$"�78��; 2.1-7F�; 2.1-8���ä<-: 

 

 

 

��
�
濃度 �

�
濃度

 

ø 2.1-10Ì A0CD=E�~<- A3CD=E�$ NO2F� O3$KT$%&'()*$¶Í 

 

 

(�ppb���)

�(�NO2���_�) = 2,520,000 �(�O3���_�) = 2,770,000 



 

 2-20

(2) KJMNw (stu) ��
��-KT$%&'()*�$kl 

P��KJMNw�c4� ECA 	
�op$MNqr��!�­®
xy$'(U8

�
!0�56�
:�����ECA 	
CD=E��L- NOx MNqr��!��+

f��L-stuGH$ NOx MN!�~���p�Q©�©���éÎ��$¥�y�

<-����oÓMNqr��!¯
©$'(U8 (<",|KT$%&'(UV)*) 

�stu (KJ) �|}$ ECA	
��T�kl�1-��ç
: 

ø 2.1-11��oC��@�C�A�©�H�
 NO2F� O3$��rÖ¶Í��±
ø 

2.1-12����rÖ¶�_��
Ó��N��-KT$%&'()*$¶Í�9�
:|

}F�stu���vWw¶Í½ê"��4-
®�oÓ NOx MNqr��!�S��

rÖ$¶Í �ø 2.1-3 (NO2) F�ø 2.1-5 (O3) �kl���1nê"-78�"��4

-:ð� O3��stuGH$ NOx MN!�qr!�Q©��
�����JÐ<Û��

�4� O3��½Tz<-78�"© (ø 2.1-11$ùø)�F��N4�O3����-KT

$%&'($Ò�¶Íø (ø 2.1-12$ùø) SECA for N	
$xy (ø 2.1-10$ùø) �

�1nê"-S$�"�
: 
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������ ���������� ������

 

ø 2.1-11Ì  ECA	
CD=E�o!$ NOxMNqr!�KTvWw (stu) �~���<�

Q©��
xy$ NO2F� O3$=>?@ABCD=E (A0) GH$��rÖ¶Í 

 

 

 

������ ����
������人口� ������人口�

 

ø 2.1-12Ì  ECA	
CD=E�o!$ NOxMNqr!�KTvWw (stu) �~���<�

Q©��
xy$��rÖ�_�¶Í�
Ó��H�
 NO2F� O3$KT$ 

%&'()*$¶Í 

�(�NO2���_�) = 5,100,000 �(�O.3.���_�) = -28,600,000 
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; 2.1-7��ECA for N	
CD=EF�KT��L-MNqrCD=E��
��
K

T$%&'(UV)*�±�®
:KT$%&'()* (;� B) �|}�stu�kl

�
xy�NO2 �stu�~<-qr��4�|}�©�14'(U8½»v�1-S$

$�O3���c4�����JÐ$\Z[�Tz<-78�"�

®�F$y���D

B�"�
:c±©�=�$ NMVOCs/NOxOP���4���stu$ NOxMN!qr

� NO2$îïOP$'(���<-S$$�ä�m@�C�A���� O3$Tz�Ùn

��SÂ-:����+f$�J��4� O3W�� NMVOCs¶·@Á�i�Â�
��

�9~<-S$�Â- (6.2.2ÇÈË): 

w��ECA for N	
CD=E�SfÎÏ����4� O3��$Tz½»v�1-S$

$ (ø 2.1-5)�KT$%&'()*��$y�9<78�"�
:
m��ãä$Ñ©�

NO2 �$kl�6
xy��|}��L-o'()*�KT��-F�H$­¶{��Â

-: 

 

 

; 2.1-7Ì ECA for N	
CD=E (A3) F�KT��L-MNqrCD=E��
��
KT$

%&'(UV)* 

 

�NOxMN! (ton/yr)

�A� 

Σ (Δ��×_�) �B� �B/A�

NO2 

fÎÏ ECA for N 

3,000 

2,520,000 855

stu NOxqr(1)

 5,100,000 1,730

O3 

fÎÏ ECA for N 2,770,000 939

stu NOxqr(1)

 -28,600,000 -9,680

(1) ECA for N�������	
�� NOx
�������
������ 

� ��� A0��� !" A3��� #$%�&'�()!"*+,�-./0�12
�34��5 
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(3) ih��L-KT$%&'(UV)*�$kl 

ih��L- ECA de�"4�56����_`abZ[5678����2.1.5Ç�

�ä<-Ñ© O3 ��-�� $qr¨½�����4-:��GH¿�
�1-KT$

%&'()* (!(����_�) ) ��ECA 	
��- NOx MNqr��! (�MN!) 

�\<����KT$%&'(UV)*��
�
:�
��$ÆÇ� 1.3.3 Ç�ÈË�

�
4: 

; 2.1-8��ECA 	
�����- NOx MNqr!��NOx MN!���O3����

-KT$%&'()*�Σ (Δ��×_�) �F�%&'(UV)*�Σ (Δ��×_�) /�M

N!��+f�ih�±�®
:"��+fú��c4��ú����J$ 5 km�Ð��

�L-"��10 kmF�50km�Ð���� (��) F� "� (_���) ��'(U8�

�N�
:F$
®�ãN$; 2.1-7��¨y½ê"��4-2�¿À��
4: 

 

 

; 2.1-8Ì ECA	
CD=E (A3) ��L- O3��$'(U8�~<-ghikl 

 

�=�� 

�Ð� 

�NOxMN! 

(ton/yr) 

�A� 

Σ (Δ��×_�)  

�B� 

�B/A� 

+f (1) 
10 km 

3,000

2,530,000 843 

50 km 2,000,000 667 

hß (2) 

12 km 294,000 20,800,000 71 

iÞ (3)

 50 km 129,000 2,730,000 21 

6 6 6 (1) 78� ECA9�:;�8<=>55km?@A� 10km!" 50km?@A#��BCDEF'5 

6 6 6 (2) GH� ECA9�:;�IJKI 200NML> 

6 6 6 (3) MN�OP��� �QR� PBL(2012)�ST���U 

 

 

; 2.1-8$78�6�]�+f��L-KT$%&'(UV)* (;� B/A) �ih$S

$�©SG"©�1n"��4-��GH�fÎÏ�~���
 ECA for N	
�ih$

ECA	
�©SUV0"'(U8�S
H<���"-: 


m��hß��L-ECA	
Z[� 200NM$
®�+f$fÎÏ�~<-ECA	


�oUV)*�34�ÔÕkl��U�����j0"ð¼GH#���$L-�%,�

-:w��iÞ��L-oI NECA ��F$ ECA 	
$B_�=A�½fÎÏ�kl0

án�fÎÏ$kl~�����hß$ 200NM�~���
 ECA	
�©S���4-

S$��çH�-: 
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(4) KT$%&'(UV)*GH�
 ECA for N	
$U8�c4� 

KT$%&'()*F�UV)* (1.3.3ÇÈË) �Ù¥��ECA for N 	
$U8�


!0�56�
: 

�Ç�	
�
 ECA for NF�KJ��L-NOxMNqrCD=EGH��H)*��


�
xy�NO2 ���c4��KJ��L-oCD=E½�©U80�Â-�9��


¬ï�O3���c4�� ECA for N	
CD=E½�©U80�"-78½9��
:�

���KJ��L-oCD=E�� O3��½�J�Tz�
��½aW�Â-: 

ih$ ECA	
���̄ s"½HKT$%&'()*F�UV)*½�
���4"4:


m��ih��L- ECAde�"4�56����_`abZ[5678����2.1.5

Ç��ä<-Ñ© O3��-�� $rÖ¨½�
���4-
®�F$78�&3��K

T$%&'()*F�UV)*�¿�
�
:iÞ�+���F$�
�z±�-º»G

���14��ç-S$$�fÎÏ�~���
 ECA for N	
�ih$ ECA	
�©S

UV0"'(U8�S
H<S$��ç
: 

�T�©�KT$%&'(UV)*�4U12�56�
xy�2020 ��~���


ECA for N	
$U8�O3���c4�<
$U8�9<S$��ç
:
m��O3C�

�@�C�A�c4���%&Q��ð$@'��"#��4��F$ó=¼F�º»d

¼�+<-ô«0õ6$ö"-÷"½Á¹����4-:w��NO2 ���+����o

ÓMNqr��!�Â�] ECA for N�©Sstu�~<-NOxqrU8�4®-�½�

©�14'(U8�( <-78�"�
: 
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2.1.4 生態系影響をものさしとした ���� 年の大気中濃度及び沈着量の評価 �窒素沈着量及

び �����	 

(1) +f�~���
WXYZ[56 

�����4��ECA for N	
�Å-WXYZ[56���]^� !GH)*+�

��AOT40 GH,WZ[��j<-����
:����+f�~���
78�±�

®-� 

 

�Ì +fú���L-]^� !$'(U8 (]^� !��-)*+�$56)  

��îï-é$� =���IÒ¹^�$T�+3$����
½���.¼� ��

�/¼� �$�c�¶0�1-:±
�1BO¢��O�4�
�U"îï-é$��

���L-2X�S� Z[��1nûù��-:���$]^� !��3ü�EA 

(NO3

-

) F�ÜAÎÛ4i�EA (NH4

+

) $.¼� ! (1BO¢��O½57IÒ��6

�<-����EA�) �2�� NOx (1BO) �HNO3 (1BO) �NH3 (1BO) �3ü

7  (��O) F�ÜAÎÛ4i7 (��O) $/¼� !�y��
S$��
:ø 

2.1-13��+f���J��L-�j]^� ! (A0) F� A0 CD=EGH$rÖ¶ 

(A0-A3) �9�
: 

+f��L-]^� !��_���78Ñ!$.4�¯JF�9:)�$;{"o+

f��4�.478�"�
:o+f��9:)�W³$NH3MN!½.4���Õç�

<Æ��L-kl0.4IÒ! (I=!) ½]^� !�.n�
¹t�Â-: 

ECA for N $	
����
 A3 CD=E���F$� !$'(U8� ECA for N�

	
�
fÎÏþ��Õç�>?­@�»v�1
:�G�"½HF$qr!�.n�S

0.5 1.0 kg-N/ha/year $Z[�Â©�A0 $�j]^� !GH6�]�14S$��4ç

"4:ECA	
��-]^� !$qrV�PÇ$ih�$kl��4�AB<-: 
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2.0

1.0

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

2.0

1.0

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

 

ø 2.1-13Ì +f���J��L-�j$]^� ! (ûø�A0) F� ECA�	
�
xy (A3) 

$ A0GH$� qr! (ùø�A0 - A3) 

リファレンスシナリオ� ����� � � ���	
��
������� ���設定シナリオ� ����� � ����	
��
����
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�Ì +f��L-ECA��-,WZ[ (AOT40) 

O3�©4ü�+3� c��GH������ª�«BÎ�����_j�Z[�FR

<mL�"n�9+-7DE$�F�SZ[�FR<:9+-7DE�~<- O3$Z[5

6�c4���G�H�½úJ������B (��×IJ�j) �34
ã=hKb�@

	�½Ù¥���4-:WHO)à���u�W9+-�~���
 5 7È$ 3 LÈj�

�L- AOT40 $ã=hKb�@	�� 3ppm¢h ��MN¢DE�~���
 4 9 È$

6LÈj��L- AOT40$ã=hKb�@	�� 10ppm¢h�
®�4-: 

+f���J��L-AOT40 (A0) F�A0 CD=EGH$rÖ¶ (A0-A3) �c4��

5 7 È�~���
S$�ø 2.1-14��4 9 È�~���
S$�ø 2.1-15�9�
:

C��@�m��
 A0CD=E��L- AOT40$Ò�¶Íø���WHO)à��ª-

�J�E�}Í�ÐKO#F$y��1n"-¶Í�9�
:���~��ECA for N $

	
����
 A3 CD=E���F$ AOT40 $'(U8�N=}Í�fÎÏþ���

O3��½ÔÕ<-��� AOT40STz<-78�"�
: 

WHO)à��G�H�½��4� O3PQ¼$kl0¾4,W�~���,�
IJd

R�S��	
��
)à�Â-:O3�~<-PQ¼�,-$S¡�T�<-S$�Â©�

±
WU%&7F$w%&VW�$+X¼����S�1n��<-:F$
®�o

WHO )à½YZ�\�$úJ�F$±±¯��±-,L��"n�F$)à�g���

3<-xy�S�F$�[��á¶¹À<-Á¹½Â-: 

±
�\���de�
Î����y$ó=¼»v���O3��$Î����y�]µ

y�©S¦��"-���9�

®����$ AOT40 ySdf�©�¦��Â-��

çH�- (I�������, 2012)
7: 

 

 

                                                        

7

 VWXYZ[\]^_4 23`A &'abVc9�#D�*+defghi�F�jkClm (2012) , 

http://www.sof.or.jp/jp/report/pdf/2012_rp01.pdf 
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ø 2.1-14Ì +f���J��L- 5 7È�~���
 AOT40 (ûø�A0) F� ECA�	
�


xy (A3) $ A0GH$ AOT40qr! (ùø�A0 - A3)  
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ø 2.1-15Ì +f���J��L- 4 9È�~���
 AOT40 (ûø�A0) F� ECA�	
�


xy (A3) $ A0GH$ AOT40qr! (ùø�A0 - A3) 

 

 

リファレンスシナリオ� ����� � � � ���������� � ��� 設定シナリオ� ����� �

リファレンスシナリオ� ����� � � � ���������� � ��� 設定シナリオ� ����� �
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(2) ih��L-WXYZ[56�$kl 

�Ì ]^� ! 

