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摘      要 

我國空氣品質監測資料，蒐整來自本署、各地方環保局、特殊性工業區及大型

事業等不同類型，為推動空氣品質保護及防制空氣污染工作的重要依據。欲有效掌

握空氣品質，有賴長期運轉維護監測系統，以獲得高品質的、完整的、代表性的、

可靠的監測數據，其需有周延的支援作業，始可達成目標。本署長期進行空氣品質

自動監測，而監測站的運作，透過從空間配置、儀器種類、維護及品保等，期以獲

得良好的監測數據，後端可再藉由良好可靠的數據，進行空氣品質模式模擬、預測

工作，以及其他加值運用，以隨時掌握我國空氣品質變化與預測，維護大氣環境與

守護國民之健康。 

日本如同我國屬海島型國家，自二戰結束後百廢待舉全力發展工業，並逐漸發

展成為世界第三大工業國。然而高度發展工業的同時也對環境品質帶來嚴重污染，

日本於20世紀70年代也曾面臨空氣品質嚴重惡化課題，為此日本政府除提出相對應之

管制策略外，並運用日本民間所擁有的先進工業技術發展空氣品質監測儀器、污染

排放控制設備…等，經過20多年的努力，逐漸讓整體空氣品質獲得有效改善。 

本次赴日研習主要目的為瞭解日本中央政府與地方政府間之空氣品質管理策

略、管制措施、監測能量以及各政府間競合模式，並進一步瞭解政府研究機構空氣

品質數值模擬預報能量，以及民間產業界空氣品質監測專業技術與未來應用概況，

期望透過這次的實地參訪研習，初步瞭解日本目前空氣品質管理與監測概況，除獲

取相關專業經驗供我國參考，也為未來進一步交流合作建立基礎。
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106/10/22-26赴日研習空氣品質監測系統預警策略及管理制度 

出國報告 

壹、 研習源起與目的 

我國空氣品質監測資料，蒐整來自本署、各地方環保局、特殊

性工業區及大型事業等不同類型，為推動空氣品質保護及防制空氣

污染工作的重要依據。欲有效掌握空氣品質，有賴長期運轉維護監

測系統，以獲得高品質的、完整的、代表性的、可靠的監測數據，

其需有周延的支援作業，始可達成目標。本署長期進行空氣品質自

動監測，而監測站的運作，透過從空間配置、儀器種類、維護及品

保等，期以獲得良好的監測數據，後端可再藉由良好可靠的數據，

進行空氣品質模式模擬、預測工作，以及其他加值運用，以隨時掌

握我國空氣品質變化與預測，維護大氣環境與守護國民之健康。  

日本如同我國，面臨來自亞洲大陸的境外空氣污染物（如 PM 2 . 5）

威脅之海島型國家，同時因日本「大氣污染防止法」明文要求各地

方政府應肩負空氣品質監測之義務，中央政府必須有效整合各地方

政府之監測數據與數據品質之維護，故本次赴日研習參訪空氣品質

監測之單位，包括產（Horiba 堀場製作所）、官（中央環境省水‧大

氣環境局、地方東京都環境局、地方埼玉縣環境部大氣環境課）、研

（國家級環境研究單位國立環境研究所）等五個單位，橫跨關西地

區的京都府京都市與滋賀縣大津市、關東地區的東京都、埼玉縣埼

玉市、茨城縣筑波市等地。  

本次參訪研習目的主要有四大部分，包括： 1.瞭解 PM 2 . 5監測設

備先進技術、2.瞭解空品監測系統預警策略與管理制度、3.瞭解空品

監測數據管理與實務、4.空品監測專業技術與經驗交流，透過本次多

單位綜合性之實地參訪與研習請教，並提供我國空氣品質監測情形

及監測系統現況成果與日方一同交流，期望建立雙方在未來長期溝

通交流之管道，攜手促進空氣品質監測整體的提升。  
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貳、 研習過程 

 
日  期 工 作 內 容 概 要 

106.10.22 (日) 啟程臺北（臺灣時間 11:00） 

抵達日本大阪~京都（當地時間 20:20） 

106.10.23 (一) 前往位於京都堀場製作所（HORIBA,監測儀器工廠）進行空氣微粒監測

儀器技術之應用研習，聴取簡報並參觀廠區，實地瞭解 AQMS(Ambient 

Quality Monitoring System)發展現況、空氣粒狀物即時成份分析技術之應

用等。 

106.10.24 (二) 參訪東京都廳環境部大氣保全課並進行交流研習會議，實地瞭解東京

都空品測站監測體系、測站選址及維運方式等空品管理現況及空品不

良預警標準及應變措施等。 

106.10.25 (三) 參訪日本環境省水。大氣環境局並進行交流研習會議，實地瞭解日本

政府（都、道、府、縣）空氣品質監測體系，日本空氣品質現狀、空

品預報、空品不良預警、污染來源及管制策略與資料交換方式等作法；

前往埼玉縣環境部大氣環境課並進行交流研習會議，實地瞭解埼玉縣

空氣品質現況、測站選址及維運方式等管制策略、空品不良預警標準

及應變措施等。 

106.10.26 (四) 參訪位於筑波市國立環境研究所並進行交流研習會議，實地瞭解學術

與政府單位之合作模式、及大氣污染預測應用VENUS(Visual atmospheric 

Environmental Utility System)模擬之研究等； 

自東京（當地時間 18:20）啟程返回臺北（臺灣時間 22:50 抵達）。 

以下按中央政府單位、國家級研究單位、地方政府單位、產業

界之順序，說明空氣品質監測各單位參訪研習成果：  

一、日本環境省  

日本中央環保單位環境省位於日本東京都千代田區，本次前往

與環境省「水‧大氣環境局」的主查渡邊聡先生，透過日文即時口

譯進行面訪交流，重點成果彙整如下：  
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(一) 目前日本與我國空氣品質污染相似遭遇，冬季皆受到來自亞洲大陸地區境外

