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協力地域地図：メキシコ 

 
※本プロジェクトの対象地域は、メキシコシティ、グアダラハラ、モンテレイの 3 都市 

 

 

 

 



 



 

写     真 
 

 

環境・気候変動国立研究所（INECC）ラボ〔旧国立

環境研究研修センター（CENICA）〕正面 

 INECC ラボ内の様子。CENICA 設立時（1995 年）の

供与機材が研究員のメンテナンスにより 

使用され続けている。 

 

INECC 長官との協議  メキシコシティ環境局長との協議 

 

メキシコ連邦気象局（SMN）屋上。 

オゾンゾンデ観測キャンペーンの実施場所 

 本プロジェクトで国立度量センター（CENAM）に導

入された日本の標準ガス。CENAM はこのガスを用

いて、標準ガスの値付けができるようになった。



 

 

ヌエボレオン州（モンテレイ都市圏）での 

協議及びプレスカンファレンス 

 ハリスコ州（グアダラハラ）での協議 

 

個人暴露調査が実施されたガソリンスタンドを

視察 

 評価レポート協議 

 

合同調整委員会（JCC）の様子  ミニッツ（M/M）及び評価レポートサイン 
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ン・キシレン 

CENAM National Metrology Center 国立度量センター 

CENICA 
National Center for Environmental Research 

and Training 

国立環境研究研修センター 

（INECC の前身） 

CONACyT 
The National Council on Science and 

Technology 
国家科学技術審議会 

C/P Counterpart カウンターパート 

EC Elemental Carbon 元素状炭素成分 

INE National Institute of Ecology 環境庁 

INECC 
National Institute of Ecology and Climate 

Change 
環境・気候変動国立研究所 

JCC Joint Coordinating Committee 合同調整委員会 

JICA Japan International Cooperation Agency 独立行政法人国際協力機構 
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PDM Project Design Matrix 
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PM2.5 
Particulate Matter with diameter less than 2.5 

micrometers 

粒子径 2.5 マイクロメートル以下の

粒子状物質 

PO Plan of Operations 活動計画表 

R/D Record of Discussions 討議議事録 
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Science and Technology Research Partnership 
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地球規模課題対応国際科学技術協

力 

SEDEMA Secretariat of the Environment メキシコ市政府環境事務局 
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局 

SEMARNAT 
Ministry of Environment and Natural 
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SI SI units（International System of Units） 国際単位（系） 

SMN National Meteorological Service メキシコ連邦気象局 

UNAM 
Metropolitan Autonomous National 

University 
国立メトロポリタン自治大学 
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終了時評価調査結果要約表（和文） 
 

１．案件の概要 

国名：メキシコ合衆国 案件名：（科学技術）オゾン、VOCs、PM2.5 生成機構

の解明と対策シナリオ提言共同研究プロジェクト 

分野：環境管理（大気汚染） 援助形態：科学技術協力（SATREPS） 

所轄部署：地球環境部環境管理第二チ

ーム 

協力金額（評価時点）：2 億 3,545 万 1,000 円 

 

 