%&ì (2012) ��-��&��îï¢ü¼ýF�ÎÛä=A� (�� 20 22 ��) �

j������(i) ßÐ$fÜÁÜü¼ýÎÛä=A���m^�ã (EANET) µ
é�(ii) 

hß��L-_`��OP¢m@A���m^�ã (CASTNET) �(iii) iÞ��L-F

ab�t��îï-éÎÛä=A�¢iÞrocH�9i (EMEP) ��N��
�dþ

���]^�y-$.¼¢/¼� !$ 5 ���y (�� 17 21 �) �kl��4-:

F$78�ø 2.1-16������e3<-: 

]^� !�c4��ßÐ EANETé$/¼� !� EMEP �o@	��Â-½�.¼

� !� CASTNET F� EMEP ��L-.¼� !�kÛ��14��½6�:�-:

o������CASTNET�EMEP �$���jIÒ!�F�f�A 1,000 mm�A 700 

mm�Â-$�~��ßÐ EANET �A 1,800 mm�Â�
��GH�IÒ!$.�½� 

!$<t�Â-��É��4-: 

 

 

 

 

ø 2.1-16Ì ßÐ EANET é�hß CASTNET�iÞ EMEP ��L-]^�y-$.¼�/¼� 

!$kl (�� 17 21 �$��) :HNO3 �3ü1B�pNO3

-���O3ü7�NH3

�ÜAÎÛÜ1B�pNH4

+���OÜAÎÛ4i7�NO3

-�.¼� �3ü�EA�

NH4

+�.¼� �ÜAÎÛ4i�EA�F�f�9<: 
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hß��- ECA ÊË����� !$¶Íø�9����HÍ�ECA 	
��-� 

!$qrQy½½�âAh�Á�9���4-:F���+fú��c4�SoÝ�ECA

	
��-� !$qrQy� (A0-A3)/A0 GH�N��hß$78�kl�
:F$7

8�ø 2.1-17�9<:"��+fú�$��¶Í��hß$C��@�C�AÎ��$Ï

��Ð� (12 km) �áüL-���Ñ0����F$ 5 km$Ï��Ð�� 10 km$Ï�

�Ð������
S$�"��4-: 

hß$78��ÖI�g��4� 15%��<qrQy½»v�1-½�KJ� Ñ<�

]hßF�+f��4�qrQy�åæ 5%���Â©�qrU8��1"§�"4�H

ç-: 

 

（%）
 

ø 2.1-17Ì ECA for N	
��-hß (ûø) F�+f (ùø) �$]^� !$qrQy 

 

 

 

 

 

��������	
��

�
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(3) +f$WXYZ[GH�
 ECA for N	
$U8�c4� 

S½ß��L-]^� !�ih�kl��hi�.4OP�Â-�Hç-:����

IÒ!$.��ît<-.¼� !$.��Õç��W)�t$4j½k�4fÜÁÜ�

Â��g�½F$l��/L<-��GH�ßÒîw$��îï-é½g��m]��n

-��S¹t$uc��çH�-: 

�$�U"]^� !$.4OP��Â����ECA for N½FR<]^� !$qr

U8��
0�Â-�Hç-:�ç]\��$����� (I�������, 2012) �

��fÎÏ��IÒ���L-\]^��$%&QR½���1��HÍ�n�mI�k

l��S6E�,X]^$!½kl0.4���)o�
:fÎÏ�3S|}½ý�<-

IJ�Â©�fÎÏIïT�~<-��GH$]^� !��j 1,460ton-N/year�F$U

||}��¶� 73 ton-N/year�Â�
:F��~��fÎÏóW�4pq (2009) 
8��r

òGH$s¥!½ 75,920 ton-N/year�F��6"S��4-: 

rò���GH$VW!mL�6�]���GH$� ��-]^VW!�$���A

2%�Â©�|}$��¶�t���A 0.1%�¸G�Â-:F$
®�fÎÏ��L-)

*+�$ut�ròGH$s¥�.nît<-S$�Â©�|}$����1�1-{�

�Â-��½9~��-:c±©�]^� !�c4���ECA for N����=O (A0 

CD=E) �©ö�qr�ø-Á¹¼�04��çH�-: 

AOT40��-,WZ[�c4���fÎÏ"#$|}½.4����L-KJ�� ECA 

for N	
����¿�AOT40 ½ÔÕ<-78�"�
:����|}GH$NOxMN!

�vH�<-��� O3$¤¥¬g½³G���F$78 O3��½Tz�

®�Â-:

�J0�6�] AOT40 �rÖ�}-78½9��
½�WHO ã9�h=Ü$���~

<- ECA for N$U8�04��çH�
: 

�T�©�WXYZ[�4U12�56�
xy�]^� !�)*+�$w��$+

X¼�c4��»�56<-�tH"G�
��GHS����� ECA for N	
$U8

��
0"S$�Â-��ç
: 

 

 

 

                                                        

8
 8<=no(pqr (2009): 8<=no��s�t�)u v 2wxyOPClm 

(http://www1.kaiho.mlit.go.jp) 
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2.1.5 人体健康影響をものさしとした ����年の大気中濃度の評価
����及び ��	 

(1) +f�~���
_`abZ[56 

2020��2��L-+fJ�~�����|}GH$MN!�vH��
xy�	�B

9�A��� A0CD=EF� A3CD=E�$ NO2F� O3�ît<-�� F�xy 

$ÔÕ¶ (|}��¶) ������ $§¶ (A3 CD=E�3��- A0 CD=EGH

$'(¶) �­®
78�È�ÉÊ�±�®
:; 2.1-9���F�H78$�GH A0�

A3$§¶�c4�±�®
:"��;�$��� 5z{��¶��
��|��ä�ÀÚ

���©�_`abZ[�F$��|�¶{�����-: 

+fJ��L-Ò�¶Í�ø 2.1-18�9<:w$
A�l�Am7w$ C-R Function�

�3�
xy�S�	�B9�AZ[!�~<-��Qy�ORp�n"-: 

 

 

 

 

 

ø 2.1-18Ì A3CD=E�$ O3�ît<-�}��Ò$�� ¨$ A0GH$rÖ¨$Ò�¶Í 

(C-R Function� Bell et al., 2004��-)  

 

Ì  

3�y: 0.173_(~)
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(2) �������	
��
������ 

��� ECA�������� 200NM� ECA���� !"� O
3
�#$%��	
�

�
�&'()*+,-�.�/ 2.1-9�*� Bell et al. (2004) � C-R Function�0�1

234�56(�78 61��9�+,-:�;< �PBL (2012) �0�=> NECA?@

ABCD���=>��8E��O
3
�#$%�123�FGHI�56()/ 2.1-10�*

%J.78 8��9�+,-:�; 

K����� ECA���LM PML�0�=> NECA?@ABCD�N��ECA���

� !"� NO
2
�#$%��	
��
����OP,-:K:; 

 

 

/ 2.1-10Q => NECA?@ABCD���RS 

TUVW TUVW�XY 

FGZ[� 

NO
2
\]^(ton/y)

=>�� 8E��

���FG#$�

1234(�/y) 

_`a b _`a b 

Vcd

Aef 

TUVW 

S gQh>ij 2012 7Z[

3.5k�20207Z[ 0.5k 

gQ ECA for Sj� 20107Z[

1.0k�20157Z[ 0.1k 

gQlmn� 0.1k 446,000 o 9,590 o 

N  gQ 2000p2101 7�qrF�

Tier 1st 

gQ 2010 7uv�qrF�

Tier 2st 

ECA for N

�� 

TUVW 

S  wCfxye�z{ 

317,000 129,000 9,580 8N  wCfxye�|}�2015 7

uv�qrF� Tier 3st 
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����~����-����� ECA ���� !"���i��	
��
���

�"���ECA���0� O
3
�#$%�123�564/NO

2
\]�5^�j��%���

/ 2.1-11�0��K�; 

�������	
��
����":�����N�0.N 19�u����K�-:

�;RS��-��	
��
��:-N������������z������`�

�� ECA for N ������ ECA ��0.N���K���S�N [%N���}

 ; 

K��������:-����9�i�5 km ¡�����¢£�10 km ¡�¤¥

¦ (§�) LM ¨9 (�©ª�) �-���S�9]� ;«� ¬�­]�/ 2.1-9�

�4a)®K�-:�¯�°±+, :; 

 

 

/ 2.1-11Q ECA��j9�+,� O
3
�#$%�123�564/ NO

2
\]^�5^��� 

 ²V³´ 

 ¡� 

FGNOx\]^

��5^(ton/y)

TUVWµ¶·� O
3
�#$%�1

23�FGHI�564(�/y) 

b1234/

b\]^ 

�� 

10 km 

3,000

11.7 0.00390

50 km 9.4 0.00313

�� 12 km 294,000 61 0.00021

�~ 50 km 129,000 8 0.00006

¸Q ���4a� 10kmLM 50km ¡� 

 

 

(3) ����	
��
Z[¹ ECA for N����S��:- 

ECA for N����j��� !"�O
3
§��56�º:�20207�»¼+,�781

23�½� 3.0¾10
-5

 (0.003 %)/y )¿À+,��Á9+, ;< �h�©�`%�Â"�

3.0¾10
-7

 (12.8�/43,600,000�) /y�K�; Ã��NOx\]�5^Ä .� O
3
�#$%

�1234�56����� ECA���0�N����%,Å�����`��� ECA 

for N������ ECA��0.N���K���S�N [%N���} ; 

����/ 2.1-11�*� �	
��
� ECA for NÆÇÈ�ÉÊ��-�.��~�

�:-N PBL (2012) ��=>���� ECA for N�������Ë�jÌ����ÍÎ�

O�-:�;u�0.��	
��
�:�Ï¯j��� !"�2020 7�`��� 

ECA for N����S��O
3
§��56�º�1234��5�`�-Ð���S�*%

N���} ; 

 Ã��=>�`��� ECA for N �ÑÒ�Ç$Ó��ÔZ[�Õ·¯j� Pending

�+,-:�¯�°±%�ÆÇ)Ì�; 
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2.2 関東地方を対象とした ��������	設定の効果のまとめ 

Ö×j�����`��� ECA for N����S� (i) >iLM�i���� NOx�\

]ØÙ�0����(ii) ��ÚÛ�N�+��� 20207��Ün§���� (NO
2
LMO

3
)�

(iii) ������������N�+��� 20207��Ün§�����(iv) ÝÞß�


�N�+��� 20207��Ün§�LMàá^��� (âãàá^LM AOT40)�(v) �	


��
�N�+��� 2020 7��Ün§���� (NO
2
LM O

3
)��:� 5 ��Ï¯

Z[äå���� ;æ��RS�/ 2.2-1�<�¬�; 

æÏ¯�`%�çèéÈ���� 1.4êjO�-:�;zêj�ë� 0���(i)p(iii) �

ìíz{çèéÈ�Ë%�)�(v) �	
��
��:-�q KçèéÈ)î|+,�;<

 �(iv) ÝÞß�
�������çèéÈ��:-�Õ·¯j��^����j�KZ�

 ï��°±%�ÆÇ)Ì�; 
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/ 2.2-1Q �����`��� ðñ�Ï¯�0� 20207���� 

ECA for N����S��^��� 

 Ï¯ ��òÇ 

(i) 

>iLM�i���

� NOx �\]ØÙ

�0��� 

 (2.1.1)  

gQ��`�7jÌ� 2020 7j� 2016 7uv� Tier3 st`�F

�Â")6K���ij¼�+,� NOx\]�5�S����

-ó+: 

gQ ECA��ôõ�N Tier2stF�ö÷µ¶jFGZ[� NOx\

]ø^) 20207�ù�-ö÷5%�úûÈ)*ü+,  

(ii) 

��ÚÛ�N�+�

�� 2020 7��

Ü n § � � � � 

(NO
2
LM O

3
)
 

 (2.1.2) 

gQNO
2
�`%���ÚÛ�ýþ���K����[,K: 

gQ�)�j� O
3
§��`%����Ü���HI)��: 

gQ ECA for N�0� NOx\]�5�0�-�����	j�
�

O
3
§���|Õ�)�[,�ECA for N������6K:;ï

,���jNz��ØÙ 

(iii) 

���������

���N�+���

 2020 7��Ün

§����� 

�i\]
���� 

(2.1.3 (2) ) 

gQNO
2
§���:-�������zTUVW)0.�S�jÌ

��*+, ; 

gQO
3
§���:-� ECA for N��TUVW)0.�S��K�

RS)*+, N�������¬ NOxgNMVOCs�\]Ø

Ù�0�-������ O
3
»�§�������%� 

������ 

(2.1.3 (3) ) 

gQ�~���-������çèZ+)��:��}[,�N�

������`��� ECA for N������ ECA��0.

