
Į|ĽĮ|ŃŐūaËƯƙ½ĳŃŐɯɿɘɉɏɥS-12	

SLCPȬĮ|­ǒƑ#ȨCĕɫəȬÉŠȫȼȿ	
Ĉ*�K�ŗȬËƯ	

ʃFY2014-2018ʄ	
	


�ßŵ	

JAXA	sĬƉĘŃŐɚʀɞʂ	

ȃterry-nkj@nifty.com	

Ǡ�

2019.3.7	

¦¼ʉʆ§¨Į|ŃŐūaËƯƙȃ�
Ť
ƔǕ¼ñyf�	

	



l  COP21:	2¨ĻýȄ1.5¨HEĻýʍ
6ȦȬoȬĻý+ȄĹƈ	

l  IPCC:	1.5¨ĥ@Ƒ#yfå	

l  LLGHGCĕHEȨȨȹȫSLCP,	ȑȵ
ȝȵȝƻƅȫȪȤȦȒȡ	

��������!%�'���
l  Ł�hĈ*ĊóĤƜʃSLCPʄú´
Ȭ�5Ǜ(UNEP 2011) 

l  Ĉ*ȨēĐ�ĈȬoǉòťȶȃ
(CCAC) 

l  ɅɘɅ�¦ČɏɼʂʀɊɅɫʂɥ
ɧʂɗɡɯǛ(APCAP)ʌǔvƑ#å 

UNEP (2011)�
SLCP:Ǜ�ğƝęǚŸĝ
şʁ�ďpɋɝʀʁɶɞ
ʀŖ	

	

