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研究成果の概要（和文）：大気中PM2.5質量濃度予測精度向上のために、人為起源の排出量の更新、気象状況を
考慮した植生起源放出量の導入、および、有機物の揮発状態を考慮した有機粒子生成メカニズムを実装したモデ
ルを導入しPM2.5質量濃度予測精度を評価した。排出量の効果は大気中の揮発性有機化合物の増加に現れた。有
機エアロゾル成分の大気中濃度レベルの大幅な改善は期待できる結果となったが、逆に、他の成分（例えば、硫
酸塩）の過小評価を加速するなど問題も確認できた。これらの結果により、モデルのPM2.5質量濃度の過小評価
はわずかながら改善できた。

研究成果の概要（英文）：Reproducibility of PM2.5 concentration due to implementations of updated 
anthropogenic and biogenic emissions and a new aerosol mechanism including the volatility basis set 
were evaluated for improving the prediction of atmospheric PM2.5 concentration. Concentration levels
 of organic aerosol have been improved and that slightly affected on PM2.5 concentration levels. 
However, reproducibility of the other species (ex. sulfate) was not necessarily improved.

研究分野：大気環境科学

キーワード： 大気汚染　PM2.5　エアロゾル　CTM
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
大気環境問題が深刻なアジア諸国のなかで
も、人口や産業、交通が集中する、中国やイ
ンドにおける Particulate Matter 2.5（PM2.5）
が極めて高濃度となったことは記憶に新し
い。また、疫学研究を通して、その地域に居
住する人々の健康被害に関しては、近年、ま
すます注目を集めている。特に、中国中東部
における PM2.5 の高濃度状況は、風下に位置
するわが国にても常に注目されている大気
環境問題の一つある。この種の大気環境問題
に関しては、以前より問題視されており、今
後も有効な大気環境対策が実施されない限
り、問題解決には至らないと考えられている。 
この問題の理解と解決に向けて、2006 年に、
排出量が集中する中国中東部における国際
的な大気質観測キャンペーンが実施された。
さらに、この結果とリンクさせた、排出量イ
ンベントリの精緻化とその影響評価、ソー
ス・レセプタ解析を含む、アジア地域の広域
大気汚染の動態に関する多角的な研究が開
始した。この成果の一つは、農業残さの野焼
き起源の排出量インベントリの精緻化によ
って、一次汚染物質（例えば、ブラックカー
ボンや一酸化炭素）濃度のモデル予測精度が
大幅に向上したことである。同時に、依然と
して含まれているモデルの過小評価の原因
が、人為起源排出量の過小である点を指摘し
た。一方、大気中にて二次的に生成されるオ
ゾンや二次生成有機エアロゾルに関しては、
野焼き起源の排出量推計の精緻化による効
果が、モデル結果に顕著にはあらわれなかっ
た。とりわけ、数値モデルシミュレーション
が、有機エアロゾル質量濃度の 2-5 割程度し
か説明できていないことが判明した。 
この後、環境省地球環境研究総合推進費戦略
研究課題（数値モデルと観測を総合した東ア
ジア・半球規模のオゾン・エアロゾル汚染に
関する研究）にて、モデルと観測による、オ
ゾン・エアロゾルの越境・国内寄与評価研究
を実施している。この結果、我が国の比較的
清浄な地域にて、モデルが大気汚染塊の到達
を表現できていたが、PM2.5 質量濃度を過小
評価する事が明らかとなった。さらに、PM2.5
の成分別観測濃度とモデル濃度の詳細な比
較と解析の結果は、モデルが有機エアロゾル
質量濃度の5割程度しか表現できていないこ
とが判明した。加えて、同時期に実施された、
別の推進費課題（わが国都市部の PM2.5 に対
する大気質モデルの妥当性と予測誤差の評
価）にて、我が国の都市域の PM2.5 を対象と
したモデル間相互比較実験が実施され、上述
の結果と同様に、参加モデルが一様に有機エ
アロゾル質量濃度を過小評価することを示
した。 
今日の大気環境問題対策にとって数値モデ
ルシミュレーションの担う責任は大きくな
りつつあるが、そのモデル再現性に重要な問
題が含まれている事が現状である。故に、既
知の大幅な PM2.5 の過小評価、特に、最大の

原因である有機エアロゾルの二次生成量の
不足量を定量化し、モデルによる濃度再現を
向上させる事が急務であるという認識が本
研究の着想に至った経緯である。 
 
２．研究の目的 
現行の多くの３次元大気質動態モデルでは、
明らかにPM2.5質量濃度を過小評価しており、
その過小評価の一因が、一般的な大気物質動
態モデルが有機エアロゾル質量濃度を大幅
に過小していることであると、広く指摘され
ている。そこで、本研究では、この過小評価
の原因を明らかにするとともに、PM2.5 モデ
ル予測精度の向上を目的として次の２点に
取り組む。モデル評価は、植生起源の放出量
が増大する、また、光化学的二次生成が盛ん
になる夏季（2013 年 7 月 20 日—8 月 20 日）
とした。 
（１） 有機エアロゾルの二次生成に関係
する、非メタン炭化水素の成分ごとの排出量
インベントリの精緻化に取り組む。特に、有
機エアロゾルの重要なソースである植物起
源の非メタン炭化水素について、時間毎の気
象状況を考慮した排出推計量を３次元大気
質動態モデルへの取り込みモデル実験を行
なう。その際、新規有機エアロゾルメカニズ
ムに対応した成分分配を行なう。 
（２） 新規有機エアロゾルメカニズム
（VBS: volatility basis set）を実装した
３次元大気質動態モデルを東アジア地域へ
適応させ、その効果を評価する。 

 
３．研究の方法 
（１） ３次元大気質動態モデル入力用排
出量の精緻化のために、既存の衛星・地上観
測データとモデルシミュレーション結果の
比較・解析を行なった。対象物質は、有機エ
アロゾルの主要な前駆物質とした。 
（２） （１）の結果、夏季、植物由来の非
メタン炭化水素の時空間変動の不正確な部
分が判明した。この結果に基づき、本研究で
は、まず、気象モデルの出力値利用した植生
起源の大気質放出量を算出し、３次元大気質
動態モデルに導入した。さらに、人為起源の
排出量に関しては、最新の排出インベントリ
を採用した。 
（３） ３次元大気質動態モデルとしては、
米国 EPA にて開発されている、CMAQ 採用し、
従来利用する、V4.7.1（化学スキーム：
SPRAC99、エアロゾルスキーム：AERO5）、に
加えて、V5.0.2（化学スキーム：SPRAC07、
エアロゾルスキーム：AERO6）、および、V5.0.2
をベースに揮発性有機化合物の揮発性に応
じた粒子生成過程を解く V5.0.2−VBS 化学・
エアロゾルスキーム：CB05、エアロゾルスキ
ーム：AERO6-VBS）による比較実験を実施し
た。 
（４） 夏季（2013 年 7-8 月）の連続計算を
実施し、測定データと比較する事により再現
性を評価した。 
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