N���K���S�N [%N���}[,  

(iv) 

ÝÞß�
�N�+

��� 2020 7�

�Ün§�LMàá

^��� 

(2.1.4) 

gQ�)������ÜZ[�âãàá^��������-�i

��ð:ØÙ�Ì�N�������`%�âãàá^j¹,

ÅFG��� 0.1%����ZjÌ�  

gQO
3
§�)��%�ï�NÌ� ¬�AOT40)�|%�ï�j�

��
N���K���)*+,  

(v) 

�	
��
�N�

+��� 2020 7

��Ün§���� 

(NO
2
LM O

3
) 

(2.1.5) 

gQO
3
§��56�º:�2020 7�»¼+,�123�½� 3.0¾

10
-5

 (0.003 %) �Â")¿À+,�RS�K� ;< �h�©

�`%�Â"� 3.0¾10
-7

 �K�; 

gQ123�56���-������`��� ECA for N���

��� ECA��0.N���K���S�N [%N���}

[,  

æÏ¯�`%�çèéÈ���� 1.4ê�� �ï� 
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ðñ�Ï¯�0���!"�0�- ECA for N ����S��^����� !"�/ 

2.2-1�*%J.��(i) >iLM�i���� NOx �\]ØÙ�0����LM�(ii) ��

ÚÛ�N�+��� 20207��Ün§���� (NO
2
LM O

3
)����-������ ECA 

for N���%�ï�j#$j�����S�%`��ó+:��}[,��(iv) ÝÞß�


�N�+��� 20207��Ün§�LMàá^�������-���� ¬����&

'%��(�-:K:; 

ï,�`���(iii) ������������N�+��� 2020 7��Ün§���

���i\]
�����j��NOx�5^ 1DeÄ .� O
3
§��`%����S��>

��\]
jÌ.K)[�FG�ö)*�zÓu�jÌ���9+,�)�����¬ 

NOxgNMVOCs �\]ØÙ�0�-������ O
3
»�§�)�����%�ï�)*+

,�Ö+,������RS�¹�-�-��i���� ECA for N����S�./%�

ï��0�:��}�; 

< ��(iii) ������������N�+��� 20207��Ün§�������

�����LM��	
��
�N�+��� 20207��Ün§����(NO
2
LM O

3
)�

j��O
3
§���1� ���S�� !"�����`��� ECA for N������

ECA��0.N���K�S)�9+,�)��2�z��3�Z[�Ö+,������

RS�¹�-�-��i���� ECA for N����S�./%�ï��0�:��}�; 

Ö+,j��2020 7�`��� �i\]
4C5����O�-:K:;VOCs-limited

�ØÙ6�Ì�78i��:-������:- NOx \]^��5%,Å
� O
3
§���

��N [%ï�N�}[,�«��5`9��:-�:(KTUVW�-�-��j� 

��;:) :;���?@��:-��ï�0�K�����\]^�&'LM��K<

Z[=Ý%� NMVOCs ���:->q�?���Ô%���N��2005 7uv����Ü

����:-N@.ABÃ�9RS�C:-���O�ï�)DÇjÌ�;«�!"��:

-N�E¿C: ðñ�Ï¯�0���!"�FCj����}�;K��ECA for N�µ¶

·#��Ü�����S�����:-��6.2.2ê��:-G��ë�O� �j�«H[

N� +, :; 
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3 関東を対象とした ��������	設定の効果の定量的評価 

本事業で検討した「多角的視点からの評価手法」を用いて、関東域を対象として ��������	を 
�
�年

に設定した際の効果を定量的に評価したところ、以下に示す評価結果を得るに至った。なお、使用した

���設定シナリオは、��シナリオに対して ��シナリオ及び 
�シナリオに対して 
�シナリオである。�

�

����海域及び陸域における ���・�	排出状況による評価�

東京湾内を対象とした ��������	設定シナリオより推計された燃料転換により期待される 	��・��排

出量は、評価対象年である 
�
��年では、陸域排出源の排出削減量と大きな開きはない。��������	を

設定しない場合、陸上も含めた全排出量に占める船舶の割合は 	��・�� とも ���を超すレベルにまで

増加する可能性がある。また、米国と比較すると、東京湾での ��������	設定による排出削減の割合は

米国の 
����を対象とした ���よりも大きい。�

関東域での 	��・��排出状況という視点で評価した場合、��������	設定は 	��・��排出量の追加

的な削減対策として一定の効果を示すものと考えられる。�

�

�
��環境基準をものさしとした 
�
�年の大気中濃度の評価� ����及び �	�����

��������	は燃料中の硫黄分に対する規制となるため、効果の出現は船齢に関わらず全ての船舶に

同時かつほぼ同じ効果で出現する。関東の 	��及び �����濃度に対する ��������	設定の効果につい

て考えた場合、	��濃度については日本の環境基準は既に多くの地域で達成されている。�����は環境

基準の達成状況が極めて悪く、今後の環境改善が求められているが、越境大気汚染の寄与が大きく、

��������	設定による環境基準達成に対する貢献は低い。�

大気中濃度と環境基準という視点で評価した場合、関東域に対する ��������	設定の効果は限定的

なものであると考えられる。�

�

����陸上の環境改善効率指標をものさしとした 
�
�年の大気中濃度の評価�

陸上の環境改善効率指標� ������節参照��を導入し、��������	設定の効果を定量的に評価した。ここ

で設定した ���� ���� 	 及び陸上における 	��・�� 排出削減シナリオで同指標を算定した場合、	��・

����� 濃度ともに両シナリオにおける効果は同等と評価された。これは、陸上の環境改善効率指標で評

価すると、��削減量 � トン当たりの �����濃度に対する改善効果は、海上の排出源でありながら、船舶

は自動車と同等であることを意味する。また、�����濃度に対する同指標を米国の ��� 設定によるもの

と比較すれば、東京湾を対象とした ���� ���� 	設定は米国の ���設定よりも効率的な改善効果をもた

らすと考えられた。�

陸上の環境改善効率指標という視点で評価した場合、関東域に対する ���� ���� 	設定は �����濃度

について一定の効果を示すものと考えられる。�

�

�

�

�
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�
��生態系影響をものさしとした 
�
�年の硫黄沈着量の評価�

我が国における大気からの硫黄沈着量は、欧米と比較して広域的に多い状況にあるものの、東京湾

沿岸域では現状、酸性化の顕在化が指摘されていない。また、火山や越境大気汚染に起因する硫黄沈

着量と比べれば船舶の寄与分は僅かである。�

生態系影響という視点で評価した場合、硫黄沈着量と酸性化の顕在化の関連性について明確に評

価するに至らなかったことからも、ここでは関東域に対する ���� ���� 	設定の効果は限定的なものであ

ると考えた。�

�

����人体健康影響をものさしとした 
�
�年の大気中濃度の評価� ����及び �	�����

��������	を東京湾で設定した場合、�����濃度の低下に伴う死亡者数の減少率はベースライン人口

���～��歳��の �������������������と試算された。これは、
章で試算した ��による死亡者数の減少率

�����������よりも �オーダー大きい値である。また、全人口に対する割合は ���������とな��さらに、

��排出削減量当たりの死亡者数の減少率を米国の ���設定によるものと比較すれば、東京湾を対象

とした ��������	設定は米国の ���設定よりも効率的な改善効果をもたらすものと考えた。�

人体健康影響という視点で評価した場合、関東域に対する ��������	設定は、�����濃度の低下に伴

う死亡者数の減少に対して一定の効果を示すものと考えられる。�

�

多角的視点による評価では、����海域及び陸域における 	��・�� 排出状況による評価、����陸上の

環境改善効率指標をものさしとした 
�
�年の大気中濃度の評価及び� ����人体健康影響をものさしとし

た 
�
�年の大気中濃度の評価において一定の改善効果を確認することができたと考える。���� ���� �

では、陸上を含めた ���・������ の排出状況に将来における ��予測濃度が大きく依存することが示

され、本事業における評価結果のみをもって ���� �����設定の効果を判断することは難しいと結論され

た� �
�
 節参照�。ただし、同様の排出状況の変化が �����の将来予測濃度及びそれに伴う陸上の環境

改善効率指標及び人体健康影響に及ぼす影響については、��と比較して線型性があると言える。�

以上より、多角的視点による評価手法では、	��・�� 排出量、陸上の環境改善効率指標及び人体健

康影響において一定の改善効果を確認することができたと考える。ただし、��� 節でも述べたように、多

角的視点間で重み付けは適用していない。個々の政策的判断においては、上記で示した �つの視点の

うち、特定の視点を重視する考え方もあり得ると考えられる。�

�
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3.1 関東域を対象とした ����� 設定による環境改善に関わる多角的視点による項目

別評価結果 

�����	 1.2-4 
��
�������
� (A0) �� ECA ����
� (A3) ��

��
��� ECA for N�� !"#$%&'�(����2020)
 ECA-for S*��+,

'-.#/�&0�CMAQ
12034+,'56789��:;<=> 56?@ABC

D#�?@AB
�E�FGHIJ#KL0MN&'O"#�&'� 

--���	 1.2-4 
��
�������
� (A0) �� ECA ����
� (A3) ��

(i) PQ��RQ
���SO2SPMTUVW
1�MN�(ii) ?@XY#Z +&.&' 2020

) SO289. PM2.589 MN�(iii) R[ ?@AB!\#Z +&.&' 2020) SO2

89. PM2.589 MN�(iv) ]^_`a#Z +&.&' 2020) bcd:;< MN�

(v) efgh`a#Z +&.&' 2020 ) SO289. PM2.589 MN.L2' 5 i M

N#jk&���
��� ECA for S�� !"#�<H
MN&'� 

=��(iii) R[ ?@AB!\#Z +&.&' 2020) SO289. PM2.589 MN


iL0��lmno pqr��=s�tu SOxTU<vw#R[ x�y]z
�{�

L�tu PM2.5TU<vw#R[ |}~y]z
�L0��&'�� pq#���L

�� 

 

3.1.1 海域及び陸域における ���・��排出状況による評価 

(1) ��
������� SO2SPMTUVW 

(�
�L0Z��}<* 2005)�� 2020)� �}<��#$�&=L�A�
�

� (���A0�� A3) ����}<��#$����B�
�� (���B0�� B3) �

 2i#�K&�2020)#��.&'TU< �3#�2'����
�
���TU<

#pq��-.������ NOxTU<
��� ECA for S�� !"#�<H
MN

&'� 

=��B �
��
����}< �3����(�� H22 )9��� (P��� 

¡¢£ ,2011) #¤¥&�2000¦2008 ) �§S�¨© ª«¬­1®¯°±#²³�´

µ¯°±1® 2020 ) ª«¬­#��&'�O"�	 2.1-2
¶.³'�'r&��}<

 ·¸¹º�F»
¼½H¾¿ ��
���ÀÁjÂ*ÃLJ
ÄÅ��Æ¾*{�� 

¶Ç�È·¸��
�
����ÉÊË SO2�� PMTU< 2005)�� ��#Ì

,Í,	 3.1-1.	 3.1-2
¶.³�� 

SO2�� PM TU<��Ì,� TUÎ­#Ï���cd»*�ÐÑ� C ÒÓ
�L0

� 2005 ) 2.7%#ÔÕ jºÖ�{� 2.61%
×Õ&''³�Ø�ÙÓ
iL0�ÚÁ

� A�
120 50ppm→5ppm 
AB+,''³��}<* 2005 )����&=L A0

��
�
���ÐÑ�.Ø� TU<
�Ì �×
ÛÜTU< vw*ÁÝ�Þ'�

ËÑ�
iL0� ASCÒÓ.Z
cd» �×#$�&0L=L'³�A0��
�
i

L0� 2005 )�� �}�=LO".=2'�B0 ��
���}< �}#ßà&'Z
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 �{�*��ÉÊ���ËÑ�Sáâ��ÐÑ�SÑ�
�L0��}<
ãß#��

�¨
äå&0 SO2�� PMTU<� 2005)��ãß&'� 

 