UNEPɗɧɼɋȭśĳ
ȚɀȝȓȦȌȿȅȳȴ
æ�ȬSLCPJñɂŇ
țȦȌȿȅ�

ǡ�



!1. O�ɋɼʀɬɡɏȫȏȖȿ�ƫBǅ�
ſÞNO2� ĠÈ<Ó+�Ǘ�

!2. Suryaɯɿɘɉɏɥʃɇʀɦʄ�

ǔv�ĈƜ 
�NƊð�

­ǒƑ# 
Ĉ*ʁĉʁƥùʁ

-ª 

Į|ŃŐūaËƯƙǛ½ĳŃŐȃS12: SLCP ȬĮ|­ǒƑ#ȨCĕɫəȬÉŠ
ȫȼȿĈ*�K�ŗȬËƯ (2014-2018)�

(Mijling et al., ACP'09)�

ɒʂɵD�

ɒʂɵ
�

Hot	spot;	AOD>0.3�

Ǆǌ�N	(mm/day)�

Ʌɡɯə
ɑʂɽ�

ň�ũaɷɤ
ɽȱȬSLCP�

�îɗɧɼɋ�

�ĲCGE 
ɷɤɽ�

�ĲÀžƴÃ�
ɷɤɽ�

`oÀžƴÃ�
ɷɤɽ�

�©ɷɤɽ�

sP8�Ĉ�
Ċóɷɤɽ�

LLGHGʁSLCP 
�ĲÈ<ɗɧɼɋ�

LLGHGʁSLCP 
v8È<ɗɧɼɋ�

LLGHGʁSLCP 
o@È<ɗɧɼɋ�

�
Ĉ
Ċ
ó
�
ŗ
À
ž
�

`
o
`
s
v
�

�
Ĉ
Ċ
ó
Ñ
ŗ
ʁ
ɇ
ɰ
ʀ
ɥ
�

ň�ŦĔ�
�îɗʀɼɋ�

AIMɷɤɽů�

AIM�

Ǣ�

�ĈʁĒČʁĤƜƤƩĈ*ɷ
ɤɽȑ²ƅ	
sĬɗəɣɵɷɤɽ	
MIROC�

ǔv� 6Ĭ�NIAM-CHEMɷɤɽ�

ɊɅɿɝɽɗɴɸɾʂɗɺʀ�



S-12ʌ	SLCPȬĮ|­ǒƑ#ȨCĕɫəȬÉŠȫȼȿĈ*�K�ŗȬËƯ�

ŃŐĻĶʌɅɘɅȫȏȌȦ�ĈĊóȨsĬėãNȫȼȿĮ|­ǒȬŭiȫ�țȦèJ
ȪǴǯǫǲCĕȬJñĶȪ�ŗɶɨɸʂɂŇȝȡȸȫȄƲVȬ�ĈƜ�NɇɰʀɥȬ�ƽ
ĶƊðɂƫȜȦȄǴǯǫǲCĕȬèJȪ�ŗɂÜȽȐȫțȄ�ŗJñȬ�ƽĶƑ#ɢʂɽ
ɂǁĵȝȿȘȨɂĻýȨȝȿȅ�

