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【は じめ に】

　港湾付近の 大気汚染を改善するた め に、港湾付近 の 航行お よび停泊船舶に 限定 して 規制を強化する考え方

が あ り、海洋汚染防止 （MARPOL 　73178）条約付属書VIの 2010 年 7 月 に発効 した 改正 に お い て は
、 窒素酸化物

（NOx ）及 び硫黄酸化物 （SO2）・粒子状物質 （PM ）に つ い て、各国の判断で 自国の海域 に排出規制海域 （ECA ：

Emission　Control　Area）が設定可能 とな っ た 。
　 ECA 設定 に際 して 各国は環境影響評価を行 い

、 それ に基づ い て

適切 な海域設定を行 うこ とが求め られ て お り、国際的な承認を受ける必要が ある。

　本研究 で は、こ の ように国際的に検証さ れ る環境影響評価を実施する に 当た り、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 （2005 年）及び将来 （2020 年）を

対象 として 作成 した。また、同イ ン ベ ン トリと気 象モ デル の wRF （v3 ．1．1）及び大気質 モ デル の CMAQ （v4 ．7，1）
を用 い て 、ECA 設定 を考慮 し た 場合の 環境影響評価を大気中濃度 （SO2 ，　PM2 ．s，　NO2 ，03）、生態系影響 （硫黄

及び窒素沈着量）並 び に 人体健康影 響 （03 及 び PM2 ．s に よる死 亡 者数）に着目 して 実施 した
。

【ECA に おける排出規制の概要】

　改正後 の 附属書 VI に お ける SOx 及び PM 規制 、
　 NOx 規制の 内容 をそれぞれ表 1及び表 2 に示す 。

　 ECA が

設定された場合、そ の 対象海域で は含有硫黄分 0．1％ 以下の 燃料を使用す る必要があ り、また、NOx 排出量 は

改正前 の 規制 （Tierl）に 対 して 80％ 減 を義務付ける厳 しい 規制とな っ て い る。

表 12010 年 7 月改 正後 の 附属書 VI に お け る SOx 及び PM 規制の 内容

対象物質 対象海域 開始時期 規制内容 （燃料中硫黄分 ：％）

SOx ，
　PM

　　 一般海域
一一一幽一幽齒一一一一一一一一一一一一一一一一

　 　 　 ECA

2012 ／1／1

202011110r　2025／111−一一一一一一i−’一一凵一一一一一一一一一一一
20101711

2015！1／1

　　　　　　　　　 350 ％以下

　　　　　　　　　 0．50％以下一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一了一一π冒冒一一一一一一匿匿一一一一冒匿冒冒冒一一一匿冒一冒冒一一r
　　　　　　　　　LOO ％ 以下

　　　　　　　　　 0．10％以下

表 2　2010年 7 月改正後の 附属書 VI に お ける NOx 規制の 内容

規制 ω 対象海域 開始時期 規制内容 （排出係数 ：g！kWh ）

Tier2 全海域 201111！1

130lpm 未満　　　　　： 14．4

130以上 20001pm未満　：44．Oxn 』 23
（n： 回転数）

2000rpm 以上　　　　 ：7，7

Tier3 ECA （2〕 2016〃 1

130rpm 未満　　　　　；3．4

130 以上 2000rpm 未 満　：9．0 × n
冒02

（n ： 回転数）

2000rpm以上　　　　　：2．0

（1）規制対象は 新造船 に 搭載 さ れ る 130kW よ りも大き い デ ィ
ーゼ ル機関

（2）合計推進出力が 750kW 未満の達成困難 と認め られた船舶に搭載され るエ ン ジン は免除、な ど

【作成 した船舶排出量イン ベ ン トリ】

　船舶 か らの 大気汚染物質の排出量 （Es） は、船舶 の 活動量 （A）に排出係数 （Fs）を乗 じる こ とによ り算 出す

る こ とが で き る。活動量 （A ） に つ い て は燃料消費量 として把握可能で あ り、地理的 ・時間的 に分布を持つ 。

　2005 年の 船舶イ ン ベ ン トリの 作成で は、内航船 ・外航船 ・漁船 ともに 、船型 ・船種 ・運 行 モ
ー

ド （停泊 、

操業及び航行）別の
一

隻あた りの メ ッ シ ュ 内の 燃料を集計す るボ トム ア ッ プ手法 を基本 とした 。 内航船 ・外

航船 の 航行時の A の 推定に は
、 海 上保安庁 に よ る AIS 陸上局 に おける受信記録か らリア ル 航行デー

タ （地理

的位置、対地速度、方向、船舶 の 大 き さな ど）を整理 した もの を用 い た。停泊時の A の推定に は 、2005 年の

港湾統計年報の 入港隻数 と個別 の 停泊時間な どか ら時間帯別活動量比率を推計 した、漁船の A に つ い ては、

2003年漁業セ ン サ ス より 、 都道府県別 、トン 数別の航行速力や操業 ・航行時間等の 活動パ タ
ー

ン か ら、燃料

消費量及 び各漁港 を中心 とした活動範囲を設定 した。なお、内航船及び漁船に おけ る A の 結果は、燃料消費

総量 の統計値 （熱量 ベ ース ）で補正 を行っ た。以上の 方法 より、時刻別 ・3 次メ ッ シ ュ 別の A を全国
一律の精

度で 整備 した。Fs に つ い て は、国際的な規制値に加 え、日本や EU に お い て 使用 され て い る係数を比較 し、
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現時点 で 妥当 と思われ るもの を採用 した （海洋政策研究財団，2011）。