	 3.1-1æ È·¸��
�
����ÉÊË SO2TU< (ton)  2005)�� �� 

 2005 

2020/2005 

A0 A3 B0 B3 

ËÑ áâ 1,548 1.00 0.11 1.45 0.12 

æ  Ñ� 3,050 1.00 0.07 0.74 0.05 

ÐÑ áâ 7,868 0.97 0.04 1.12 0.04 

æ  Ñ� 2,982 0.97 0.04 1.04 0.04 

Ø� ç� 33 0.99 0.17 0.99 0.17 

æ  Ñ� 26 0.99 0.17 0.99 0.17 

æ ËÑ�3 4,597 1.00 0.08 0.98 0.07 

æ ÐÑ�3 10,850 0.97 0.04 1.10 0.04 

æ Ø��3 59 0.99 0.17 0.99 0.17 

 

	 3.1-2æ È·¸��
�
����ÉÊË PMTU< (ton)  2005)�� �� 

 2005 

2020/2005 

A0 A3 B0 B3 

ËÑ áâ 315 1.00 0.42 1.31 0.45 

æ  Ñ� 561 1.00 0.30 0.74 0.21 

ÐÑ áâ 1,225 0.97 0.18 1.13 0.21 

æ  Ñ� 515 0.97 0.18 1.05 0.20 

Ø� ç� 12 1.00 0.70 1.00 0.70 

æ  Ñ� 9 1.00 0.66 1.00 0.66 

æ ËÑ�3 876 1.00 0.35 0.95 0.30 

æ ÐÑ�3 1,740 0.97 0.18 1.10 0.21 

æ Ø��3 21 1.00 0.69 1.00 0.69 

 

 

èL0��ÉÊ ��äz SO2SPM2.5TU<.tÊ
é��RQäz SO2SPM2.5TU<

 pq#�2'�--���Èêë�Ò¾«Ê (�É«�ìí«�îï«�ðñ«) .|

}~ NOxSPM� ��òQ#MN��Q.&0�Èê ��
�
Xós SO2SPM2.5T

U<#ô3&��ÉÊõöQ
��� SO2SPM2.5TU< ·¸�÷#MN&'�Èê �

3��øù�ú 2.1-1#ûü+,'L�=��RQ�� SOx�� PM2.5*�3+,0L�*�

--��RQ SOx� SO2.ý=&�¶' PM2.5���TU<
��� PM.tu�{�

.$þ0��pq&'� 
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·¸ RQ
��� SO2SPM2.5TU<��NOx TU<.t��JATOP (Japan Auto-Oil 

Program) 
�L0�3+,'���#�K&' (�Ó�	
���
����, 2012)
1�

2020) |}~TU<��·¸ Õ~� ��#$�&'�� 3i ��
�
XóL0

�3+,0L�� 

 

�æ ��
� a��) ��~�S���K)­ ãß��#$� 

�æ ��
� b��� 22)�J ��~�S���K)­#�� 

 æ ��
� c���
� b1®Z!"H
Õ~
��� 

 

|}~�Ð TU<
iL0��#$y]z�#%&¾'(�])CD�Õ*�
+ª

 ¹º,�-�./�*0~§� ���1yy]z�TUÎ­ ÀÁjÂ#$�&�b

f.&0Ã2 (��
� a)�72 (��
� b)�32 (��
� c)  3i ��
�
X

óÞTU< �3*�E,0L�� 

ú 3.1-1��ú 3.1-2
�|}~NOxSPM� ��òQ
���RQäz SO2SPM2.5T

U< (4ú) �5�
�ÉÊ Ò¾ë�«Ê
�����äz SO2SPM2.5 TU< (6ú) 

#��� 

RQ����
��� SO2TU<#7'���RQ��|}~�� TU<�8
9:

.34+,0�®�ÔZvw*;<+,���
� c 
�L0|}~�Ð y]z��

2005)p�12% TUvw< (12,029 ton/yr) *�3+,0L��-,��=
�}< 3

�
äå��Z .$þ�,��>�������ECA��#$�&'A3��B3��


�
���TUvw< �3Ö� 2005 )p� 95% TUvw< (A3�9,166 ton/yr�B3�

9,123 ton/yr) 
?&0�®��� vw;<<� NOxvw<1®Z���
5ÞL� 

PM2.5 (RQ) �� PM (��)  TU<#7'���RQ��ÔZvw*;<+,���


� c
�L0 2005)p� 32% TUvw< (5,156 ton/yr) *�3+,0L��>���

����ECA��#$�&' A3�� B3��
�
���TUvw< �3Ö� 2005)

p� A3�77%�B3�75% TUvw< (A3�1,214 ton/yr�B3�1,182 ton/yr) .=��RQ

����
���PMvw;<<�RQ @Ü*FL*�-,��ECA for S��
1�#

%7 S » AB���PM 7 cAB�wC��Z  D¿VE¿  (EC�Elemental 

Carbon) �1�FGÂH.�» (SOF�Soluble Organic Fraction) *5Þsvw+,=L-

.*¾å�{�� 

                                                        

1

 �������	
��
�������, JATOP����� ������ ��� !"#$,  

JPEC-2011AQ-06 (2012) 

�������	
��
�������, JATOP����� ������ ���%& !"#$,  

JPEC-2011AQ-07 (2012) 
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ú 3.1-1æ |}~NOxSPM� ��IQ
��� SOxTU< (4ú) ���ÉÊ
���Ò¾ë

�«Ê (6ú) #��.&'���� SO2TU< 

 (RQ�6,945 km
2���[�É«+ìí«+îï«+ðñ«]�41 km

2

)  
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ú 3.1-2æ |}~ NOxSPM� ��IQ
��� PM2.5TU< (4ú) ���ÉÊ
���Ò¾

ë�«Ê (6ú) #��.&'���� PMTU< 

 (RQ�6,945 km
2���[�É«+ìí«+îï«+ðñ«]�41 km

2

)  
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ECA for S�� !"#�<H
MN��Üþ��RQZ�³'bTU<
J³���K

¸ SO2SPMTU< L��÷#MN&0�s-.�Ò¾.=��ú 2.1-1��&'RQ 

(|}~ NOxSPM � �Køù) .PQ (�ÉÊ ë�Ò¾«Ê) #��.&0TU<#

!4&'���2005)�J���RQZOP'bTU<
�����K¸ L�� SO2�

8.9%�PM�8.8%.=2'�-,
�&�È��
�©
4U+,���K¸ tL�#	 

3.1-3 (SO2) .	 3.1-4 (PM) 
¶.³�� 

���� SO2SPMTU<�RQ�� Z .pq&0C=LZ  �-,�	���

ECA��*=L��
�SO2TU< RQ��
�a
�������
�A0#QL0�

RS��K¸ L�*ãß&0&¶ÜO".=2'�ë
 PM
iL0��ECA��*=

L��
����� TUL�* 10V#W�-.*¹/+,�� 

 

 

	 3.1-3æ ��
�©
²³'�� SO2TU<�3
J³���K¸ L� 

RQæ æ æ æ æ �� A0 A3 B0 B3 

a 8.3% 0.5% 9.7% 0.5%�

b 9.1% 0.5% 10.5% 0.6%�

c 9.7% 0.6% 11.2% 0.6%�

'( )*+ SOx,#$-./01, SO22345/67289:; 

'( 2005<=>?167@ABCD+ 8.9% 

'( EF?+ 2005<GHI67@ABCD,JKL1M�N 

æ  

 

	 3.1-4æ ��
�©
²³'�� PMTU<�3
J³���K¸ L� 

RQæ æ æ æ æ �� A0 A3 B0 B3 

a 10.3% 2.7% 11.7% 2.9%�

b 11.3% 3.0% 12.9% 3.2%�

c 12.2% 3.2% 13.8% 3.5%�

'( )*+ PM2.5,#$-./01, PM2345/67289:; 

'( 2005<=>?167@ABCD+ 8.8% 

'( EF?+ 2005<GHI67@ABCD,JKL1M�N 

æ  
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(2) nm
������� SO2SPMTUVW. pq 

	 3.1-5.	 3.1-6
�(i) mXSY�Z
1�ECA[\� (MEPC 59/6/5) 
2�(ii) X]^

K��_`»a ¡b (IIASA�International Institute for Applied System Analysis) 
1�n

cbPQ#��.&'MN�d�e (IIASA, 2007)
3

, (iii) �f�Z?@MNg (PBL: Plan 

Bureau voor de Leefomgeving) 
1�hP#��.&' ECA for N ij�d�e (PBL, 

2012)
4

 � 3i��3S��+,'kW��·¸
��� SO2�� PMTU<#Ì,Í,

¶.³�� 

�ÉÊ���SO2SPM.Z
�2005)�� 2020)
��0 l�\� ASB�
��

 m�.Z
@n9:�{��nm#7'���mX��ãß��. ¹º*�+,0L

�o���nc
�L0� IIASA ���}< �� (ãß)  ý#70L� 
�&0�

PBL��hPSp
ePECAË cd» AB (0.5%q0.1%) #$�&0L�'³.rE

,�� 

                                                        

2
 MEPC 59/6/5 INTERPLETATIONS OF, AND AMENDMENTS TO, MARPOL AND RELATED 

INSTRUMENTS Proposal to Designate an Emission Control Area for Nitrogen Oxides, Sulphur Oxides 

and Particulate Matter 

3
 IIASA, Analysis of Policy Measures to Reduce Ship Emissions in the Context of the Revision of the 

National Emissions Ceilings Directive, 2007 (http://ec.europa.eu/GHOP�Q�RST) 

4
 PBL, Assessment of the environmental impacts and health benefits of a nitrogen emission control area in 

the North Sea, 2012 (http://www.pbl.nl/GHOP�Q�RST) 
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	 3.1-5æ �� (�ÉÊ) ��nm
�����K¸ SO2TU< �3O" 

 kW ·¸ )o´'®  

l�\ )9 TU< (t/y) )9 TU< (t/y) 

�ÉÊ (A0)
 (1) 

2005 15,500 2020 

15,100 -0.2% 

�ÉÊ (B0)
 (1) 

16,500 +0.4% 

mX (2) 

2002 412,000 2020 841,000 +5.8% 

nc (IIASA)
 

2000 2,250,000 2020 3,186,000 +2.1% 

hP (PBL)
 

2009 177,000 2030 15,000 -4.4% 

(1) AUV�WXY�",Z[540\BUV�WXY�",Z[L1] 

(2) ^_=G1 ECA`abc+defd 200NM%g 

 

 

	 3.1-6æ �� (�ÉÊ) ��nm
�����K¸ PMTU< �3O" 

 kW ·¸  )o´'®  

l�\ )9 TU< (t/y) )9 TU< (t/y) 

�ÉÊ (A0)
 (1) 

2005 2,640 2020 

2,590 -0.1% 

�ÉÊ (B0)
 (1) 

2,770 +0.3% 

mX (2) 

2002 49,000 2020 100,000 +5.8% 

nc (IIASA)
 

2000 254,000 2020 396,000 +2.8% 

hP (PBL)
 

2009 25,000 2030 13,000 -2.3% 

(1) AUV�WXY�",Z[540\BUV�WXY�",Z[L1] 

(2) ^_=G1 ECA`abc+defd 200NM%g 
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(3) �� SO2SPMTUVW��ý' ECA for S�� !"
iL0 

�ÉÊË#��.&' ECA for S����
�1®�3+,' SO2TUvw<��|}

~ NOxSPM� ��òQ
���tvw< �3Ö.ts9.=2'�NOxTU<.�

t=®�����kuZcd» ÃLÒÓ*#%.&0�K+,0L�-.�¶'|}~

KÙÓ���j[ 0 ¶�vw+,0L�-.1®�;<+,�vw<�Ì v�<STU

L� ���Fs=�� 

RQ
��� SO2TU<�TU*0 wx
1®RSyz¶�vw½ý�{��Ì 1

Ü=VW
�L0�RQZ�³'bTU<
J³���K¸ L����ECA for S #�

�&=L���SO2�� 2005) 8.9%*Ô5� 11.2%
�PM�� 8.8%*Ô5 13.8%
[

{��O".=�*�«ÊõöòQ
y��,|�Ì L��×
5ÞLZ .=�-.

