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1 福岡市を中心とした大気汚染予測システムの構想 

近年，大気汚染(PM2.5, 対流圏オゾン, NOx, SOxなど)が引き起こす肺疾患・脳血管疾患などの健康被害

は世界的にもますます深刻であり，世界保健機関(WHO)は 2012 年における世界の大気汚染による推定死

亡数は約 370 万人と推定した(WHO, 2014)．これは交通事故よりも多い値となる． 

日本の特徴としては越境汚染被害があり，国内で観測される PM2.5 と対流圏オゾンの約 50％が国外を

起源とする越境汚染という報告がある(金谷, 2013; Nagashima et al., 2010)．本研究では，データが整備され

ており行政も市民も意識が高く協力が得られやすいという観点から，福岡市に着目し，市町村の道路レベ

ルにおける大気汚染物質予報システムを構築することを目標としている．そのため空間分解能は 1～5km

程度をターゲットとした．衛星観測，地上観測，小型 IoT センサを連携したシステムにより，地区単位で

のヘルスケア及び住環境の改善に向けた提言に役立つ環境データの創出を目指す(図 1)． 

 

 

 

図 1：大気汚染予測システムの概念．気象庁・高解像度降水ナウキャスト(左)の大気汚染版のようなもの

を想定しており，水平分解能 5km で福岡市とその周辺を市町村レベルで(中，©Mapion)，水平分解能 1km

で福岡市中心部を道路レベルで(右，©Google マップ)分解可能となる． 

 

 

2 Stretch NICAM-Chem を用いた九州地方の高分解能シミュレーション：初期計算結果 

アジア全域を含む広範囲をカバーし，かつ都市部高分解能シミュレーションを実現するツールとして，

我々は非静力学正二十面体大気モデル NICAM (Nonhydrostatic ICosahedral Atmospheric Model, Tomita and 

Satoh, 2004; Satoh et al, 2008)の Stretch グリッド版(Tomita, 2008)の使用に着手した．これに 3 次元エアロゾ

ル輸送モデル SPRINTARS (Spectral Radiation-Transport Model for Aerosol Species, Takemura et al., 2000, 2002, 
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2005)を実装した Stretch NICAM-Chem (Goto et al., 2015)を用いて，九州地方の高分解能シミュレーション

に着手した．Goto et al. (2015)では glevel=6，stretch ratio=100 (グリッド間隔約 10～1000 km)，グリッド間

隔が最小になる中心を東京付近(140°E, 35°N)に置いて，関東地方における気象場・エアロゾル場の日変化

の再現及び水平高分解能エアロゾル分布シミュレーションの有効性を実証した． 

本研究では福岡市の高分解能予測と大陸からの越境汚染のシミュレーションに重点を置く観点から，

glevel=7，stretch ratio=100 (グリッド間隔約 5～500 km)，グリッド間隔が最小になる中心を九州近傍の東

シナ海海上(127°E, 31°N)に置き，試験的に 2009 年 7 月 1 日 9:00 JST (0:00 UTC)の NCEP FNL データセッ

ト( http://rda.ucar.edu/datasets/ds083.2/ )を気象場の初期値に用いて 5 時間フォワード計算を行った．鉛直グ

リッドは 40 層で最下 3 層の高度は約 80, 250, 430m，上端高度は約 40km である．初期状態ではエアロゾ

ルは大気中に存在せず，全球で地表・海表面からのエアロゾル放出を月平均値で導入した． 

図 2 に 5 時間のフォワード計算で得られた，九州全域～朝鮮半島南部について 2009 年 7 月 1 日 14:00 

JST における 2m 高度の温度と 10m 高度の風速場，雲の光学的厚さ，降水量，地表面における日射量の計

算結果を，福岡県域を拡大した結果と合わせて示す．図 3 に同時刻の炭素及び海塩エアロゾルの光学的

厚さ分布を示す．エアロゾルの結果は初期状態からの計算時間が十分ではないため定量的には現実より

小さい値であるが，福岡市内を 5km 分解能で予測するのに必要な高分解能計算が可能であることを確認

できた． 

 

 

(a)  (b)

 
図 2：(a), (b)ともに glevel=7，stretch ratio=100 (中心点:127°E, 31°N)とした Stretch NICAM-Chem による，

NCEP FNL データセットの初期値から 5 時間のフォワード計算で得られた 2009 年 7 月 1 日 14:00 JST に

おける 2m 高度の温度と 10m 高度の風速場(左上)，雲の光学的厚さ(右上)，降水量(左下)，地表面におけ

る日射量(右下)の結果．(a)は九州全域～朝鮮半島南部(125°-133°E, 30°-38°N)を，(b)は福岡県域(130°-131°E, 

33°-34°N)を拡大した結果． 
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図 3：図 2a と同様の条件，時刻，範囲における Stretch NICAM-Chem による炭素エアロゾル(左)及び海塩

エアロゾル(右)のシミュレーション結果．大気中にエアロゾルがない状態からの 5 時間のフォワード計算

の結果のため，定量的には現実の値よりも小さい． 

 

 

3 今後の予定 

当面は Stretch NICAM-Chem を本発表と同条件(福岡市付近の最小水平グリッド間隔約 5km)で運用し，

まず 2014 年～2016 年の過去事例をターゲットに NCEP FNL データセットを気候値の初期値及びナッジ

ング値に用いてシミュレーションを進める．そこで得られる PM2.5 をはじめとするエアロゾルの計算結

果をひまわり 8 号( http://www.eorc.jaxa.jp/ptree/index_j.html )などの衛星観測データ，環境省・そらまめ君

( http://soramame.taiki.go.jp/ )などの地上観測データと比較し，まだこれらのデータを同化して予測に用い

る準備を進める． 
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