sv�ĈĮ|Ƒ#�
ɷɤɽ�

ũaƑ#�
ɷɤɽ�

Ĉ*ʁĮ|�
ɷɤɽ�

ɅɘɅvǔvǫǵǰ�
ɅɘɅvÈ<ɇʀɰʀɥɼ�

ÀžƴÃɷɤɽ�
ň�ŦĔɗɧɼɋȨÈ<ɗɧɼɋ�

ėãN�ĘɷɤɽʁsĬɗəɣɵɷɤɽ�
Ǒ×ʁĈ*¶yʁĈ*Ƴ³ʅǴǩǯǴǩŖ�

əɣʂɏɱɽɟʂ	

Ñŗőöű�
ň��

ɣʂɳʇʌ�ĈƜ�N�!ȬûƭƊ
ðȨƑ#ɗəɣɵȬûŚʃ�UAľʄ�
ʁsv�ĈƜ�NƊð�
ʁÈ<ɇʀɰʀɥɼɗəɣɵǁĵ�
ʁÈ<ƽƪËƌɗəɣɵûŚ�

���WYM*O!����<N�
	
�H��4?�����2R)
U/�'8V�
�J�LF����U�IV�
�;&����U+�,-V�

�;&�1BD@O!UQ5Z36V�

���XY=$�����	B#�G
.0(O!�9TO!UK>"8V�
�
��������B#0(O!�
�%79T�PA9T�C:G0(�
ESC 0(�O!�

ŋ��

ɇɰʀɥȬɅɡɯʁəɑʂɽ�
�îɗɧɼɋ�

È<ɇʀɰʀɥɼȬǘ¨N�

­ǒȬɭɆʂɦɪɡɏ�ň�ŽKʁÙŗȬƑ#�

ɣʂɳʋʌĮ|­ǒƑ#ȨĈ*�K�ŗȬËƯ�
ʃ
�ßŵʄ�

ɣʂɳʊʌũaƱİɗəɣɵʃźíȃrʄ�
ʁAİɢʂɽȬ�¼ʁɤʂɞAİ&ƯǛ�
ʁǱǮǫǩǰǞǫǺǹǼȬǁĵȃ�

ǣ�



ŃŐəɑɘɸʂɽ�

FY	2014ȃȃȃȃȃ			FY2015ȃȃȃȃȃȃ			FY2016ȃȃȃȃȃȃȃȃFY2017ȃȃȃȃȃȃ	FY2018�

ň�ŦĔɗɧɼɋȬÔĭ�

SLCPÈ<ʁ�ŗȬɷɤɽN	

È<ɇʀɰʀɥɼûŚ�

ǔvƪËƌɷɤɽûŚ	

MIROC�ĈĒČŧaɷɤɽÔ/�

SPRINTARS,	CHASER,		

MATCROÔ/	

WEBûŚʁɤʂɞɰʂə�¼�

NICAM-ChemÔ/ȄƪËƌɷɤɽûŚ	

oǉǩǪǫǞǴǯǫǲ�
ɗʀɲʃìƷʄ� 7ǁɗʀɲ�

ɤʂɞį¼�

ťȶƦȶ�

�!�Ǘ�

ZǊ�

ƪËƌŧñ�

ɗɧɼɋ�Ǘ�

7ǁɗʀɲ�

əɑʂɽąƢ�
ɳɽɠɷɤɽ�
ȃȃȃɅʀɕʀɮɽ�

oǉÑŗɗʀɲ�
ʃìƷʄ� 7ǁɗʀɲ�

ƪËƌŧñ�

ɤʂɞǊŞ�

ɗɧɼɋ�¼� ɗɧɼɋąƢ	

ɓəɥƌř�

ɷɤɽAİ&Ư	

ɇʀɰʀɥɼ�¼�

ɰəɥɗɧɼɋĵ(	

Ñŗɍɇɦ�¼	

ɷɤɽAİ&Ư	

­ǒyfå�¼	

ɷɤɽAİ&Ư�
ɤʂɞɰʂəAİ&

Ư	

ɗəɣɵûŚʁɹʂɖAİ&Ư�

ɗɧɼɋ�ǗʁƪËƌŧñ�

śSɷɤɽȬǁĵ�

ƱmʁƕÔʁɅɈɥɼʂɠ
ʃɣʂɳʋʄ	

Ǥ�

SƔǕøƍ�j�ȬÆ�ʌɶɞʀƲŌȭƂǋȐȥ��ÙƔǕȑ
�ȌȬȧȄìŃŐȫeȸȪȌȅŀƆAİȭŷȌȅ�

7ǁɗʀɲʃ��ʄ�
ǫǫǩǫ�L��a�

ɊɓɯɿɕɇɊʀəɌɭɉ�

6oĮ|ŃŐ¾�
�ďɗʀɲɘɈɵ� Ǥ�



気候変化要因の放射強制力 (Wm-2) （1750年～2011年） 
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l  ſÞƉĘȐȽȬÈ<ƽƪËƌȬǁĵ 
l  インベントリ構築・検証サイクルの短縮 
l  2009年以降、増加率が減少 
l  削減施策への衛星観測利用の可能性 
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NICAM-Chem-simulated aerosols and ozone during August 2007 

WRF-CMAQ 
（Morino et al., 2010） 

Circles mean measurement (CAWNET&EANET) 

図中の印は観測(CAWNET) 
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Elemental carbon (Primary particles) 

Sulfate (Secondary particles) 

Ozone 

Circles mean measurement (CAWNET) 

NICAM-Chem: Atmospheric aerosol-chemistry model coupled to NICAM 

Validation (East Asia) by Goto et al. (2015) 

Nonhydrostatic ICosahedral Atmospheric Model (NICAM) 

Aerosol Optical Depth (dx=14km) NICAM-Chem-simulated aerosols and ozone during August 2007 

WRF-CMAQ 
（Morino et al., 2010） 

Circles mean measurement (CAWNET&EANET) 

図中の印は観測(CAWNET) 
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Circles mean measurement (CAWNET) 

Aerosol-Chemistry module 
+ 

研究動機 

全球雲解像モデル＋エアロゾル化学統合モデル “NICAM-Chem”を開発してきた。 

4/9 

人工衛星による地表面PM2.5濃度の推定の問題点 

人工衛星の短所を克服するために全球規模高解像度モデルが必要 

NICAM-Chemによる大気汚染物質
の全球高分解能分布を得たい！ 

NICAM 

PM2.5 by SPRINTARS 
O3 by CHASER 

!  鉛直積算量AOD (エアロゾル光学的厚さ)から地表面PM2.5を推定 
!  高い地表面反射率の場所 (都市域・砂漠) はリトリーバル精度低下 
!  極軌道衛星による観測 (LT14時頃の1日1回サンプリング)  
!  雲があるピクセルではAODリトリーバルは不可能 

Uniform grid (Global) Diamond/Stretched grid (Regional) 

Regional calculation Global calculation 

RESOURCE INFORMATION 
Language: Fortran 
Program size: 100,000 lines 
Method: Finite volume method,  

 Runge-Kutta 4th 

 
Parallelization: MPI+Thread 
Effective parallelism: 99.99%

(Strong) 
Parallel efficiency: 51.4% (Strong) 