*¹/+,�� 

�ÉÊ��mX
�L0�ECA for S ��#$þ'�� SO2SPM TUvw<#	 

3.1-7��	 3.1-8
����ÉÊ� ECA for S ��
1�TUvw!" (	7 (�-�)/

�) ���}< �� H}#~EÇmX 200NM#��.&' ECA1®Z5ÞL� 

-,�VW1®��ÉÊ
��� ECA for S��� SO2SPMTU< �ßH=vw��

.&0o� !"#��Z .$þ�,�� 

 

 

	 3.1-7æ �ÉÊ��mX
�L0 ECA for S��#$þ'�� SO2TUvw< 

 
�����

��
� (A0)

��� 

ECA�� 

(A3) 

��� 

vw< 

��-��
�(�-�)/�� 

�ÉÊ (A�
��) 15,100 800 14,300 0.95

�ÉÊ (B�
��) 16,500 810 15,700 0.95

mX (1) 

841,000 131,000 710,000 0.84

(1) ^_=G1 ECA`abc+defd 200NM%g 

 

 

	 3.1-8æ �ÉÊ��mX
�L0 ECA for S��#$þ'�� PMTUvw< 

 
�����

��
� (A0)

��� 

ECA�� 

(A3) 

��� 

vw< 

��-��
�(�-�)/�� 

�ÉÊ (A�
��) 2,590 640 1,950 0.75 

�ÉÊ (B�
��) 2,770 640 2,130 0.77 

mX (1) 

100,000 25,000 75,000 0.75 

(1) ^_=G1 ECA`abc+defd 200NM%g 
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3.1.2 環境基準をものさしとした ����年の大気中濃度の評価�	���及び �����
� 

(1) ��#��.&'5689vw!" 

�ÉÊ
��� ECA for S��
1�5689vw!"# SO2�� PM2.5 56789 

����MN��� 

�ÉÊË
��� SO2�� PM TU<���}< ��#$�&0L=L
�����

��
� (A0) �� SO2* 15,100 ton/year�PM* 2,590 ton/year�{®�t
������

�
�
�&0 ECA for S#��&'��
� (A3) �� SO2* 800 ton/year (A0 5.3 %) �

PM* 640 ton/year (A0 24.6%) �{2'�-,� vw<*��ò� 56789 w

C
> s9i=*�Z = ��¶'�Ì AB
120?@XY ?�*Õ'
7�

¶,�Z = ��56���������
120�a&'�O"#��
����� 

 

�æ SO289 

ú 3.1-3
���34�Q
���SO289 )��Ö (A0) ��A0 ��
��� w

C» (A0-A3) #�&'�A0 � )��89�� SO2)��89���� 7�����

��
��0Ã89#�&'�ECA for S  ��#$�&' A3 ��
����Ì 89

3w!"� ECA for S #��&'�ÉÊË��Ì õö�ÁÝ�Þ�Ì wCZÔ5�

10.3 ppb*2.91ppb
¶�3���=>�o� !"�{�.�þ��'r&�XË
��

� SO289 ?@XY (l��89� 40ppb) �RS?�+,0L�VW
{�� 

 

 

 

3

1

4

5

7

6

2

3

1

4

5

7

6

2

濃度最大値：�������� （○）

（ �� ）

最大減少濃度：	��
����

3.

1.

4.

5.

6.

2.

0.

3.

1.

4.

5.

6.

2.

0.

 

ú 3.1-3æ ��34�Q
��� SO2 )��89 (4ú�A0) �� ECA#��&'�� (A3) 

 A0�� 89wC (6ú�A0 - A3) 

リファレンスシナリオ� ����� � � � ������ � 	
�設定シナリオ� ����� � � �������
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ú 3.1-4
���34�Q
�L0l�� SO289*WHO C�Ö�7.5 ppb#Wþ'l

­��Ì øù#·¸��
��
�&'�--��l��Ö )o 98 %Ö.WHOC�

Ö (� 7.5 ppb) . pq����MN#jk&'�i¶®�7.5 ppb#�þ'l­* 8l�

[ (2 %�[) .=,|À��.��+,�� 

ú7 �� Ô�Ö* 8 l�[.=20L�'³�� �L'øù*	 1.1-3
�&'

WHO C�Ö
��&=�2'�Q#�&0L��'r&�XË
��� SO289 ?@

XY (l��89� 40ppb) �RS?�+,0L�VW
{�J
ÄÅ��Æ¾*{�� 

ECA ����
��{� A3 ���A0 ��
��Uk&'�ÉÊË��Ì RQ��

�
��� WHO C�Ö À���Q*�s��&'�¶'�Ì À���Q ��.�

=�=L¶�Z�Ì v�Ö (l��Ö* 7.5 ppb �[.=2'l­) *wC&'�Q*

RQ��� �Løù�ÁÝ�Þ'� 

 

 

 

最大減少日数：���日最大日数：���日 （○）

15

20

8

30

60

180

120

15

20

8

30

60

180

120

 

ú 3.1-4æ  A0 (4ú) �� A3 (6ú) 
�L0l�� SO289*WHOC�Ö (7.5 ppb) #Wþ'

l­ (8l�[�2%�[) ��Ì øù 

(ú� Ô5l­�W l­ Ô5Ö (A0) �W l­ A0. ¡» Ô5Ö (A3)  

リファレンスシナリオ� ����� � � � �日
年�� 	
� 設定シナリオ� �����
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�æ PM2.589 

ú 3.1-5
���34�Q
��� PM2.589 )��Ö (A0) �� A0 ��
��� 

wC» (A0-A3) #�&'�ECA ����
����SO2 89 ��.t�
�ÉÊ#7

�.&0)�� PM2.589 wC*ÁÝ�Þ'�&�&=*� SO289.�t=®�wC

89�Ô5�Z 1.35 μg/m
3
Ä¶20�®�Ì 3w!"� A0
��� PM2.5 )��8

9��7,|¢�=Z �{2'� 

 

 

 

濃度最大値：�������	�（○）

12

15

18

24

21

9

6

12

15

18

24

21

9

6

最大減少濃度：
������	�

0.7

0.9

1.1

1.3

0.5

0.1

0.3

0.7

0.9

1.1

1.3

0.5

0.1

0.3

 

ú 3.1-5æ ��34�Q
��� PM2.5 )��89 (4ú�A0) �� ECA#��&'�� (A3) 

 A0�� 89wC (6ú�A0 - A3) 

 

ú 3.1-6
���34�Q
�L0l��PM2.589*WHO C�Ö�25 μg m
-3#Wþ'

l­��Ì øù#·¸��
��
�&'�--��l��Ö )o 98 %Ö.WHOC

�Ö (25 μg m
-3

) . pq����MN#jk&'�i¶®�25 μg m
-3#�þ'l­* 8

l�[ (2 %�[) .=,|À��.��+,�� 

ú7 �� Ô�Ö* 8 l�[.=20L�'³�� �L'øù*	 1.2-4 
�&'

WHO C�Ö
1�MN£� (WHO �� 99 ¤���eÖ#¥K&0L�*�--��

WHO C�Ö#�20l(.t�
 98 ¤���eÖ#MN) 
��&=�2'�Q#�&

0L�� 

ECA ����
��{� A3 ����ÉÊ7� ¦sy�,'øù
�L0 ýÀ��

�Q*����O".=2'�À���Q ��
�§�=L¶�ZÌ v�Ö (l��

Ö* 25 μg m
-3�[.=2'l­)  wC�ËR�ZÁÝ�Þ'�&�&=*��Ì 89

 AB!"� SO289@>5Þs�=L�-,��o¨H
©ª�«�1®Z¬­®¯°

+,�'³�56789
���y]z TU�pqH�øù
�±*�y]z�²
�

��TU�Ì »r�³¶2'Z �{�-.
äå��.$þ�,'� 

 

リファレンスシナリオ� ����� � � � ���
���� � 	
� 設定シナリオ� ����� � ����
����
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=��WHO C�Ö�{� 25 μg m
-3��=sl( XYÖ�{� 35μg m

-3#KL'��

Z´L�7þ=�2'� 

 

 

 

最大日数：���日 （○）

15

20

8

30

40

120

60

15

20

8

30

40

120

60

最大減少日数：��日

 

ú 3.1-6æ  A0 (4ú) ��A3 (6ú) 
�L0l�� PM2.589*WHOC�Ö (25 μg/m
3

) #Wþ

'l­ (8l�[�2%�[) ��Ì øù 

(ú� Ô5l­�W l­ Ô5Ö (A0) �W l­ A0. ¡» Ô5Ö (A3)  

 

 

2013)
ª®�7X��µ¶=56·¸*¬;
E'20¹u�&0L��Ì 7X�

 56·¸ =¾=¾å�{®�¶'l(� `a (�@56·¸) Z�º+,� PM2.5


iL0�?@»� 2013) 2¼
½�H=�}C�#Ï³'�Ì Ë¾���¿l ��8

9*�-,¶� XYÖ 2À
´'� 1Á�Â�e
´'® 70 μg/m
3#Wþ�.¹º+

,'����gh
`a#�n�FÃÂ*Ãs=�.&0��ÄÅÆ=>*ÐUÇÈÐ�

 ¬�o É&LÊ}�Ì,
�È Ë6#Ìþ�1ÜÍÅ#Î�����.L2'Ë¾

�{��j]
��1 �o��Ö*´l ÏL�oÐ (5¦7�) 
�L0 85 μg/m
3#Wþ

'��
�Ì l l��Ö* 70μg/m
3#Wþ�FÃÂ*ÃL.�Ñ&0��ÄÅÆu*

ÍÅÒä#�Ü-..=20L�� 

2020)
�����Q#��
&'56���������O"#7'����}C�

 �K.=�l��Ö�70 μg/m
3�Uk&=�2'� 

 

リファレンスシナリオ� ����� � � � �日
年�� 	
� 設定シナリオ� �����
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 æ PMTUÎ­ ÀÁjÂ. PM2.589 34O" �Î 

=��X Ó 4 Ô?@X(3Õ (�� 24 ) 4 ¼ 27 lÖ×Ï�) ����Ø�Ù�Ú�

Z�e.t�
�PM2.5 
iL0Z�89 }�u j^MNÇ]�.' ��
Î�Û

Üu �ÝÇ�Ì Þåß� TUà�á�e
 -�Ç¹º��������â�
 

'ã
Î�äåu æ�*Æ¾�{���.+,0L�� 

(���-�&'��TUà�á�e
���çè�1®�<+,' PM TUÎ­#¥

K&'�t���T6«�#é6� 50ês9��¶�ëì��-.�©í �¬#î&�

o� ïðÂZ�eZñô�Þ�º�£��{��ECA for S �vw*;<+,�T«�

7 Sulfate�tº���
120º�+,0L�*�j]
567
TU+,�T«�ò

9.çè�
���ëìò9 (50ês9��) *oó&0L�.�y�=L'³�j] 

Sulfate  TUæ9��--�¥K&'Z .�t=20L�FÃÂZCô+,��Ì-��

����TU+,� PM7 Sulfate�H<#-50%��+100%.&'�� ��TUà�á

�e
#-�&�56���������â�
#KL0567Sulfate89#34&'� 

2005 )#��.&'kVõk34 (DY34) 
��� Sulfate 89. pq#ú 3.1-7


���Sulfate�H<#��+P'��������� 2005) 8¼ 1ö¼» ýjk&

''³�--� pq� 8 ¼ ¼��89#��.&'Z �{��à�á�e
 �}


ÛÜ567 Sulfate89 ������*ô7��PQ
�L07�,�Z  �Ì 

�},� 0.85¦1.25 �{®�ËR��5Þ=���ÁÝ�Þ=�2'�-,��p÷øù

fú�û.&0üu��567 Sulfate 89
�&0��K¸ Sulfate 89*pqHC=

L.LÜ-.#Åà&0�®�çè���<+,'SulfateTUÎ­
ÀÁjÂ*{2'.

&0Z�--�4�+,' PM2.5 89
���89AB!" 34O"
5Þ=¡t�]

ý+P=L.$þ�,�� 

 

 

船舶PM中Sulfate100%増の結果 / 標準計算 船舶PM中Sulfate50%減の結果 / 標準計算

1.20

1.10

1.00

0.90

1.10

1.00

 

ú 3.1-7æ 2005) 8¼ kVõk34. SulfateTU<#��+P'34�þ�,'567 Sulfate

89 p\ (����TU+,� Sulfate#-50% (6ú) ��+100% (4ú) .&'��) 
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(2) nm
���5689vw!". pq 

--���mX ECA[\�
�L0 ECA for S �a��.=20L� PM2.589


iL0���ò�
�L0ZmX.t� �a#�L���ò�.mX� O" ´L#

$%&'�=��SO2
iL0�mX ECA ���
��+,0L=�2''³�--�

�pq#�20L=L� 

��ò� 89»���mX ��������â�
 �ª��9 (12 km) 
�ó

��-.#�H.&0�Ì 5 km �ª��9#10 km �ª��9
���&'Z .

=20L�� 

 

�æ 2020)#��.&' PM2.5 )��89 

ú 3.1-8
�2020 )#��.&'mX����ò�
��� PM2.5 89 )��Ö �

�������O" (A0) #���=�����»�ú ���tý����	�
.

=20�®���pq*FÃ�{��PM2.5 )��Ö* 15 μg/m
3#Wþ'øù��mX�

�
P� Y
��
�
c
�L0Uk&0L��>��-,#��Q
YK&'���

���
�L0Uk&0L�-.*70ä,�� 

 

 

 

 

ú 3.1-8æ 2020)#��.&'mX����ò�
��� PM2.589 )��Ö ������

��O" (μg/m
3

)  

��������	
��
�
�����
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�æ PM2.5)��89
��� ECA�� !" 