氣流影響，較靠近亞洲大陸的九州地區約有 7 成空氣污染源來自境外，日本

最大島嶼本州島之境外空氣污染源僅有 4 成，但推測數值僅供參考。 

(二) 日本環境省對其境內產生的 PM2.5發生源雖尚無法正確掌握，但管制面作為或

措施，包括：1.移動污染源：將於 2020 年規範小型車排放濃度、結合加油站

等業者加強宣導等；2.固定污染源：加強對大型排放源事業的聯繫合作，法

令已禁止露天焚燒，且因文化風俗不同，較無因宗教活動引起空氣污染之情

況，並於每年定期一次與環保團體召開交流會議進行溝通說明，故較無來自

社會輿論或環團之壓力。 

(三) 目前日本環境省設置之空品監測站僅有 9 個站點，因日本「大氣污染防止法」

明訂，應由各都、道、府、縣地方政府肩負實施轄內大氣污染狀況常時監視

（即空氣污染監測）並向日本環境大臣（相當於我國環保署長）報告之義務，

故日本空氣品質監測站數量仍以地方政府設置占絕大多數，與我國以中央政

府（環保署）為主、地方政府為輔模式不同，同時中央環境省年度預算對 9

個空氣品質監測站維運僅編列 600 萬日圓（約 160-180 萬新臺幣），並不會

將此經費提供給地方政府。 

(四) 在空品監測數據傳輸方面，日本環境省訂有各都道府縣地方政府提交空氣品

質監測資料的格式表單，惟日本環境省仍遭遇各地方資料提交之內容上仍具

有些許差異性，故資料蒐集後尚須透過人力整理，此點與我國現狀相似。 

(五) 在 SPM 數據合理性分析方面，日本目前 SPM 等同於 PM7，訂有國家標準，

如同一時間 PM2.5監測數值大於 SPM (即 PM7)，日本環境省並不認為是異常情

況，亦未做特別處置。 

二、國立環境研究所  

位於茨城縣筑波市的國立環境研究所，為日本國家級的環境研

究機構（行政法人），本次實地參訪針對空氣品質的 PM 2 . 5 模式模擬

系統功能開發與展示項目，進行雙邊交流研習，接待者為地域環境
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研究中心大氣環境モデリング（modeling）研究室室長菅田誠治，其

亦為該模式模擬系統之主要研究擔當者，重點彙整如下：  

(一) 日本國立環境研究所於 2000 年以前，隸屬於日本環境省底下的一個單位，

其後獨立為行政法人組織（國立研究開發法人），故非屬政府機構（類似環

資會角色），為研究學術類型之單位，每年日本環境省約有三分之一專案計

畫由國立環境研究所承接執行。 

(二) 日本國立環境研究所自 2004 年起完成開發 PM2.5 模式模擬預測系統

(VENUS)，並於 2017 年 8 月 1 日起更新版本上線，預測服務舊版提供今明 2

天預測，新版則提升至今明後 3 日預測結果，並使用 WRF 與 CMAQ 這兩個

美國開發的 model 工具進行計算，自 2004 年起每年從日本環境省取得 3 千萬

日圓（約新臺幣 810 萬）預算，進行模式模擬相關研究、系統開發與維運。 

(三) 國立環境研究所方製作之空氣品質監測典型污染物與 PM2.5模式模擬預測結

果，係以第三方研究機構之研究成果名義公布，日本環境省現行並未建立預

報制度，且尚未有以官方發佈空氣品質預報之需求，故未如本署空品監測或

預報容易遭受民眾或環保團體質疑真實性之情事。 

(四) 日方模式模擬仍仰賴三個要素，以確保提升預測的精確度，包括：1.正確的

污染發生源資料、2.風向風速資料、3.地面安定度等，雖現階段模式模擬尚未

能精確推斷空氣污染源，但技術上是可行的，並可標誌(Tag)在地圖上。 

(五) 日本環境省官方亦著重國際區域間國家之互動，並由政府官員帶領相關研究

機構人員之方式進行交流，目前日、韓二國每年進行 2 次（夏、冬）研討，

另自 2004 年起每年舉行一次中國、日本、韓國三國之環境科學研究院之院

（所）長交流會議，今年秋季適逢由日方辦理。 

三、東京都環境局  

東京都區部為日本的中央政府所在地，因而使東京都被廣泛認

知為日本首都，與道、府和縣同屬第一級行政區劃。其全境面積約

2,188 平方公里，人口 1,365 萬，是日本各都道府縣中人口密度最高
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行政區。東西向狹長型的東京都，西臨大岳山、東臨東京灣，人口