10km stretching, app. 10000 NH/month 14km global, app. 20000 NH/month 

Scale-up 

Regional New nesting 

ǔvȨ6ĬɂȥȪȕā��u�ĈɷɤɽNICAM-

ChemɷɤɽȬǁĵȫ�ȒȔƘĨ	

-	ǍʁɊɅɿɝɽļ��İŃŐȫ�^Ā-�

3œÀžwĺȬņő�

HPCIAİŃŐƔǕ	
1ŉ¼ñƛ\ƛʃ2015ʄ�

ǠǦ�

ā��GCRM�
Glevel 0 

(dx=7141km) 
Glevel 6 

(dx=112km) 
Glevel 6+Stretch100 

(dx=11km) 

Stretching grid GCRM (Grid-spacing): dx~any scales Diamond grid 

dx=3-5km 

Goto+	(	
JGR’15;	AE’16)	
Uchida+	
(MW’16,	17)�

əɥɾɡɠɐɼɡɦȫȼȿ
10kmǔvƌř�



¼ñȬȵȨȸʃ1/2ʌɕɇɊʀəʄ�
l  ǪCȬĈ*­ǒʌĈėȱȭǅ�ĶȄȠȬ=ȄǄǌ�NȑīɀȿȅCĕɗɧɼɋȭȄȠȬɓ
əɥƑ#ȹ²ƅȅ	

l  Ł�hĤƚȬļ��İȬŰ»ʌŅƺ{Cĕȭ-ªƁ�ɂơĕȝȿȑȄėãNɂÄȔȅ
ƲĖȪNOxCĕȭȄǂÊJñȫȼȾɶɞʀě¨ɂ}ȺțȄėãNɂGƿȅ°ȤȦȄŁ�h
ĤƜCĕɂüȆȫƳ¨ȫťȶaɁȞȡɗɧɼɋȑ²ƅȅ	

l  ɶɞʀȬƻƅµʌȠȬCĕȑļ�ĶȫƻƅȧȋȿȘȨȑÜȽȐȫȪȤȡȅ	

l  AIM/SLCPɷɤɽǁĵȨS12æƳɗɧɼɋûŚʌREASɇʀɰʀɥɼʂȫÔaȝȿSLCPÀž
ƲŌɂAIMȫťȶƦɃȢȅS12ĦŴȬæƳɗɧɼɋɂ�ȤȡȅſÞȫȼȿSLCPĹƈ¿ċ
ɂǁĵțȄɇʀɰʀɥɼûŚȨøƐɕɇɏɽɂŁŮțȡȅ	

l  Ĉ*ʁĮ|­ǒƑ#ʌsĬɗəɣɵɷɤɽʃMIROC-ESMʄʁǘ=Ɗų�ĈN�ɷɤɽ
ʃNICAM-CHEMʄʁǇǐɷɤɽʃTEʄʁƥùɷɤɽʃMATCROʄȫȼȤȦĈ*ʁĮ|ɇʀɫɏɥ
ɂƑ#țȡȅæƳɗɧɼɋȭJĩĶȫĈėɂ�ȗʃ~0.4¨ʄȄȵȡȄĮ|Ɓ�Ȭơĕȑê
®ȧȒȿȅ	

l  3œÀžwĺȬņőʌ��ɂÎȎȿŁ�hĤƜȬɇʀɰʀɥɼûŚʁCĕÀžƴÃɷɤ
ɽʁĈ*Į|­ǒƑ#ɷɤɽɂȥȪȌȧȄæ3œȬƑ#ɗəɣɵɂǁĵțȡȅ�¯ȄĮ
|ŽÑʁoǉɇɨɗɅɠɮȧAİȝȲȒȧȋȿȅ	

l  əɣʂɏɱɽɟʂȫȼȿƑ#Å�ʌȵȢÜȽȐȧȪȌļ��İȺőzȫȼȤȦĴȪȿ$
ĸɂƑ#ȝȿȡȸȫȄəɣʂɏɱɽɟʂɂeȸȡƑ#ȑ²ƅȅ¢ćɓʀɣəɥȹŽȤȡȅ
ȠȬȡȸȫȄiPadȧȹKȔśSƑ#ɷɤɽʃAIM/SLCPʄȨɻɇɮɻɼċɂǁĵțȡȅ	