 

ú 3.1-9
�mX����ò�� ECA ��
1�)�� PM2.589 AB v�Ö#

���tv�Ö��A0�� A3 ���
�
���)��Ö ¡» (A0 - A3) 1®4�

&'Z �{��mX�� 2 μg/m
3�[ 3w�
P� ¦so�
�L0Uk&0L�

o������ 2 μg/m
3�[ 3w�ý�,Ç�AB , Ô5�îï��
��� 0.83 

μg/m
3�{2'� 

Ô
�ú 3.1-10
�mX����ò�� ECA��
1�)�� PM2.589 AB\#

���tAB\��ECA��=& (A0) ��ECA�� (A3)  ���
�
���)��

Ö p\1®4�&'Z �{��mX�� 15%�[ AB\*
P�=>
Uk&0L

�o������ 15%�[ AB\�ý�,Ç�Ô5AB\�îï��
��� 7%�{

2'���� AB!"��ÉÊ��
y�+,'Z �{2'� 

'r&�mXZ��ò�Z�PM2.5  )��Ö
����*X ?@XY�15 μg/m
3�

WHO C�Ö�10 μg/m
3 
�&0ý,|Ì TU v�Ö{�L�L���
�+L.$

þ�,��=��?@XY ?�VW* ECA ��
120> s9AB+,��
iL

0 �<H=�aSMN��»
=+,0L=L� 

 

 

 

ú 3.1-9æ mX����ò�� ECA��
1�)�� PM2.589 AB v�Ö 

 

��������	
��
�
�����

��������	
���
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ú 3.1-10æ mX����ò�� ECA��
1�)�� PM2.589 AB\ 
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(3) �� 5689vw!"��ý' ECA for S�� !"
iL0 

ECA for N ���MN��)�{� 2020 )���2016 )�� Õ(� (Tier3*0 

���)  L�*C=L-.Z¾å.=®�NOxTUVW
��� ECA for N�� !"

�3L-.*ÁÝ+,'�-,
�&�ECA for S �#%7 cd»
���*0.=�

'³�!" Uk���
�E�Çb0 ��
t��i@ntý!"�Uk��� 

SO289���WHOC�Ö (l���7.5 ppb) #MNCD.&0KL'���ECA��

 !"*7�,��&�&=*���*X SO2
���?@XY (l��� 40 ppb) #

MNXY.&0KL�.�RQ�ë
��Q
�L0�RSXY#?�&0�®�kV 

(A0 ��
�)1®?@AB#ú�Æ¾Â�3L.$þ�,��>��PM2.5 89���)

��89
���893w!"Z¢��{®�¶'WHOC�Ö (l���25 μg/m
3

) #M

NCD.&0KL'���Z5Þ=89AB!"�ÁÝ�Þ=�2'�=��ECA for S

��
1�56789 AB!"
iL0�lm�ts9�{2'�lmn
���56

?@XY ?�VW��	 3.1-9
���®�SO2 �RS?�+,0�®�PM2.5 �mX�

����á
�7'���pqHÃL?�\.=20L��&�&=*��XY�?� 

òJ pqHFs*Y
��
�
c
2�&0�®�tc��ÔZÃL)��Ö��l

��Ö*�º+,'� 

 

 

	 3.1-9æ 2010)
��� SO2SPM2.5 ?@XY?�VW. � 89�÷ 

 l((1)

 mX(2)

 nc(3)

 

SO2 

SæXY?�\�o¨��

99.7%�|T��100% 

Sæ � 10)��o¨��

 )��Ö�RS 3ppb

s9�î|L�÷ 

Sæ��à ��K¸.r

E,�W �Ð�?� 

Sæ � 10)o�)��Ö

� 53%wC&' 

Sæ EU ���� XYW

 �=& 

Sæ � 10)o�����

 )��Ö�� 50%w

C&' 

PM2.5 

SæXY?�\�o¨��

32.4%�|T��8.3% 

Sæ 2010 )
�³0 	+

,')��Ö�o¨

�� 15.1μg/m
3�|T

��17.2μg/m
3

 

Sæ)��Ö�� 99.1%�l

��Ö�� 93.7% ?

�\� 

Sæ � 10)o�)��Ö

� 24%wC&'� 

Sæ 19 YX
�L0XYW

 *��+,' 

Sæ � 10)o�����

 )��Ö� 15%wC

&'� 

(1) ���������	(2012)
�� 22
���������� 

(2) U.S.EPA (2012), Our Nation’s Air –Status and trend through 2010 

(3) European Environment Agency (2012), Air Quality in Europe – 2012 report 
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�*X PM2.5
���?@XY?�\�mX.pq&03L-.�¶'�ECA for S


1� PM2.589 AB!"*3L-. ¾å 1 i.&0��@56·¸ �U*!"�

,��Ó 4Ô?@X(3Õ
�L0Z�PM2.589
iL0���
#
òQ�� �Q5

6·¸ `aZ¤¶þ'�� {®�
iL0�ij*Æ¾�{���.+,0L�� 

ú 3.1-11��NASA GOCART (The Goddard Chemistry Aerosol Radiation and Transport) 

â�

1� 2001 ) h$%ò	é cA
�â�ú`89 )��Ö.�Ì,
��

�==TUòQ�� TU89 34O"#�&'Z �{��tâ�
O"1®��*

X��
#
��nc��pqHFLcA
�â�ú`* PM2.5  &^�¯°+,0L�

-.*70ä,�� 

 

 

ú 3.1-11æ NASA GOCARTâ�

1� 2001) h$%ò	é cA
�â�ú`89 )

��Ö ([) .==TUòQ�� TU89 ([ 2'��
#
�3'��nc�4'

��h
Â
Y)�uÖ(�b
�â�ú`89 10,30,50,80¤����à
Ö� 

 

 

--¶� $%1®��� SO2�� PM2.589
��� ECA for S�� !"
iL0

$þ'���SO289
iL0��*X ?@XY#?�&0L�VW�{®�PM2.589


iL0��@56·¸ TU*5ÞL-.#$þ,|���
�L05689
���

ECA for S�� !"�y�H=Z �{�.$þ'� 

 (μg/m
3

)  



 

 3-21

3.1.3 陸上の環境改善効率指標をものさしとした ����年の大気中濃度の評価 

3.1.2)���ECA����
� (A3) � SO2�� PM2.5 56789 v�Ö
�&0

5Þ=AB!"#Z'�+=L-.*56��������� O"1®$%+,' 

(SO2� WHO C�#CD.�,|AB!"�ÁÝ�Þ') �¶'�ECA for S ��
1�

PM2.589 AB!"
iL0�lm�ts9{2'-.ZOP0ÁÝ&'� 

&�&=*��89 v�Ö
���AB!"*�+s0Z�Ì AB!"*Fs e

*���øù=?@
�± �{,|�éoH
!4+,�AB!"�5Þs=®�ë


efgh`a��Ì øù.e*+9
^ý05Þs=�.$þ�,��>���89A

B v�Ö*5Þs7�,0Z�Ì,*«ÊQ{�L�P[�{,|�Ì-
e* üu

&0L=L���efgh`a#='�IJ.&0?@AB#ú�Åà�L�C=s=�

-.Z$þ�,�� 

(����Ó 1��,-'1Ü
�nm
1�ECA[\#û$
&�?@XY
1�M

N
ßþ0]^_`a��efgh`aZ�³'FGH=MN£� .y#�Ü..Z
�

t£�#KL0 ECA �� !"#�<H
MN��-..&0L��nm
��� ECA

ij� 5689 AB!"#l( Ì,.pq��'³�{�L�XË
��� ECA

�� !"#ij��'³
���) 1Ü=89 vw�á
r���}s�éoH


!4+,'AB!"#ë/����<H=CD#ij��-.*Æ¾.=�� 

- 1Ü=$þ
XóÞ�(����(��� 1.3.3 )��&' (i) R[ ?@AB

CD.�(ii) R[ ?@AB!\CD 0i#+ª&'� 

 

(1) ��
���R[ ?@AB!\CD (SO2�� PM2.5) 

A0 ��
�
��� A3 ��
�� 189
e*»�#2ý'��»�#ú 3.1-12


���=��--� ù
÷û��9�ò�34�Q.tý 5km.=20L�� 

SO2�� PM2.5���O3�7�,'1Ü=TUvw
ÛÜ56789 [{k��ÁÝ

+,=�2'��LËþ,|�ECA for S
iL0� ECA for N ���7�,'1Ü=T

Uvw
ÛÜ3 !"�=L.LÜ-.
=��R[ ?@ABCD��189
e*#

2ý'Ö (1894e*/grid) #34�QË�!4&'Z �{��-,
1,|�

SO2SPM2.5.Z
5f�.=�*�Ì s9�1894e*/grid ­Ö|f���Ñ�Þ

�Z ��=L�Ì-��Ô)��nm
�&0t£�1®AB!"#4�&���.p

q��-.�Ì ABs9 MN#6ý'� 

=��SO289�� PM2.589 AB!"��ÉÊ ��òQ�5ÞL�ë
�SO289

����� 1 ÔTU+,�·¸ß��{®�áâ��#x�y]z.$þ'��
�áâ

p���²
�L0Ô5;ò89#���- 1Ü=x�y]z#��.&'?@
��

Â�e��T«�78¹º£�*-,¶�
ZFs9K+,0Þ'��þ|ú 3.1-13
�

�1Ü
�«Ê�²����
äå��.$þ�,�Ã89 SO2�j]
�º+,0�

®��i�METI-LIS #9K&'T«�78¹º
1�:;�������� O"Z�

-,#;���Z .=20L�� 
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��
�
濃度 ��

���
濃度

 

ú 3.1-12æ A0��
�
��� A3��
�� SO2�� PM2.5 R[ ?@ABCD »� 

 

 

 

 

ú 3.1-13æ <�ºòJ��º+,' 2005)
��� SO289 (4ú) �� METI-LIS
1���

�� SO2 7834� 

 

SO
2
��ppb��� 

PM
2.5
���g/m

3��� 

=(1SO2894e*) = 8,120,000 =(1PM2.5894e*) = 4,210,000 
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(2) RQTUz (|}~��x�y]z) �4�+,�R[ ?@AB!\CD. pq 

RQTUz
�&0�ECA��.tu TUvw>?<#²³'�� AB!"#�<

H
MN&'�2 ��jk&' NO2���|}~
TUvw>?<#�u
L®@20�

a#jk&'�PM 
iL0�-,.t�
�|}~
 PM TUvw>?<#�u
L®

@2'�-,
�&�SO2 
iL0�|}~�� TU*8
9:.+,0L�'³�

SO2 TUvw>?<#x�y]z
�u
L®@2'�-,��RQTUz�� 
��

�����
� SO2SPM2.5TU<*���� SO2SPM2.5TU< � 10À5ÞL-.

#$���.�RQTUz�� TU< vwL�#���� TU< vwL� @n

10» 1
&'-.
=20L��- à�á�e
#56�â�
 ª?Ö.��-.