主要聚集於東半部；東北及東南沿岸地區設有電鍍廠、金屬加工及

乾洗業等工業區；西半部則因緊鄰大岳山，有森林、動物等自然區

域。本次實地參訪針對日本首都行政區的空氣品質管理現況、測站

體系及空品預報與空品不良應變管制方式進行雙邊交流研習，接待

者為環境改善部大氣保護課代理課長飯村文成及國際環境協力承辦

青木真之，重點彙整如下：  

(一) 擁有高現代都會風格的東京都，在 1970 年代亦曾存在嚴重空氣污染問題，

為改善空氣品質，東京都政府於 2002 年加強垃圾焚燒爐管制、2003 年治理柴

油車、2005 年推動 VOC 的治理，近十年 PM2.5濃度減少 55%。 

(二) 東京都之大氣監測站合計有 88 座(一般站 47 座-設置於住宅區、交通站 35 座

-設置於道路周邊)，監測項目包含二氧化硫(SO2)、氮氧化物(NOX)、一氧化碳

(CO)、光化學氧化劑(Ox)、甲烷(CH4)、非甲烷碳氫化合物(NMHC)、懸浮微粒

(SPM)、細懸浮微粒(PM2.5)及氣象參觀參數(風向、風速、溫度、濕度、日照)，

全為自動無人化即時監測，其監測數值顯示於東京都政府大気汚染地図情報

(http://www.taiki.kankyo.metro.tokyo.jp/cgi-bin/bunpu1/p101.cgi?)，亦會上傳至日本

環境省大気汚染物質広域監視システム網頁(http://soramame.taiki.go.jp/)供民

眾查詢。 

(三) 東京都測站的維護管理上，會由測站維護廠商負責每週、每年定檢，而相關

政府官員如發現異常值、缺值、通信異常問題請測站維護商即時處理。 

(四) 每筆即時監測數值，都會留下儀器監測記錄，而後由測站廠商、都政府職員、

進 行 數 據 確 認 ， 後 上 傳 供 民 眾 下

載 http://www.kankyo.metro.tokyo.jp/air/air_pollution/result_measurement.html  

(五) 由 2016 年東京都大氣污染物的環境達標狀況顯示，其細懸浮微粒(PM2.5)及光

化學氧化劑(Ox) 之環境基準達成率皆未達 100%。因此，針對此兩項空氣污

染物，東京都政府提出注意喚起(PM2.5)、預報、警告、警報及重大警報(光化

學氧化劑)等警示資訊，向大眾宣導減少外出以及通知污染物排放工廠配合

http://www.taiki.kankyo.metro.tokyo.jp/cgi-bin/bunpu1/p101.cgi
http://soramame.taiki.go.jp/
http://www.kankyo.metro.tokyo.jp/air/air_pollution/result_measurement.html
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20-40%不等之減排措施，不過皆是以勸告方式要求，並未有罰責。 

 

 光化學污染警報 PM2.5 

基準 
預報：早上時以氣象條件預測有高

濃度污染時 

注意報：氧化劑濃度達 0.12ppm 以

上，且認為將持續時 

警報：氧化劑濃度達 0.24ppm 以

上，且認為將持續時 

重大警報：監測值達 0.40ppm 以

上，且認為將持續時 

注意喚起： 

1. 每日 5-7 點平均值達 85μ

g/m
3
 

2. 每日 5-12 點平均值達 80μ

g/m
3
 

(六) 上述空品預報，為東京都政府每日與日本氣象協會以視訊會議方式，參照氣

象參數、國立環境研究所之空品預報資訊，依據經驗而提出之預報。 

四、埼玉縣環境部  

埼玉縣位於日本關東中部地區，為日本 8 個無海岸線的內陸縣

份之一，人口 7 百萬人，為全日本第五多行政區，屬東京都會區的

一部分。本次實地參訪針對空氣品質管理現況、測站體系及空品預

報與空品不良應變管制方式進行雙邊交流研習，接待者為埼玉縣環

境部大氣環境課及埼玉縣環境科學國際中心大氣環境主任研究員，

重點彙整如下：  

(一) 埼玉縣之大氣監測站合計有 84 座(一般站 57 座-設置於住宅區、交通站 27 座

-設置於道路周邊)，監測項目包含二氧化硫(SO2)、氮氧化物(NOX)、一氧化碳

(CO)、光化學氧化劑(Ox)、懸浮微粒(SPM)及細懸浮微粒(PM2.5)，監測頻率為

每小時一筆自動監測資料。 

(二) 埼玉縣政府於 2000 年進行交通管制，據 1973 至 2016 年空氣品質環境基準達

成率統計結果顯示，自 2003 年後，埼玉縣二氧化硫(SO2)、氮氧化物(NOX)、

一氧化碳(CO)、懸浮微粒(SPM)等監測項目皆已達成環境基準達成率 100%之
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管制成果。 

(三) 然而，埼玉縣的光化學污染程度為全日本前 1-2 名不佳之行政區，以 2016 年

為例，細懸浮微粒(PM2.5)之環境基準達成率為 86.3%、光化學氧化劑(Ox) 之環

境基準達成率則為 0%。因此，針對此兩項空氣污染物，埼玉縣政府依據埼玉

縣要綱，提出注意喚起(PM2.5)、預報、注意報、警報及重大警報(光化學氧化

劑)等警示資訊，向大眾宣導減少外出以及要求高污染排放工廠配合 20-40%

不等之減排措施，不過因埼玉縣要綱的行政權力小於法律，相關警示資訊僅

為規勸性質。 

(四) 埼玉縣政府會於每日 10 時 20 分提出光化學污染警報，自 1972 年至今已有

900 回以上之發布紀錄；細懸浮微粒警報部份，埼玉縣政府會於每日 8 時、

12 時 30 分、17 時 30 分提出一天 3 回之警報資訊，自 2013 年起僅 2014 年 6

月有過一次發布紀錄。 

 光化學污染警報 PM2.5 

基準 
預報：預報濃度達 0.12ppm 以上 

注意報：監測值達 0.12ppm 以上 

警報：監測值達 0.2ppm 以上 

重大警報：監測值達 0.4ppm 以上 

注意喚起：日平均值達 70μ

g/m
3
 

(五) 埼玉縣政府透過網頁、廣播、email 及一年一次之記者發表會，向縣民大眾宣

導相關防護資訊；大氣環境課的辦公室內，並設有埼玉縣各地區的燈號控制

面板，當某地區發布相關警報時，負責同仁會將控制面板的燈號打開，提供

課內同仁了解空氣警報狀況。 

(六) 埼玉縣政府另設有環境科學國際中心，與我們交流的大氣環境主任研究員提

到埼玉縣與其他中日韓學者，特別針對 PM2.5，在富士山設有觀測站點，於夏、

冬兩季，同時於北京、上海、韓國、日本的新宿、富士山及 CESS 進行 PM2.5

濃 度 值 同 時 觀 測 ， 以 了 解 長 程 傳 輸 PM2.5 的 成 分 變 化

(https://npofuji3776-english.jimdo.com/ )。 

https://npofuji3776-english.jimdo.com/
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五、HORIBA 堀場製作所  