協力期間 

2011 年 1 月～2015 年 12 月

（5 年間） 

先方関係機関：環境・気候変動国立研究所（INECC）

（延長）:なし 日本側協力機関：愛媛大学 

（F/U）：なし 他の関連協力：なし 

１－１ 協力の背景と概要 

本プロジェクトは、主要な大気汚染物質である、オゾン、VOCs（揮発性有機化合物）、PM2.5

（粒子径 2.5 マイクロメートル以下の粒子状物質）の生成メカニズムの解明と、科学的知見に

基づいた大気汚染対策と気候変動対策の両方に資するコベネフィット的対策シナリオの策定

能力の強化を目標とするプロジェクトである。 

大気汚染として代表的な光化学スモッグ等の現象は、オゾンが窒素酸化物（NOx）や揮発性

有機化合物（VOCs）と紫外線との光化学反応により生成され、その強い酸化作用によって人

体や生態系に悪影響を及ぼすといわれる。VOCs は、ベンゼンやトルエン等に代表される化合

物で、オゾンと反応し粒子状物質（PM）を生成する。PM のなかでも粒形 2.5 マイクロメート

ル以下の粒子状物質は PM2.5 と呼ばれ、通常の PM に比べその粒子の細かさから、肺への侵入

等により健康被害が起きるといわれている。このようにオゾン、VOCs、PM2.5 は相互に関連す

る物質であり、大気汚染対策の観点から、生成機構の解明と対策が求められている。 

これら大気汚染物質の発生は近隣国からの移流や気候変動の影響も考えられるが、世界的に

も立体的動態の把握や成分分析が不十分であり、日本においても十分に解明されていない。メ

キシコでは、車両や工場からの排気ガス等排出源での対策が遅れたことに加え、メキシコの大

気状態の特徴としてオゾンの発生度が高いことが指摘され、特に都市圏における大気汚染は深

刻な状況にあった。近年ではメキシコ政府による大気汚染対策の強化を受け、1990 年代初頭ま

での危機的な状況からは改善した一方、引き続き大気状況観測を行い、大気汚染物質の発生に

関する研究成果を大気汚染対策に反映することが求められている。このような背景の下、2010

（平成 22）年度地球規模課題対応国際科学技術協力として本プロジェクトが要請され、上記の

オゾン、VOCs、PM2.5 の生成機構の解明及び対策シナリオの提言を目標としてプロジェクトが

実施された。 

 

１－２ 協力内容 

（１）プロジェクト目標 

オゾン、VOCs、PM2.5 の生成機構の解明及び科学的知見に基づくコベネフィット的対策

シナリオ策定能力が強化される。 
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（２）成 果 

成果１：オゾンと気象の立体分布が明らかとなる。 

成果２：VOCs の発生、変化、輸送などを含む環境動態が明らかとなる。 

成果３：PM2.5 の発生、変化、輸送などを含む環境動態が明らかとなる。 

成果４：オゾン、VOCs（アルデヒド含む）、PM2.5、CO の個人曝露の実態が明らかとな

る。 

成果５：大気汚染物質の発生源、環境中濃度、個人曝露の関係性が明らかとなる。 

成果６：主にオゾン、VOCs、PM2.5 を原因とする大気汚染対策と気候変動対策の両方に

資する科学的知見に基づく対策シナリオが作成される。 
 
（３）投入（終了時評価時点） 

 【日本側】 

・専門家派遣：47.8 MM（短期専門家）、業務調整専門家 3 名（長期専門家） 

・資機材：オゾンゾンデ観測システム、イオン・クロマトグラフィ、スリット・ジェット・

エアサンプラー、オート・サンプリングシステム、シミュレーションモデルの

ためのサーバー等 

・研修員・シンポジウム参加：24 名（JICA 集団研修含む） 

 
 【メキシコ側】 

・カウンターパート（C/P）配置：40 名 

・施設・機材提供：ラボラトリー、専門家の執務スペース提供、分析・調査機材（X 線蛍

光分析器等） 

・ローカルコスト負担：光熱費、C/P 出張旅費等 

 

２．評価調査団の概要 

調査者  

 氏 名 分 野 所 属 

1 柴田 和直 総 括 
JICA 地球環境部環境管理グルー

プ環境管理第二チーム 課長 

2 田村 佳奈 協力企画 
JICA 地球環境部環境管理グルー

プ環境管理第二チーム 職員 

3 十津川 淳 評価分析 
佐野総合企画株式会社海外事業

部 部長 

4 井上 孝太郎 科学技術評価リーダー

JST 国際科学技術部（SATREPS グ

ループ） 

上席フェロー 

5 高木 真理 科学技術評価企画 
JST 地球規模課題国際協力室 調

査員 
 

調査期間 2015 年 6 月 22 日～7 月 11 日 評価種類：終了時評価調査 
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３．評価結果の概要 

３－１ 実績の確認 

３－１－１ 成果１の達成状況（オゾンと気象の立体分布の解明） 

成果１は終了時評価時点において既に達成されている。 

メキシコシティ及びグアダラハラでのオゾンゾンデ観測によって、地上 10 km までのオゾ

ン立体分布は明らかとなった。この観測結果は既に国際誌や国際シンポジウムの場を利用し

て、国内外に発信されている。また、本活動を通して、連邦気象局（SMN）はオゾンの常時

観測の重要性を認識するようになり、世界銀行への支援要請に組み込むなど、プロジェクト

終了後の持続性を担保する取り組みも既にみられる。 

 

３－１－２ 成果２の達成状況（VOCs の発生、変化、輸送などを含む環境動態の解明） 

成果２は終了時評価時点においておおむね達成している。 

VOCs の発生、変化、輸送などを含む環境動態は SI トレイサブルな標準ガスを用いること

によって、高精度に解明することができた。VOC 濃度に係る科学的なファインディングは、

政策提言の内容及びその信頼性の向上に寄与している。 

プロジェクト終了時までに、審査中の学術論文が受理されることで成果が達成される。 

 