��týTUvw>?<´'® AB!"#RQTUvw�� (SO2�x�y]z�PM�

|}~) .�� ECA��.�ABpq�Þ�.$þ'� 

--������ TUvw<.t<r�RQTU<��vw&'	��#34&0L

��RQTUz�� TU<#CÁ&0����-.Z�Þ�*�Ì jkFÃÂ.��

y]zTU\ (¨Â*DE�Þ=L�Q� 34��E=�2'�¶'�|}~�� 

TU�eo ]�éo
�LÃ+��TU+,�Z �{®�PQ
������� T

UÃ+.�t=�*�(��Ë
�L0�b0 ��������
�L0���� T

UÃ+�|}~t�
Ô�FË (� 25m) 
Uþ'� 

ú 3.1-14
�t��������1®þ�,' SO2�� PM2.5 89wC»�#�¶'

ú 3.1-15
�89wC»
e*#2ý04U+,�R[ ?@ABCD »�#�&'� 

SO2�7'�������RQy]z (x�y]z) .��y]z»�*5Þst=�'

³�tý SO2 TUvw>?<
120;<+,�89wC »� �ú 3.1-3.ú 3.1-14 

(4ú) .�7�1Ü
5Þst=��o��e*»�#ßà&'R[ ?@AB!" �

�»���ú 3.1-12 (4ú) .ú 3.1-15 (4ú) �70Z��G�ë
�ÉSìíSîï 

���
�L0 200,000�[ Ö*ô7&0L� 
�&�HG���200,000�[ Ö�

7�,=LZ  �50,000�[ Ö*HIò
¶��*20L�� 

>��PM2.5�7'�������|}~.��y]z»�*t=20L�Z  �R[

 ?@AB!" ��»��@ntý�{�� 
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������ ���������������� ����	
��

 

ú 3.1-14æ  ECA����
�.t< SO2SPMTUvw>?<#R[y]z (SO2�x�y]

z�PM�|}~) 
�&0�o
L®@2'�� SO2�� PM2.5 
�������
� (A0) 

�� 89wC»� 

 

 

 

 

������ ����������
������人口� ���	
���人口�

 

ú 3.1-15æ [ú 89wC
e*»�#2ý0þ�,' SO2�� PM2.5 R[  

?@ABCD »� 

 

=(1SO2894e*) = 7,550,000 =(1PM2.5894e*) = 3,750,000 
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	 3.1-10
�ECA for S ����
���R[
���TUvw��
��4�+,'

R[ ?@AB!\CD#¶.³'�R[ ?@ABCD (	7 B) #��.x�y]z 

(SO2) ��|}~ (PM2.5) �pq&'����G�RSts9.=2'�-,��R[ 

?@ABCD�MN��.���*P[ TUz�{®=*����
�L0�x�y]

zÇ|}~.@nt�á
 AB!"#Z'��-.#Åà��� 

ë
 PM2.5 
iL0�ECA��
120|}~�� �J�9
©ª vw.tu R

[ ?@AB!\CD*þ�,�-.��KH PM vw�� ij
�L0ÒI�-Þ

J�{�� 

 

 

	 3.1-10æ R[ ?@AB!\CD RQTUz���� ECA for S (A3)  pq (SO2SPM2.5) 

 

1TU< (ton/yr)

�A� 

Σ (Δ89×e*)  

�B� 

�B/A� 

SO2 

�ÉÊ ECA for S 

14,300 

8,120,000 566

x�y]z SO2vw
1)

 7,550,000 527

PM2.5 

�ÉÊ ECA for S 

1,950 

4,210,000 2,160

|}~ PMvw 2)

 3,750,000 1,920

1) ECA for S���������� SO2!"#$%#&'()*+,-��!"./$0* 

2) ECA for S���������� PM!"#$%#&123��!"./$0* 

4 567 A089:;<= A389:;>?@�AB#CD<=��E8FGHI8JK��L�./M 
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(3) nm
���R[ ?@AB!\CD. pq 

nc
iL0��PBL
1�hP NECAij�d�e�� ECA for S�
�����


�¶,0L� ��K�Þ=L��i IIASA Z�tu ECA ����
�*L®�¶,

0L=L'³�¶Ç--��mX ECA ���. pq#�Ü� 

	 3.1-11
�ECA���;<+,� PMTUvw>?<�1PMTU<��1PM2.589


1�R[ ?@ABCD�Σ (Δ89×e*) ���?@AB!\CD�Σ (Δ89×e*) /

1TU<�#��.mX�¶.³'�=����ò�
iL0�ò�34�Q 5 km��

9
���M�# 10 km��9��� (89) �� !4 (e*+9) &0AB!"#4U

&'�Ì '³��U 	 3.1-10.�­Ö*t=20L�J
ÄÅ+,'L� 

 

 

	 3.1-11æ ECA����
� (A3) 
��� PM2.589 AB!"
���lmpq 

 

1PMTU<(ton/yr) 

�A� 

Σ (Δ89×e*)  

�B� 

�B/A� 

�� (1) 

1,950 4,430,000 2,270

mX (2) 

85,000 57,900,000 682 

N N N (1) OP ECAQ*RS7PTUVM5kmWX�& 10kmWX�>./Y�Z[\BM 

N N N (2) ]^ ECAQ*RS7_`a_ 200NMbV 

 

 

	 3.1-11 O"#7,|���
���R[ ?@AB!\CD (	7 B/A) �nm 

Z 1®Z�=®5Þs=20L�-.����ÉÊ#��.&' ECA for S���nm

 ECA ��1®Z!\H=AB!"#Z'��-.
=��'r&�mX
��� ECA

��øù� 200NM '³��� �ÉÊ
��� ECA��.t!\CD#KL0��p

q#�Ü-.��éoH=ëÂ�� �+
N��.rE,��Ì-��IIASA 
1�È

§��
�
���ij�d�e 7� ECA��
ÔZ�L.$þ�,�MTFR (�
H


jkFÃ=Ô5TUvw�Maximum Technically Feasible Reduction) ��
�#û$.&

0pq��� 

3.1.5 )
����1Ü
�PM2.5 
äå��OPQR ��#STG­ ��
Ë4&�

+�
Ì STG­ �� MN£�*lm.t��{�.U�&0V��#�2'�O

"�	 3.1-12
���®�{®�mX
���!\CD1®Z×
WLO".=2'�

IIASA �d�e��áâ7�� �K��#%7 cd»� 0.1V*
�����.=2

0�®�Ì,
ßþ0Ñ�7 �� �K��#%7 cd»
�&0§ê ��
�#

��&'�� AB9�#MN&'Z �{��&'*20�TU< vw��Ì,


120Z'�+,�89wC��e*ô7òQ��pqH®,'X�
�L0;<+,�

-.
=®�R[ ?@AB!\CDZ�+sMN+,�-.
=�� 



 

 3-27

	 3.1-12æ nc
���MTFR��
�
��� PM2.589 AB!" 

 

1PMTU<(ton/yr)

�A� 

Σ (Δ89×e*)  

�B� 

�B/A� 

MTFR 58,900 9,780,000 166 

 

 

 

(4) R[ ?@AB!\CD��ý' ECA for S�� !"
iL0 

R[ ?@ABCD��!\CD (1.3.3)ûü) #+ª&�ECA for S�� !"#�<

H
MN&'� 

()���&' ECA for S��RQTUz SO2SPMvw��
��tCD#4�&'

���SO2SPM2.589.Z
���
�
���!"�tu.MN+,'�-,��R[

 ?@AB!\CD�MN��.���*PQ TUz�{®=*����
�L0�R

Q x�y]zÇ|}~.@nt�á
 TUvw>?<´'® AB!"#Z'��-

.#Åà����G AB�=
cAB vw
1®�HG AB�=
�J�9
©ª 

(EC)  vw
120Z'�+,0L�*�567 Ò<89.&0�bstýÅà�L

#Zi�PM2.5 
iL0�ECA ��
120|}~�� �J�9
©ª vw.@nt

u R[ ?@AB!\CD*þ�,�-.��KH PM vw�� ij
�L0ÒI

�-ÞJ�{�� 

nm ECA�����́ Y=*�R[ ?@ABCD��!\CD*4�+,0L=L�

'r&�mX
iL0�Ì ECA[\�=L&MN�
�L0�efgh`aMNO".

&0�3.1.5 )�H,���® PM2.5
1�STG wC­*4�+,0L�'³�Ì O

"#9K&0R[ ?@ABCD��!\CD#V��&'�Ì O".pq&'���

�ÉÊ#��.&' ECA for S���mX ECA��1®Z!\H=AB!"#Z'��

Z .$þ'� 

�[1®�R[ ?@AB!\CD.LÜIJ�MN&'���ECA for S��� PM2.5


iL0o� !"#��Z .$þ'�'r&�PM2.5 ��������
iL0� O3

.t��X
1�?@X(3Õ �Z��=>
�L0�Ì õkÂ��ÀÁjÂ
��

�[ÙH\7 ×=�]!*Æ¾.+,0L�� 
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3.1.4 生態系影響をものさしとした ����年の硫黄沈着量による酸性化の評価 

(1) ��#��.&']^_`aMN 

(��
�L0�ECA for S ��
Î�]^_`aMN���cd:;<1®AÂ� 

FÃÂ#�a��-..&'�56·¸ß� :;k�����¾¿. AB-K H}


&'*20�^Â:;�.�_Â:;� 0i
»`�Þ��¶'�«�VS©ªV.

L2'1Ü=·¸ß� 567
���&^
Z:;øù�5Þs46+,��--� 

cd:;<��cAà�� (SO4

2-

)  ^Â:;< («�VS©ªVß�*aÇ��7
G

���-.�à���) �5�
 SO2 («�V) ��cAB (©ªV)  _Â:;<#�3

&'Z .&'�ú 3.1-16
���34�Q
���)ocd:;< (A0) �� A0 ��


��� wC» (A0-A3) #�&'� 

��
���cd:;<�����#�³�bH
:;<*Fs=�»�#�&'*�

-,�5*bx�y]z��TU+,� SO2 _Â:;*¾å�{�� 

ECA for S  ��#$�&'A3 ��
����Ì :;< AB!"�ECA for S#�

�&'�ÉÊõö
y�&0ÁÝ�Þ'��É� ����Ô5� 20 kg-S/ha/yearZ v

w<*Uk&0�®�A0  týù
÷û
���)ocd:;<��7,|� 40%Z 

:;<*vw+,'-.
=��ECA��
1�cd:;< vw\�Ô) nm. p

q
�L0cd��� 

 

 

 

 
22.5

20.0

17.5

15.0

12.5

10.0

7.5

5.0

2.5

0

22.5

20.0

17.5

15.0

12.5

10.0

7.5

5.0

2.5

64

56

48

40

32

24

16

0

64

56

48

40

32

24

16

8

 

ú 3.1-16æ ��34�Q
���)o cd:;< (4ú�A0) �� ECA#��&'�� (A3)

 A0�� :;vw< (6ú�A0 - A3) 

 

リファレンスシナリオ� ����� � � � ���	
��
����� ���設定シナリオ� ����� � ����	
��
����
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(2) nm
���]^_`aMN. pq 

?@» (2012) 
1���@56·¸SAÂe¬;â��
�ù (�� 20¦22 )9) 7

o������(i) XË �
#
AÂeâ��
�ù	÷e��ø (EANET) º���(ii) 

mX
���fg56VWSe��û	÷e��ø (CASTNET) �(iii) nc
���¬

­®÷}56·¸ß�â��
�ùSnc�t5:ùf` (EMEP) �4U+,'�cd

�1�h¿��ß ^ÂS_Â:;< 5 )��Ö (�� 17¦21 )) #pq&0L��

Ì Üicd:;< O"#ú 3.1-17.&0--
jK��� 

XË EANET���º+,'^Â:;<��CASTNET �� EMEP 
���^Â:;<

.p-05ÞL-.*70ä,��t������CASTNET�EMEP � ��)o��

<�Ì,Í,� 1000 mm�� 700 mm�{� 
�&�XË EANET �� 1800 mm�{2

'-.�����< F+*5ÞL:;< oå�{�.$%&0L��¶'�ë

l

(�cd��ß _Â��^Â:;<*5Þs=20L�-.���o���@·¸ T

U�o����Â«� kU*:;<
TU&0L�.&0L�� 

 

 

 

ú 3.1-17æ XË EANET ��mX CASTNET�nc EMEP 
���cd��ß ^Â�_Â:;

< pq (�� 17¦21 ) ��) �SO2 �0A�cd«��nss-pSO4

2-�lPBK¸

©ªVcAB�pSO4

2-�©ªVcAB�ss-SO4

2-�^Â:;7PBK¸cAà���

nss-SO4

2-�^Â:;7lPBK¸cAà���SO4

2-�^Â:;7cAà��#Ì,Í

,��� 
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mX
1� ECA ������:;< »�ú��+,0��Ç�ECA ��
1�:;

< vwL�*¤���_�#��+,0L��Ì-����ò�
iL0Zt�
ECA

��
1�:;< vwL�# (A0-A3)/A0 ��4U&0mX O".pq&'�Ì O

"#ú 3.1-18
���=����ò� 89»���mX ��������â�
 �

ª��9 (12 km) 
�ó��-.#�H.&0�Ì 5 km �ª��9# 10 km �ª

��9
���&'Z .=20L�� 

mX O"��h
P�
�L0 25%�LvwL�*ÁÝ�Þ�ËR
�L0Z 3¦5%

s9 vwL�*Uk&0L��>�������ÉÊõö
�L0mX h
P�.t

u vwL�*Uk&'*���h���Ì L�� 1%�m.=2'� 

 

 

（%）
 

ú 3.1-18æ  ECA for S��
1�mX (4ú) ���� (6ú) � cd:;< vwL� 

 

 

 

 

(%)(%)

��������	
��
��
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(3) �� ]^_`a��ý' ECA for S�� !"
iL0 