HORIBA 公司總部設立於京都市，自 1945 年創立至今，資本額

達 120 億日圓，業務範疇包含環境測量儀器、科學測量儀器、醫療

測量儀器、汽車測量儀器、半導體測量儀器的製造和銷售。本次實

地參訪目的地為 Horiba 堀場製作所，主要瞭解日本空氣品質環境監

測系統 (Ambient Quality Monitoring System, AQMS)發展現況，重點彙

整如下：  

(一) 日本全國由政府所設置的空氣品質測站共有由 1,910 座(包括交通站及一般

站)，其中 416 座交通測站由日本經濟產業省負責設置管理；另 1,494 座一般

測站中，其中 9 座測站由環境省負責設置管理，其他 1,485 座測站依日本「大

氣污染防止法」由各地方政府（都、道、府、縣）負責設置管理。 

(二) 日本的所有空氣品質測站均為自動測站，無任何一站手動站，日本各環境單

位均有表達手動站樣品易受水氣及二次污染干擾，他們認為自動站在測值準

確、抗干擾、一致性、即時性與後勤管理上均遠優於手動站，因此早已不再

使用手動站。 

(三) 日本在自動儀器的認證與校準方面均有較嚴格的規範，針對各項設備於出廠

前會經過 2 個月時間以上校準測試，並且經由日本產業綜合研究所測試後取

得相關認證，以確保監測設備長期穩定性和準確性。 

(四) 另外，HORIBA 特別介紹分析儀器 PX-375，針對空氣粒狀污染物應用 XRF

技術做到即時成分分析，相關技術應用與臺灣工研院共同合作研發。 
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參、 心得及建議 

一、  心得  

日本於 20 世紀 70 年代也曾面臨空氣品質嚴重惡化課題，為此

日本政府除提出相對應之管制策略外，並運用日本民間所擁有的先

進工業技術發展空氣品質監測儀器、污染排放控制設備…等，經過

20 多年的努力，逐漸讓整體空氣品質獲得有效改善。  

本次赴日研習主要目的為瞭解日本中央政府與地方政府間之空

氣品質管理策略、管制措施、監測能量以及各政府間競合模式，並

進一步瞭解政府研究機構空氣品質數值模擬預報能量，以及民間產

業界空氣品質監測專業技術與未來應用概況，期望透過這次的實地

參訪研習，瞭解日本目前空氣品質管理與監測概況，除獲取相關專

業經驗供我國參考，也為未來進一步交流合作建立基礎。  

(一) 目前日本空氣污染問題整體上來說並不嚴重，空氣品質議題目前並不是民眾、

民意代表、環保團體所關注的議題。日本政府在空氣品質管理的權責分工，

中央政府的環境省主要負責政策、法規、標準、資料交換與國際交流，地方

政府(都、道、府、縣)環境局（部）主要負責污染管理、空氣品質監測、預

報…等事項，另有關車輛空氣污染的監測則由中央政府的經濟產業省負責。 

(二) 日本目前主要空氣品質管理的重點在境外移入及移動源管理為主；主要的管

理作為包括： 

1.境外移入：持續分析 PM 2 . 5污染來源與境外移入狀況，持續模擬

分析污染移轉狀況以及國際交流合作。  

2.移動污染源：將於 2020 年規範小型車排放濃度、結合加油站等

業者加強宣導等。  

3.固定污染源等：加強對大型排放源事業的聯繫合作，法令已禁

止露天焚燒，較無農廢燃燒問題，且因文化風俗不同，亦較無

因宗教活動引起空氣污染之情況。  
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4.每年定期一次與環保團體召開交流會議進行溝通說明，較無來

自社會輿論或環團之壓力。  

(三) 在空氣品質監測部分，目前日本全國由政府所設置的空氣品質測站共有 1,910

座（包括交通站及一般站），其中 416 座交通測站由日本經濟產業省負責設置

管理；另 1,494 座一般測站中，其中 9 座測站由環境省負責設置管理，其他

1,485 座測站依日本「大氣污染防止法」由各地方政府（都、道、府、縣）負

責設置管理，所有空氣品質監測站均透過網路將資料上傳至「環境省大氣污

染物質廣域監視系統」（俗稱蠶豆君），供民眾瀏覽查詢。而各地方政府將依

空氣品質監測數值負責發佈空氣污染預報與警報，並通知相關交通協會與工

廠協助降低污染排放。其他有關空氣品質監測與空氣警報發布，重點摘述如

下： 

1.日本的所有空氣品質測站均為自動測站，無任何一站手動站，

日本各環境單位均有表達手動站樣品易受水氣及二次污染干

擾，他們認為自動站在測值準確、抗干擾、一致性、即時性與

後勤管理上均遠優於手動站，因此早已不再使用手動站。但相

對日本在自動儀器的認證與校準方面均有較嚴格的規範。  

2.在 SPM (即 PM7；日本目前 SPM 定義等同於 PM 7，且訂有國家

標準 )數據合理性分析方面，如同一時間 PM 2 . 5 監測數值大於

SPM，日本環境省並不認為是異常情況，亦未做特別處置。  

3.日本自 1972 年針對光化學煙霧實施警報措施，主要由地方政府

發出警報，依據污染物實測值實施分級警報，分為預報、警告、

警報及重大緊急警報等 4 個等級，並有相對應管制措施，如通

報大型事業要求減少燃料使用、透過運輸業者協會要求業者實

施環保駕駛等措施，其中達重大緊急警報等級之管制措施，係

採命令方式，餘採勸告方式，目前尚未發生過需強制執行的狀

況。  
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4.日本於 2013 年針對 PM 2 . 5實施預警措施，如 PM 2 . 5日平均濃度超