Ǡǧ�



¼ñȬȵȨȸ(2/2ȃÑŗ�)�
l oǉòťȶȨȬ¹Ɔ�Íʁ¼ñĵ(ʌoǉABC-SLCPɗʀɲʃ2014),	V.	Ramanathan	(UNEP-ABC);	oǉÑ
ŗɗʀɲ	(2017)ʍCCAC	Office	discussion	w	Helena	Molin	Valdes	,	Head	of	UNEP-CCAC	(2013),	Valentin	
Foltescu,	Senior	Scientists	and	Kiyoto	Tanabe,	IPCC	inventory	task	team,	co-chair	(2018);	IIASA	Japan	
Committee	Annual	Workshop	(2019)	IIASA		and	IGES	

l o8�³ʁɅɈɥɼʂɠʌ7ǁɗʀɲǁ0ʃï�Ȅ�Ƹʍ64�98cʄʍSLCPÌƋɫʀɭ�¼ʁƹ£ʍɊɓɯɿ
ɟɏɢ�ɕɇɊʀəɌɭɉʍ6oĮ|ŃŐ¾�ďɗʀɲɘɈɵȧȬSLCPĵƀ;	¢ćɓʀɣəɥʃ�ô
ʄ	

l Į|ĽʁERCAȨȬç!ƮŨ�ʌƱmö�ʁÑŗƔǕȬøƍ	

l ôƓ�ƖÕʌ	>119��:	Sato,	Nakajima	et	al.	(Nature	Comm.,2018);	Sato,	Nakajima	et	al.	(Sci.	Rep.,	
2016);	Takemura	&	Suzuki	(Sci.	Rep.	2019);	Yumimoto	et	al.	(Sci.	Rep.,	2019)Ŗ	

l  ɶɤɆɅĵƀʌJAXAʁ
�ʃéÚȇȇ��ȐȽėãN�ĘǛ-Ŝ�Ⱥĉ±Įȃ� ſÞȧȨȽȎȿ-ȈʍNatureǛ
ȇKeeping	an	eye	on	climate	changeȈʄʍS12ʃɓʀɪʂɣɡɏȇSLCPȑsĬėãNȬƧƬȪÁBɂ^ų
ȫȈʄʍŔíʁ
�ʃɕɇɊʀəɲʂɞɽȇ�ĈĊóĤƜɂȠȤȔȾĕȽȝȨsĬėãNȑƯȷȨȌȍȇ�Ƹ
aȪĿ�Ȉʄʍ�U�ʃƄÚì×ŲȇPM2.5�Ęŝ¨d�Ȉʍ«ìʃNHKɨɸʂəȇ�ĈĊóĤƜȬ�Ęŝ
¨Ǜ�¥d�ȇȯȵɁȾ8_ȈĎİȧȈʍà�ƫ(ȇ�ĈđưĤƜȬ�Ęŝ¨d�=ȯȵɁȾ8_ɤʂɞĎ
İȧ-ĈƗŃȪȩȈʄʍźí�ʃÚ? ù×ŲȇŻÒ��ĩɂƊÜȈʄʍ
��ʃŹĪɳɇɌɘəɞɇɽȇȪȟ
ȘɁȌʎPM2.5ȑŊȡȣȬƞ�ȫ�Ȏȿ­Ȉʄʍ
�ʁŔ
ʁ�ǈÐ�ɓʀɜʂɗɅɵʃÚŦȇ�ǈ4ĵǎ
ƽɂ�ĘȈʄ�	

l \ƛʌ
�ʃšŪƃŒʁoǉÐ���ɔʂɽɦɶɟɽʁAGUɌɈɭɳʀƛʁAGUɭɉɿʂʁJpGUɭɉɿʂʁÚ
ìĈƗ��żUƛʄʍHPCIAİŃŐƔǕ1ŉ¼ñƛʄʍ�Uʃ�ĈĮ|��ƖÕƛʄʍ÷Ƽʃ�ĈĮ|
��Ưăƛʄʍ«ìʃ�ĈĮ|��ƯăƛʁÚìɊɅɿɝɽ���IƛʄʍŔíʃsĬ·Þŋ�ÇŶƄ
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