�*X
���cd:;<�nm.pq&0ln
FLVW
{�.�þ��-,��

�*X��pqH��<*FL-.
ßþ0�])�} Ýo*p&L�
#

{20

l(*Ì q�
2���-.���XÐäz 56·¸ß�*l(
Ê|,0s�-.�

¶'�*X
����*Fsüu&0L�-.*¾å.$þ�,�� 

��ò����- 1Ü=cd:;< FLVW�
{20�ECA for S *�n�cd

:;< vw!"��ÉÊ�� o��34+,'�&�&=*��r)9 �����


�L0��*X����äz cdTU<*ln
FLVW
{20Z��bH=AÂ

���s+,�Z  �l(bQ
�L0�RQSPQ.Z
AÂ�*¹u�&'VW�

�º+,0L=L-.#��&' (P��� ¡¢£, 2012) � 

O".&0��*X
���cd:;< FLVW*�i
��ò�
���AÂ� 

¹u�#jÞä-�Z ��=L.$þ�,�¶'MN '³ CD#tu��
�§2

0L=L-.��Z�ECA for S�� AÂ�
���!"�y�H=Z �{�.$þ

'� 
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3.1.5 人体健康影響をものさしとした ����年の大気中濃度の評価�����及び 	
���� 

(1) ��#��.&'efgh`aMN 

2020)�J
�����Q#��.&0����� TU<#9:.&'��#á��

fà�.&0 A0��
��� A3��
�� SO2�� PM2.5
äå��STG��vw

G ãß» (��TU») #34&'�O"�û$x%#ûü+,'L�	 3.1-13
��

Ì,�O" 7�� A0. A3 ¡» (A3��
��K
1� A0��
��� AB») 

#�����=��	7 )�� 5 y�
I»+,')�F���#Åà&0�®�ef

gh`a�Ì )�FI»�
34+,�� 

��Q
���STG wC­ ��»�#ú 3.1-19
���> ��ûdà�eÇ>

 C-R Function#�K&'��
Z�á��fà�`a<
�����L��@nu&s

=�� 

 

 

 

ú 3.1-19æ  A3��
�� PM2.5
äå��bSTG­ A0��
��� wC­ ��»� 

(C-R Function� Pope et al.,2002
1�)  

 

 

 

 

 

 

Ô5Ö: 9.88e(z)
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(2) �������	
��
������ 

�� �� 

��� ECA������� 200NM� ECA��� !"#� PM2.5�$%&��	
�

�
�'()*+,-./�01-�2��3456�78� Pope et al. (2002) � C-R 

Function �9:!"#�;<=>�?@)� 3,400 �AB�0C�3ECA ��� !"#

� SO2�$%&��	
��
�'()���,-./C/0 

DE&��F (IIASAG�) A�HIJK*LMNOPMQ�,-./�!R3SSA�

TU���VW� !���T�R�0 

5XY� ECA ��� !"#�456��	
��
�Z[\# (];<=>/]^_

`) �3aECA ���2� PM2.5�$%&�;<=�?@>/PM ^_`b?cd`eA�

�&��3f 3.1-14�2g�C�0C�345hi�j/.�hikGl6� 5 km mn

\����op� 10 kmmn\qrs (t\) uv wG (�xy\)  .;<=>�G_

 !01�!R3z_�f 3.1-13��>{*|C:./�}�~�,-!/0 

45�����	
��
�Z[\#/��!"#3�����2�� 3 ������

C:./�0��3�	
��
�j/.������Z[�����7835XY�V

W� ! ECA for S������ ECA��2�����CZ[����!�&�����

!0 

 

 

 

f 3.1-14� ECA��AG�,-� PM2.5�$%&�;<=�?@>/ PM^_b?cd`��� 

 �� PM^_b

?cd`(ton/y) 

ECA���� PM2.5�$%&�;<=

������?@>(�/y) 

];<=>/]

^_` 

45 1,950 296 0.152

�� 85,000 3,400 0.040

�� 45�>{� 10kmmn\ 

�� C-R Function� Pope et al. (2002) 
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�� �F 

IIASA �O Q��/.�3¡¢Q£3¤£ (P¥¦§£¨�©ª) 3h«£3¬£3

¤5�­®�©ª¯/°±�²³�^_`b?´µ¦¶*��,-!"#��	
��


��� ./�0ECA���·�¸/f 3.1-15�+&MTFR (¹º��»¼½¾C·�^

_b?¿Maximum Technically Feasible Reduction) ´µ¦¶������VW� .9À&

�*3IIASA �O Q�S�´µ¦¶*aÁ�AB�e�ÂÃ ./���A�C/0�

��78�3ECA��� !"#� SO2�$%&��	
��
�'()���,-./

C/0 

IIASA �O QA� PM2.5�$%&��	
��
�f 3.1-16�+&2g�3HIJK

A�� ./�03.1.5 Ä�ÅÆ&�2g�3PM2.5 �$%&�HIJK�'(�;<=>

�'(�ÇG 3,��1�;<=>�'(���ÈÉ*Ê��78AB��Ë� .Ì

Í��Îg�f 3.1-17�2g�C�0 

 

 

f 3.1-15 IIASA�O Q������´µ¦¶ 

´µ¦¶ NO2 SO2 

PM 

^_`

(ton/y) 

]^_`

(ton/y) 

�ÏÐ�M§ 

2000 Ñ�Ò�ÓÔ

� � MARPOL 

NOxÕÖ�×g0 

SECA (¤£uv¡¢Q£) ØA�&Ù

.����~_Ú� S)� 1.5Û0 

1�Ü� EU ÝÞ£6A&Ù.�ß�

�àá«� S)� 1.5Û0 

âã«� S)� 0.1Û0 

396,400 ä 

MTFR 

&Ù.����

SCR �� (ÓÔ�

å�AC�3æç

�������)  

EU �è£6A S )� 0.5Û0âã«�

0.1Û0 

337,500 58,900 

 

 � f 3.1-16 �F (IIASAG�)���� PM2.5�$%&�HIJK�?@> 

 ´µ¦¶���� PM2.5�$%&�H

IJK������b?`(1)

(Û) 

´µ¦¶���� PM2.5�$%&�

HIJK������b?`(é) 

MTFR 9.0 0.47

(1) PM2.5�$%&�HIJK������ê §ëPM� 5.18é 

 

f 3.1-17 �F (IIASAG�)���� PM2.5�$%&�;<=>�Z[\# 

 ê §ëPMì��Z[í# ;<=�?@> (30î��)  

(�/y) 

];<=>/]^_` 

MTFR 9.0% 574 0.0097
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(3) 45��	
��
ì�ï! ECA for S������j/. 

ECA for S�5XYA�� !"#3PM2.5t\�?@�ð/32020Ñ�ñò,-�;<=

�Ø� 5.4ó10
-4

 (0.054 %) �í#*ôõ,-����C:!0S-�32öA÷G ! O3�

2�;<=>�øù� (3.0ó10
-5

) 2�� 1¶ ú ��/{AB�0C�3è�x�V&�

í#� 8.6ó10
-6

 (281�/32,700,000�) �C�0 

PM ^_b?`û!�� PM2.5�$%&�;<=>�?@����� ECA ���2���

���&-ü35XY�VW� ! ECA for S������ ECA��2�����CZ[�

���!�&�����!0 

��2�3�	
��
�/gý}A�� !"#3ECA for S������3PM2.5t\

�?@�ðg;<=>�b?�V .þ�����+&�����!0 
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3.2 関東地方を対象とした ��������	設定の効果のまとめ 

�öA�345�VW� ! ECA for S������ (i) £6uv�6���� SO2�PM

�^_���2���3(ii) ��ÕÖ���, � ! 2020 Ñ���«t\��� (SO2u

v PM2.5)3(iii) �����Z[�������, � ! 2020Ñ���«t\���3(iv) �

���
���, � ! 2020Ñ�è	
��`���3(v) �	
��
���, � 

! 2020Ñ���«t\��� (SO2uv PM2.5)3�/:! 5j�ý}ì�
���� !0

²�����f 3.2-1�T�R�0 

²ý}�V&���»����� 1.4ÄAÎ:./�07ÄA�� !2g�3(i)�(iii) �

��7���»��Á&�*3(v) �	
��
�j/.�Ó!C��»�*�ù,-�0T

!3(iv) ����
���������»��j/.�¼�}A��`����A�Cì:

!S��~�&���*B�0 
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f 3.2-1� 45hi�VW� !���ý}�2� 2020Ñ���� 

ECA for S�������`��� 

ý} ���� 

(i) 

£6uv�6���

�SO2�PM�^_�

��2��� 

(3.1.1) 

�àá�Ç�2���,-� SO2�PMb?��� NOx2����/ 

�ECA for S��� C/"#3���©R!è^_`� R����

í#� SO2�PM�� 10%�!&�ê¢�TAøù&�½¾�*B�

(ii) 

��ÕÖ���, 

� ! 2020Ñ���

«t\���  (SO2

uv PM2.5) 

 (3.1.2) 

�SO2�V&���ÕÖ�"#,-./� 

�$*�A� PM2.5t\�V&�%���&'���*��/ 

�PM2.5���ÕÖ"#�V&� ECA for S���()�@C/0S-�

��A�78��� 

(iii) 

�����Z[��

�����, � 

! 2020Ñ���«t

\���¿ 

��^_*���� 

(3.1.3 (2) ) 

�PM b?` 1 QMû!�� PM2.5t\�V&�Z[���3£��^

_*AB�C*�3���+,-�7.AB� 

������ 

(3.1.3 (3) ) 

�5XY�VW� ! ECA for S������ ECA��2�����

CZ[����!�&������-! 

(iv) 

����
���,

 � ! 2020Ñ�è

	
��`��� 

(3.1.4) 

��$*�������ì��	
��`�3����� .¯6��

�/���B����35XY��6A�¼�3/�(�01(*

�2,-./C/ 

��$*�A�3456�	
��`*��3������7ì 

�����!R����89&���::./C/ 

(v) 

�	
��
���

, � ! 2020Ñ�

��«t\��� 

(SO2uv PM2.5) 

(3.1.5) 

��PM2.5t\�?@�ð/32020Ñ�ñò,-�;<=�Ø� 5.4ó10
-4

 

(0.054 %) �í#*ôõ,-����C:!0S-�3O3�2�;<

=>�?@� (3.0ó10
-5

) 2�� 1¶ ú ��/{AB�0C�3

è�x�V&�í#� 8.6ó10
-6�C� 

��;<=�?@>�V .35XY�VW� ! ECA for S�����

� ECA��2�����CZ[����!�&������-! 

²ý}�V&���»����� 1.4Ä�;<�S� 
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���ý}�2���ÈÉ�2:. ECA for S�������� !"#3f 3.2-1�+&

=�3a(ii) ��ÕÖ���, � ! 2020Ñ���«t\��� (SO2uv PM2.5)e�4 

.�35XY� ECA for S���&�S�A��A��Z[���>V��?,/����

-3a(iv) ����
���, � ! 2020Ñ�è	
��`���e�4 .����!

R����89&��::./C/0 

S-�V 3a(i) £6uv�6���� SO2�PM �^_���2���eA�� !"

#3ECA for S �2�àá« S )�@A*è���BÀ,-31�b?C���/S�ì�

SO2�PM^_`�b?C�ECA for N������NOx^_`�b?C��� .��ì�

��/���,-!0D�3a(iii) �����Z[�������, � ! 2020Ñ���

«t\���¿�6^_*����eA�3PMb?` 1QMû!�� PM2.5t\�V&�4

56����Z[���3£��^_*AB�C*�3���+,-�7.AB����,

-!0 

ECA for NA�3���©R! NOx�NMVOCs�^_���2:.E6���� O3ñFt

\*���GH&�S�*+,-3�IJ���������ï�K:. ECA for N���

���LM&�S��N /��O,-! (2.2 Ä;<)0!å 378�^_���'(*

PM2.5 �E6ñFt\uv1-�ðg�����Z[����uv�	
��
�u�&�


�3O3���&-üPQ�*B��/��01�!R3a(iii) �����Z[�����

��, � ! 2020Ñ���«t\���¿�6^_*����e�V&�����/.�3

O3ñFt\�+,-�2gC��»�*H1&�½¾��?,/0 

R�3a(iii) �����Z[�������, � ! 2020Ñ���«t\���¿��

����euva(v) �	
��
���, � ! 2020 Ñ���«t\��� (SO2uv

PM2.5)eA�3PM2.5t\�4S !Z[����!"#35XY�VW� ! ECA for S�

����� ECA��2�����C����!�&������-!0T!3456���

� ECA���� PM2.5�$%&�;<=������?@>(�/y) �í#�VWl6Ø�è

�x�V . 8.6ó10
-6�C�0 

��2�3���ý}�2���ÈÉA�3SO2�PM^_`3�����Z[����u

v�	
��
��/.þ��Z[����T&�S�*A�!����0!å 31.4ÄA

�EÙ!2g�3���ý}UAVïW��BÀ Cì:!0Ë�E6��/. ECA���

Á���j/.XYZ�Îg"#��/.�32005Ñ�Ò�%���&'�·Ó����j

/.�[�\]åkG���À/.���ÎgS�*V�AB�01�"#��/.�3^

ôÀ/!���ý}�2���ÈÉ�BÀA������0 

 