過 70μg/m
3
時，將由地方政府發出警報或警告。但查東京都環

境局及埼玉縣環境部 2011 年迄今之監測結果，僅埼玉縣發生

一次  PM 2 . 5日平均濃度超標情形。  

(四) 日本國立環境研究所自 2004 年起完成開發 PM2.5模式模擬預測系統(VENUS)，

並於 2017 年 8 月 1 日起更新版本上線，預測服務舊版提供今明 2 天預測，新

版則提升至今明後 3 日預測結果，並使用 WRF 與 CMAQ 這兩個美國開發的

模式工具進行計算。 

國立環境研究所方製作之空氣品質監測典型污染物與 PM2.5模式模擬預測結

果，係以第三方研究機構之研究成果名義公布，日本環境省現行並未建立預

報制度，且尚未有以官方發佈空氣品質預報之需求，故未如本署空品監測或

預報容易遭受民眾或環保團體質疑真實性之情事。 

二、建議事項：  

(一) 日本在空氣品質管理，尤其在空氣品質監測管理上有非常良好的基礎與先進

的專業技術，其捨棄手動站全部設置自動站的經驗，以及全國 1,910 座測站

的設置管理經驗，非常值得我們未來進一步交流研習，以作為我國未來空氣

品質監測網發展的參考。 

(二) 日本國立環境研究所在空氣品質模式模擬及預測上已研究數十年有相當深

厚之基礎與資源，相關研究計畫長期由政府資助，環境研究院有自己的超級

電腦可進行模式分析演算，目前 VENUS 已可在網站上每日發佈後三天的空

氣品質預報動態資訊，因此非常值得我們未來進一步交流研習，以作為我國

未來空氣品質模擬分析及預報發展的參考。 

(三) 日本環境省空氣品質監測即時數值現行僅呈現在「環境省大氣污染物質廣域

監 視 系 統 」（ そ ら ま め 君 ， 蠶 豆 君 ） 電 腦 版 網 頁 上 （ 網 址 ：

http://soramame.taiki.go.jp/ ），一般手機雖可透過瀏覽器開啟，但尚未發展智慧

型手機專用之 APP 公民眾使用，日本環境省現正規劃發展空氣品質 APP 應用

http://soramame.taiki.go.jp/
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程式。在會議上我方使用智慧型手機展示與分享我國空品即時監測資訊 APP

初步開發成果，並同時對日方表達誠摯歡迎交流空氣品質監測即時資訊之手

機 APP 平台開發與推廣使用經驗，日方表達高度興趣，建議後續可進一步與

日方交流分享學習。 

(四) 目前我國正逐漸發展空氣品質微型感測器 IOT 應用，目前日本官方尚無相關

發展，在我方說明我國空氣品質微型感測器 IOT 應用發展概況與應用經驗後，

日方表達高度興趣，也建議後續可進一步與日方交流分享學習。 
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肆、 活動照片 

  

圖 1 本署與日本環境省水、大氣環境局大氣環境課

交流會議 

圖 2 與環境省水、大氣環境局大氣環境課 渡辺聡

主查合影並表達期望未來增加合作交流機

會 

  

圖 3 本署與東京都環境局大氣保全課交流會議並

參觀現場預警作業 

圖4  與東京都環境局大氣保全課飯村文成代理

課長合影 

  

圖 5 本署與埼玉縣環境部大氣環境課交流會議 圖 6 透過大氣環境課 天沼雄一 主幹說明瞭解埼
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玉縣空品監控系統概況 

  

圖 7 本署與國立環境研究所交流會議，並由 菅田

誠治 主任研究員介紹 VENUS（Visual 

atmospheric Environmemtal Utility System）發

展現況 

圖 8 會後與 菅田誠治 主任研究員合影並表達期

望未來增加合作交流機會 

 
 

圖 9 本署與 HORIBA 公司交流會議，由 田中健一

先生說明 AQMS（Ambient Quality Monitoring 

System）發展現況 

圖 10 會後HORIBA公司田中健一先生說明監測

儀器之檢測方法及運作模式 

 



 

 

 

 

 

 

附錄一 日本環境省簡報資料 

  



Outline of Air Monitoring in Japan

2017.10.25

Air Environment Division

Ministry of the Environment, Japan

1

1. Regulation

2



Environmental Quality Standards: 
(defined by Basic Environment Law)

Desirable standards to be maintained for the protection of 
human health and the conservation of the living environment

Objectives of administrative policy

� The goals and cornerstone for the overall promotion of anti-pollution 
measures 

� The foundation for the implementation of various regulatory 
measures and facility improvement policies 

Not maximum allowable limits or tolerable limits

(Reference) 
Maximum allowable limit 

Pollution up to this limit should be accepted as unavoidable (exceeding this limit results in 
immediate impact on health beyond a certain level) 

Tolerable limit 
Pollution must be tolerated up to this limit 

Air Quality Standard

3

Substance Environmental Requirements 

Sulfur Dioxide

(SO2) 

average of hourly values for each day : 0.04 ppm or less

hourly values : 0.1 ppm or less

Nitrogen Dioxide 

(NO2)

average of hourly values for each day : 

between 0.04 ppm and 0.06 ppm, or less

Suspended Particulate 

Matter (SPM) 

average of hourly values for each day : 0.10 mg/m3 or less

the hourly values : 0.20 mg/m3 or less

Carbon Monoxide 

(CO) 

average of hourly values for each day : 10 ppm or less

each eight-hour average of the hourly values : 20 ppm or less

Photochemical 

Oxidants (Ox) 
hourly values : 0.06 ppm or less 

Fine Particulate Matter 

(PM2.5)

yearly average values: 15 g/m3 or less

daily average values: 35 g/m3 or less

Air Quality Standard

4



Substance Environmental Requirements 

Benzene yearly average value : 0.003 mg/m3 or less 

Trichloroethylene yearly average value : 0.2 mg/m3 or less 

Tetrachloroethylene yearly average value : 0.2 mg/m3 or less

Dichloromethane yearly average value : 0.15 mg/m3 or less

Dioxins yearly average value : 0.6 pg-TEQ/m3 or less

ppm (parts per million): A unit indicating concentration or proportion. 1 ppm means one part per million (= 10-

6). 

pg = 10-12g (one trillionth of a gram) 

TEQ (toxicity equivalent): A unit that expresses the virulence of all kinds of dioxins by converting their toxicity 

to that of 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD). 