３－１－３ 成果３の達成状況（PM2.5 の発生、変化、輸送などを含む環境動態の解明） 

成果３は終了時評価時点において既に達成している。 

PM2.5 を構成する主要 7 成分の質量濃度を誤差 15％以内で測定することに成功した。本測

定を通して、メキシコシティ、グアダラハラ、モンテレイにおける PM2.5 の発生、変化、輸

送などを含む環境動態が解明された。 

 

３－１－４ 成果４の達成状況（オゾン、VOCs、PM2.5、CO の個人曝露の実態） 

成果４は終了時評価時点においておおむね達成している。 

オゾン、VOCs（アルデヒドを含む）、PM2.5、CO の個人曝露の実態は、メキシコシティ及

びグアダラハラの調査によって解明された。これら調査のファインディングを利用し、ハリ

スコ州政府に対してベーパーリターンシステムの設置を提言するなど、具体的な政策提言の

実績が既にみられる。 

プロジェクト終了時までに、審査中の学術論文が受理されることで成果が達成される。 

 

３－１－５ 成果５の達成状況（大気汚染物質の発生源、環境中濃度、個人曝露の関係性）

成果５は達成に向けて進捗している。 

メキシコシティの大気汚染シミュレーションモデルは、終了時評価時点においてほぼ完成

している。他方、グアダラハラについては実際の観測データとモデル数値を照合しながら、

モデルの精度を向上させる途上にある。これらの活動を通して、大気汚染物質の発生源、環

境中濃度、個人曝露の関係性について分析、解明が進められており、既に国際誌での投稿や

学会等での発表がなされている。 

 

３－１－６ 成果６の達成状況（対策シナリオの作成） 

成果６は達成に向けて進捗している。 

終了時評価時点において、「大気汚染対策と気候変動対策の両方に資する科学的知見に基
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づく対策シナリオ」は、日本人専門家及びメキシコ側 C/P によって作成が進められている。

これらシナリオの最終版はまだ完成していないものの、その骨子は、既にメキシコシティ、

ハリスコ、ヌエボレオンの対象都市・州政府及び環境天然資源省（SEMARNAT）と共有済み

である。 

 

３－１－６ プロジェクト目標の達成状況 

プロジェクトは目標の達成に向けて順調に進捗している。 

成果１から３（及び４）が対象としたオゾン、VOCs、PM2.5 の生成機構は、本プロジェク

トが実施した高精度な観測・分析によって解明された。大気汚染物質の発生源、環境中濃度、

個人曝露の関係性の解明については、成果５のシミュレーションモデルの構築を通じて、作

業が進められている段階にある。このほか、プロジェクト活動を通じて得た、各種の科学的

ファインディング及びデータを用いて、対策シナリオが作成されており、対象州・都市との

情報共有も進んでいる。特に、現在作成中のヌエボレオン州の「大気質改善プログラム 2016

～2025 年」では、本プロジェクトが入手したデータや分析内容が反映されており、本プロジ

ェクトのインパクトとしても特記される成果である。 

これら実績からも、本プロジェクトがめざした「対策シナリオ策定能力の強化」は順調に

進捗しており、プロジェクト終了時までに目標は達成できると考えられる。 

 

３－２ 評価結果の要約 

評価結果は「高い」、「おおむね高い」、「中程度」、「やや低い」、「低い」の 5 段階とした。 

 

（１）妥当性「高い」 

本プロジェクトは、メキシコの政策・開発計画並びに日本の対メキシコ支援政策に整合

した取り組みである。メキシコは「環境・天然資源セクタープログラム 2013～2018 年」

のなかで、「大気への排出削減及び防止のための政策、普及促進、基準のツールを開発、

推進、実施すること」や「大気汚染物質削減の戦略及びプロジェクトを通じて、短寿命気

候汚染物質の削減及び管理を統合すること」などを具体的な行動指針として示している。

また、本プロジェクトは、VOCs や PM2.5 の高精度な測定、分析等に係る経験が限定的

であった INECC のニーズにも合致した内容である。加えて、本プロジェクトでは日本が

長年経験を蓄積してきた観測技術や測定、分析に係る多様な知見も有効に活用されてい

る。以上の観点から、本プロジェクトの妥当性は「高い」と判断できる。 

 