　2020 年の船舶イ ン ベ ン トリの 作成で は、活動量が 2005 年か ら変化 しな い 場合 とす る場合 の 2 パ タ
ー

ン を

設定 した 。排出係数は、（i）EcA が 設定 されない 場合 （ii）EcA に よ っ て sox 及び PM 規制 と Nox 規制の 双方

が設定され る場合、（iii）EcA に よ っ て sox 及び PM 規制 と Nox 規制の何れか が 設定され る場合、（iv）全て の

船舶が NOx 規制の Tier3対応船 と仮定 した場合、などの条件を考慮 した複数の シ ナ リオを設定 し、それ らシ

ナ リオ別で表 1及び表 2 で示 した燃料中硫黄分及び NOx 排出係数を設定 した 。な お 、　NOx 規制 は開始時期以

降に建造され る新造船 に 対 して 適用 され るため、将来を対象 とした船舶イ ン ベ ン トリの 作成で は 、2020 年に

お け る Tierlか ら Tier3に 該当す る船舶の 隻数比率を決定す る必要が ある。同比率の 決定方法を含め、将来の

船舶イ ン ベ ン トリ作成の詳細は海洋政策研究財団 （2012）を参照 され た い
。

　参考 として 、 離岸距離 50NM 以 内 の範囲を対 象と した 2005年 に おける NOx ・SO ゴ PM 排 出量 の 推計値 と、

2005年 に対する 2020 年の 排出量推計値 （活動量が 2005 年か ら変化 しな い パ ターン ）の割合 を表 3 に ま とめ

る 。 NOx 排出量 は 、全 て の 船舶が NOx 規制の Tier3対応船 と仮定 した場合 の 排出量 も併記 した 。

表 3　離岸距離 50NM 以内を対象 とした 2005 年に おけ る排出量 と 2005 年 に 対す る

　　　2020 年の 排出量 （活動量が 2005 年か ら変化 しない パ ター
ン ）の割合

NOx SO2 PM

202012005 202012005 　　　　2020〆2005．一一．2005年

（ton／yr） ECA 無　 ECA 有　 ECA 有
〔D2005

年

（ton！yr） ECA 無 … ECA 有

2005 年

（tOD／yr） ECA 無 … ECA 有

内　 停泊 43，638 2β37 LOO　10 ・46

航　 航行 266，8070

．97　；　　　　0．95　1　　　　　 0，77

0．891　 0，80 ；　 0」510

，925103

，304

1．ooi　 o」3

1，00i　 O．0618 ，919
　 　 　 　 …

1．00 　 　 　 0．27

外　 停 泊 30，4500 ．75　　　　　　0．60　　　　　　　　0」7 4，343 0．97　 　　 0．18

航　航行 302，4320 ．74　i　　　　O．60　…　　　　　 0」6　　　　　　　　　　　　，

27β87163

，980

0，97　　 　 0．04
　　　　：　　　　　　　　　一．．．
0，97 ：

　 0．04　 　 　 　 ヨ 28，897 09710 」8

漁　 操業 73，1460 ．89　’　　　 0，80　i　　　　　O．49　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 0991 　 　 0，172 ，413

船　 航行 40 ，793
　　　　至

0．88　　　　　0，79　　　　　　 0．467
，
7614

，624 1．00i　　 O，171 ，386

LOO　　 　 O．64　　　モ
LOO　　　 O．63

（1）全 て の 船舶が NOx 規制の Tier3 対応船 と仮 定 した場合

【現況 〔2005）及び将来 （2020）を対象 とした大気質シ ミ ュ レーシ ョ ン 】

　ECA の地理 的な要件設定や市区町村単位で の環境改善効果を算定するた め に

は、比較的細か い 格子解像度を持つ 大気質 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン モ デル の構築が 必要

とされ る。そ の た め、本研究で は地方計算領域 （格子解像度 ；5   ）を選定 して

ECA の 導入効果を把握す る こ ととした。

地 方計算領域 の 選 定は、東ア ジ ァ 計算領域 （格子解像度 ：80   ）
→ 日本計算

領域 （格子解像度 ： 20   ）の ネ ス テ ィ ン グ計算 に お い て 2005 年の 船舶イ ン ベ ン

トリの ON ！OFF 計算を比較 し、舶起が 及ぼす大気質 へ の 影響が 大き い と考えられ

る海域を検討す る こ とで 行 っ た
。 結果、東京湾 ・伊勢湾 ・大阪湾 ・瀬戸内海 ・津

軽海峡の 5海域を ECA 設定 の 解析対象 と し、 図 1 に 示 す地方計算領域を 設定し

た 。 なお、東ア ジ ア計算領域の 発生源イ ン ベ ン トリ （陸上及 び船舶）は REAS ・

EDGAR ・GEIA ・GFEDv3 な どを適宜組み合わせ て 作成 した 。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 1ECA 有効性評価 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　村する計算対象領域

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本計算領 域及 び地方計算領域 の 発生源 イ ン

ベ ン トリ （陸上）は、EAGrid2000−Japanを 2005年に補正す る こ とで作成 した。また 、日本計算領域及び地方

計算領域で 再現 さ れた大気中濃度 （SO2 ，　PM2 ，s，　NO2 ，　03）を EANET ・国設局 ・一般局 に お ける観測 デ
ー

タを対

照 として検証 し、本研究 に おけ る再 現性 は先 行研究が示 した もの と同等で あ る こ とを確認 した。

　2020 年 を対象 とした大気質 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ る ECA 有効性評価 は発表当日に紹介する。
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