Air Quality Standard

5

Warning or Alerts(SOx, SPM, CO, NO2, Ox)

Monitor in atmosphere and make public their results

Radioactive matter; national government

The other air pollutants; prefectures or designated municipalities

Air Pollution Control Act

On-site inspection

Administrative disposition (order for improvement or suspension) 

Monitoring

Endeavor to control the emission by people

Emergency by local government

Implement studies, advance scientific knowledge, evaluate the risk and its 

publication, organize information on technologies and its diffusion

Research by national government for HAPs 

Checking by local government

* local government; prefectures or designated municipalities



(Nickname: Soramame kun)

Real time publication of monitoring results on the Internet

Effective transmission of warning announcements

Ambient air quality 

monitoring stations

Roadside air quality 

monitoring stations
Central monitoring stations

Wide-area air pollutant 

monitoring system

Data collection 

& monitoring Terminal Server

Internet

Prefectures or designated municipalities National government

Monitoring System

1,471 stations

(As of Mar,2015) 

413 stations

(As of Mar,2015) 

7

Select Items

Select types of Stations

Select Data & Time

Select Districts

See Table

SO2 Con.

Hourly 
Values

Ox Warning/Alert 

Announcement

List of 

Stations

Location of 

Stations

Stations

Search

Data Collection 

Status

National 

Stations Contact

Map of Hourly Values

Soramame-kun

Details of 
Items Legend

Operation

Instruction

Under

Construction

Pages for

Explanation

Site for

Mobile Phone
Link

You can see maps and tables of hourly values of monitoring from 1 am of 12 Dec. 2011 to 10 am 

19 Dec. 2011. Please see hourly values during the last 7 days from the list of stations. 

Station Type

District

Date & Time

See in another Window

http://soramame.taiki.go.jp/

Kanto region

Monitoring System

8



Flow for Issuing Warnings or Alerts

Local government
Local citizens

Emitting enterprises

Announcement

Emitters of soot and smoke and VOCs

Users or drivers of vehicles

[Warnings]

Ask for cooperation to reduce soot and 

smoke emissions and VOC 

emissions/releases, as well as for voluntary 

reduction of vehicle operations

Procedure to take emergency 

measures on air pollution

[Alerts]

Request for (1) a reduction in the volume and 

density of soot and smoke, and in the density 

of VOCs, (2) reduction of facility operation, 

and (3) prohibition of vehicle operation

TV/Radio/Fax

/Mailing lists, 

etc.

MOE

(Soramame kun)

Warnings or Alerts

Collaboration with�

Cities, towns and 

villages/Meteorological offices, 

Public Safety Committee of 

the prefecture, etc.

Issuance of 

Warnings or Alerts

9

Item Warning (Hourly value) Alert (Hourly value)

SO2

Any of the following cases:

(1) More than 0.2 ppm for 3 consecutive hours

(2) More than 0.3 ppm for 2 consecutive hours

(3) More than 0.5 ppm

(4) 48-hr. average value of more than 0.15 ppm

Either of the following cases:

(1) More than 0.5 ppm for 3 consecutive hours

(2) More than 0.7 ppm for 2 consecutive hours

SPM More than 2.0 mg/m3 for 2 consecutive hours More than 3.0 mg/m3 for 3 consecutive hours

CO More than 30 ppm More than 50 ppm

NO2 More than 0.5 ppm More than 1 ppm

Ox More than 0.12 ppm More than 0.4 ppm

PM2.5 - More that 70 g/m3 *

Criteria for Issuing Warnings and Alerts

Warnings and Alerts

10
* Guideline (temporary) value



2. Current situation

11

Substance 

Yearly average 

value 

(2015 FY)

Achievement

rate of AQS

Sulfur Dioxide (SO2) 0.002ppm 99.9%

Nitrogen Dioxide (NO2) 0.010ppm 100%

Suspended Particulate Matter (SPM) 0.019mg/m3 99.7%

Carbon Monoxide (CO)  0.3ppm 100%

Photochemical Oxidants (Ox) 0.048ppm 0%

Fine Particulate Matter (PM2.5) 13µg/m3 74.5%

Benzene 0.00091mg/m3 100%

Trichloroethylene 0.00044mg/m3 100%

Tetrachloroethylene 0.00015mg/m3 100%

Dichloromethane 0.0014mg/m3 100%

Dioxins 0.021pg-TEQ/m3 100%

Current air quality
• Concentrations of almost all air pollutants are already low

• PM2.5 and Ox have not been achieved their AQS sufficiently.

12
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Urban region RAPMS Rural region RAPMSAPMS

[APMS (Ambient air pollution monitoring station)] A monitoring station which monitors the state of ambient air pollution in residential areas

[RAPMS(Roadside air pollution monitoring station)] A monitoring station which monitors the state of pollution from automobile exhaust by the roadside

* The monitoring results from FY2001 to FY2009 are by the pilot monitoring project conducted by the Ministry of the Environment, Japan. Since FY2010, nationwide

monitoring has been started by local governments through standard monitoring methods.

Establishment

of AQS

AQS

Current air quality (PM2.5)
• Regulations of Dust and Smoke, and Dioxins from domestic sources are 

appreciated as they contributed to the reduction of PM2.5 in the atmosphere.

Trend of PM2.5 yearly average value

13

Current air quality (Ox)

Trend in the region�s maximum 3 year moving average

(99% of the maximum daily 8 hour values for the year)

60

80

100

120

140
Kanto region

Tokai region

Hanshin region

Fukuoka/Yamaguchi region

ppb

• Increasing of transboundary movement of Ox precursors (VOC and NOx) 

leaded in increasing of Ox concentration especially in Kyuusyu area near the 

continent.

• Decreasing of VOC emission from domestic stationary sources leaded in 

decreasing of Ox concentration in the whole area.

• Decreasing of NOx emission can lead in increasing of Ox concentration 

because of its titration effect. (NO + Ox NO2)

FY
14
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[Provisional Guideline Value for Alerts: Daily average >70 g/m3]

• Judgment in early time period, in mornings (5:00 � 7:00) >85 g/m3

• Judgment prepared for afternoon activities (5:00 � 12:00) >80 g/m3

Number of cases where an alert was issued at prefecture level (March 2013 � February 2017)

Cases

Issuance of Alerts on PM2.5

If over the value,

Prefectures or designated municipalities notify to the public to refrain from non-essential

outings, or long hours of outdoor strenuous exercise as much as possible

15

[Cabinet Ordinance Value for Warnings: Hourly value >0.12 g/m3]

Number of cases where an alert was issued at prefecture level (1970 2016)

Issuance of Alerts on Ox

If over the value,

Prefectures or designated municipalities ask for cooperation to reduce Dust and Smoke,

and VOC emissions, as well as for voluntary reduction of vehicle operations

[Cabinet Ordinance Value for Alerts: Hourly value >0.4 g/m3]
If over the value,

Prefectures or designated municipalities request to reduce the volume and density of

reduce Dust and smoke, and VOC, to reduce facility operation and to prohibit vehicle

operations

0
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附錄二 國立環境研究所簡報資料 

 







 

 

 

 

 

 

附錄三 東京都環境局簡報資料 

 











































 

 

 

 

 

 

附錄四 琦玉縣環境部簡報資料 

 



















 

 

 

 

 

 

附錄五 HORIBA 簡報資料 
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HORIBA, Ltd. Biwako Factory

Trace Gas Team 

Process & Environmental Instruments R&D Dept.

Yasuhiro Yonetani

23 October, 2017
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The Ministry of the Environment

AQMS Manual

AQMS in City of Kyoto

HORIBA Ambient Quality 

Monitoring System (AQMS)
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The Ministry of the Environment

AQMS Manual

AQMS in City of Kyoto

HORIBA Ambient Quality 

Monitoring System (AQMS)

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 4

1,494 Stations

416 Stations

Installed AQMS in Japan

Cited from: the Ministry of the Environment 

�2014  Air pollution status (Report of measurement data of General and Roadside Ambient Quality Monitoring System�

http://www.env.go.jp/press/102152.html

1,910 Stations in Total !

Decision Method of Number of AQMS in Japan
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Decision Method of Number of AQMS in Japan

1. Popularity and Livable area (For each prefecture)

Either of the small number is applied.

(a) 1 AQMS per 75,000 people

(b) 1 AQMS per 25km2

2. Adjustment by pollution level

High: 70% of the environmental standard

>>Number by 1. Calculation is applied

Mediocre: Higher than 30%, lower than 70% of 

environmental standard

>>1/2 of 1. Calculation is applied

Low: Lower than 30% of environmental standard

>>1/3 of 1. Calculation is applied

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 6Cited from The ministry of the environment �Ambient Quality Monitoring System Manual�

Consideration for regional features

1. Adjust to environment
(a) Geographical matter

Avoid valley due to complex wind

Avoid seaside due to high wind speed

(a) Construction of road, factory effects ambient 

environment

(b) Fence effect

Accurate data leads to 

efficient forecast and effective measures
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Daily average value is valid only if more than 20hrs/day 

measurement data available

SOx, NO2, CO, CO, PM Station is valid 

only if more than 6000 hrs/year measurement data  available

PM2.5 station is valid only if more than 250days/year 

available

Maintenance to acquire

LONG TERM, STABLE, ACCURATE DATA!

More than 80% required !

Daily>>20hrs

Monthly>>600 hrs

Annually>>7200hrs/year 

(300days for PM2.5)

1. Daily maintenance

2. Overhaul

3. Emergency 

maintenance

(Examine errors)

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 8

Type Purpose Frequency Content

Daily

maintenance

Maintain proper 

operation

More than once/week 1. Operation check

2. Replace consumables

3. Calibration

4. Cleaning

Regular 

maintenance

Prevent errors More than once/year 1. Flow check

2. Detector check

3. Transmitter check

4. Data logger check

Emergency 

maintenance

Quick recover 

from errors

Emergency case 1. Repair

2. Examine the cause

3. Manufacturer check

Quality test Prevent trouble,

long term 

stability

On purchase

After repairment

After overhaul

1. Analyzer quality check 

(Calibration gas)

2. Analyzer stability check 

(Flow rate, span-zero 

drift, repeatability, 

linearity)

3. Comparison with the 

previous analyzer



© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 9

Data Management in Japan

Weather Monitoring Station

Web server

Internet

General AQMS Roadside AQMS

General AQMS

Roadside AQMS

Web server

Other prefectures

Broad area 

monitoring system
Real time alarm instruments

Metrological office

Affiliated factories

Municipal government

Announcement

School, park

TV, radio

House hold

Monitoring data, alarm etc

Phone, PC

Central Monitoring Station

Municipal Continuous 

Monitoring System

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 10

Data Management in Japan

AQMS (station 1)

Ambient 

monitor

Metrologic

al Sensors

Ambient 

monitor

Ambient 

monitor

Data 

Logger

LAN

RS-232C

Analog (0-1V)

Contact I/O

Municipal government

Main office

Internet  or Private

network

Data acquisition from each 

instruments.

Clock control for each instruments.

Caching data for network accident.

Output momentary data

Output Average or Integrated data

Auto calibration 

Checking machine condition

Monitor
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Data Management in Japan

AQMS (station 1)

Communication

Server

Municipal government

Main office

Internet  or Private

Network

(HTTP etc.)

Alart /

Caution

Data

Append / 

Screening 

by human.

Time Master for all station.

Communication server for data acquisition. 

Displaying alarm/status of each station.

Data Exchange to other system.

Data 

processing

Server

Other 

System

AQMS (station X)

AQMS (station 2)

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 12

The Ministry of the Environment

AQMS Manual

AQMS in City of Kyoto

HORIBA Ambient Quality 

Monitoring System (AQMS)
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General Monitoring 
station 9

Roadside  station 6

Weather station 2

Mobile station 1

Measurement station layout map

HORIBA

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 14

General environment 

Atmosphere

Measuring station (9)

Automobile exhaust gas

Measuring station (5)

Weather station (2)

Mobile station (1)

Measurement station = branch station

Central monitoring station = parent/main station

Central monitoring 

station (Institute 

for Hygienic 

Environment)

Kyoto City's constantly monitored data 

communication network

HORIBA
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Data communication to branch station (measuring station) 

master station (central monitoring station)

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 16

Publication of preliminary report value via internet
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Measuring abnormal in PC monitoring machine

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 18

The Ministry of the Environment

AQMS Manual

AQMS in City of Kyoto

HORIBA Ambient Quality 

Monitoring System (AQMS)
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NOx  APNA-370

SO2 APSA-370

O3  APOA-370

CO  APMA-370

PM10, 2.5 APDA-371

PM10, 2.5 APDA-370, 375

THC APHA-370

H2S APSA-370+CU-1

NH3 APNA-370+CU-2

Benzen OEM

AP-370 series : Line Up

Main Parameters for 
monitoring

US-EPA / TUV 

Certification

Provide by request

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 20

HORIBA Analyzers for AQMS
<AP-370 series>

AP Series

Ambient quality monitoring
Fence monitoring (Countries' boarder)
Research

Special Features

Nox: Chemiluminescence

SO2: UV fluorescence

CO: Non-dispersive Infrared

CO2: Non-dispersive Infrared

O3: UV absorption

THC:Flame ionizaation
US EPA, TUV
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Data Management in Japan

AQMS (station 1)

Ambient 

monitor

Metrologic

al Sensors

Ambient 

monitor

Ambient 

monitor

Data 

Logger

LAN

RS-232C

Analog (0-1V)

Contact I/O

Municipal government

Main office

Internet  or Private

network

I/O-EXPANDER

AP series

Monitor

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 22

Data Management in Japan

AQMS (station 1)

Communication

Server

Municipal government

Main office

Internet  or Private

Network

(HTTP etc.)

Alart /

Caution

Data

Append / 

Screening 

by human.

Eco-WEB

Data 

processing

Server

Other 

System

AQMS (station X)

AQMS (station 2)
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series

Ambient Air Quality 
Monitor

LCD Touch Display Filter Element

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 24

LCD Touch Panel

One touch operation by touch panel
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Measurement data storage

Measurement result can be check later.

Available to select average time
(1 30 min, 1 24 hour).

If you use external CF memory, 
you can save for a longer time.

Data for one month can be 
saved in the device.

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 26

Accuracy management information

To confirm an abnormal value

Monitoring detector’s signals,
temperature, pressure, flow 
rate.

Available to check alarms by 
monitor and also to acquire by 
the network.

Available to see by monitor and 
also to acquire by the network.
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Data Logger / Visualization 

IOVIS

I/O-EXPNADER

Data acquisition from AP-370 / 

meteorological sensor

Saving acquisition data 

Control calculation devices for 

auto calibration.

Communicate to central 

server via Modem or network

Displaying instantaneous values

Displaying database values

Tabulation of calibration data

Configuration of I/O EXPANDER 

Data export

etc�

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 28

Central server

Eco-WEB
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Danke

Grazie

Obrigado

C m n

Dzi kuj

Tack ska ni ha

Merci

Gracias

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 32

Air Pollution Regulation of Japan

Importance of Measurement

�Analyze to Realize�

The Ministry of the Environment

AQMS Manual

AQMS in City of Kyoto

HORIBA Ambient Quality 

Monitoring System (AQMS)
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Environmental standard of Japan

Items Environmental conditions

NO2 A daily average value of an hour value is in between 

0.04ppm and 0.06ppm or lower.

SPM A daily average value of an hour value is lower than 

0.10mg/m3 and an hour value is lower than 0.20mg/m3. 

Ox An hour value is lower than 0.06ppm. 

SO2 A daily average value of an hour value of is lower than 

0.04ppm and an hour value is lower than 0.1ppm. 

CO A daily average value of an hour value of is lower than 

10ppm and  eight (8) hour an hour value is lower than 

20ppm. 

PM 2.5 A annual average value is lower than 15 m/m3 and daily 

average value is lower than 35 m.

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 34
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0.00
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Trend of  daily average value of Suspended Particle Matter (SPM) 2 %  excluded 
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Trend of  hourly highest  value of Photochemical oxidant (Ox)
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Trend of daily average 98% value of Nitrogen dioxide (NO 2)

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 38
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30 km

50 kmKyoto City 19 general & 

self-draining

Kyoto city: 15 stations ( ) 

(general, roadside station)

(Weather station = 18 stations 

including mobile stations)

Japan -+2000
general and roadside

Number of measurement stations
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Importance of Measurement

�Analyze to Realize�

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 42

Yangon data 

5km

5km

Data Center

General Monitoring 
station

Roadside  station

Weather station

Mobile station



© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 43

Not directly affected by factories and automobiles

General environment ambient air measurement station

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 44

Established at the 

intersection of Shijyo

Omiya with a lot of traffic

Automobile emission and the atmosphere near the road is

considered (within 10 m from the end of the road)

Roadside monitoring stations
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Kyoto Tower Bureau (121 m 

above the ground)

Hiei Bureau (altitude 832 m)

Weather station

© 2017 HORIBA, Ltd. All rights reserved. 46

-Monitor air pollution caused 

by road construction etc.

-Relatively efficient and can be 

relocated to any place
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Data display example with data viewing software (Map display)
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Fixed type
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type