（２）有効性「高い」 

プロジェクトの各種成果は順調に進捗しており、プロジェクト目標が達成される見込み

は高い。また、これまでの日本とメキシコの大気質環境改善に係る長年の取り組みによる

人的・物的アセットが有効に活用されたことや、関係ステークホルダーの積極的な関与が、

プロジェクト目標達成に大きく貢献したことも特記される。 

 

（３）効率性「高い」 

日本側及びメキシコ側ともに成果達成に適正な人的投入及び物的投入を行った。プロジ

ェクト期間中に INECC は組織改編や緊縮財政といった事業環境を経験したものの、契約

職員などを適宜活用しながら、プロジェクト活動を円滑に進めた。 

また、物的側面では、本プロジェクトにおける高精度な測定・分析のために、日本側の
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みならずメキシコ側もラボラトリーの分析機材を更新、修理したことが特筆すべき点とし

て挙げられる。このほか、本邦研修や日本、メキシコ等で開催した学会や公開セミナー等

の投入も、プロジェクト成果の発現に大きく寄与した。 

 

（４）インパクト「高い」 

本プロジェクトでは政策面や技術面でインパクトの発現がみられた。政策面では、本プ

ロジェクトで得られた科学的データが対象州・都市の大気質改善計画・プログラムで有効

に活用、反映されている点が挙げられる。最たる例として、ヌエボレオン州の「大気質改

善プログラム 2016～2025 年」に、本プロジェクトが示した PM2.5 に係る科学的データが

活用された事例が挙げられる。ハリスコ州でもベーパーリターンシステム導入が、本プロ

ジェクトの提言を契機として進められている。技術面のインパクトとしては、国立度量セ

ンター（CENAM）の能力強化やステークホルダー間の関係強化が挙げられる。 

 

（５）持続性：「おおむね高い」 

＜政策面＞ 

メキシコ政府の国家開発計画、環境・天然資源セクタープログラム並びに気候変動法等にみ

られるように、今後も同政府は大気質改善に向けた取り組みを強化する可能性が高い。 

 

＜組織面＞ 

メキシコを代表する環境研究機関である INECC は、大気質に係る調査・測定及び研究を行

うにあたり、適正な組織構成を有している。しかしながら、その各部署において配置されてい

る人数は少数であり、現状では必ずしも適正な状況にない。 

 

＜技術面＞ 

INECC は大気質に係る調査・測定、研究において長年の実績を有しており、その成果は国内

外への論文としても随時発信されてきた。このような実績から判断するにあたり、INECC は一

定レベルの技術面における持続性を有しているといえる。他方、唯一シミュレーションモデル

については、INECC における経験値がまだ比較的少ないため、引き続き外部専門家と協同しな

がら作業を進め、その過程を通して INECC 内部で技術蓄積を進めることが持続性の担保のた

めに求められる。 

 

＜財政面＞ 

近年の組織改編及び緊縮財政の下、INECC は活動対象の優先順位を定め、かつ今まで以上に

効率的な支出を行うことを表明している。大気質は INECC における優先度の高い活動対象に

位置づけられていることから、厳しい予算状況は続く可能性があるものの、一定レベルの予算

は確保できるものと予測できる。 

 

３－３ 効果発現に貢献した要因 

（１）関連ステークホルダーの積極的なプロジェクト参加 

主たる C/P である INECC に加え、プロジェクトは数多くの関連ステークホルダーによ

る積極的な参加を得てきた。例えば、CENAM は本プロジェクトの計画時に参加機関に名

を連ねてはいなかったが、プロジェクト開始後に同組織の重要性が明らかとなったことを

受けて、プロジェクトから参加依頼を行い、結果としてプロジェクトの初期段階から
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CENAM は積極的に参加した。成果２の VOCs の解明については、CENAM の参加による

BTEX（ベンゼン・トルエン・エチルベンゼン・キシレン）標準ガスの安定供給がなけれ

ば、達成は困難であったと考えられる。 

 

（２）日本とメキシコの人的・物的資産の活用 

日本と INECC は、その前身である国立環境研究研修センター（CENICA）の時代から 20

年以上にわたり、技術協力プロジェクトや無償資金協力などを通して良好な関係を維持し

てきた。本プロジェクトは、この長年にわたって支援してきたラボラトリーを有効活用し、

また人的な信頼関係を基礎として活動を行うことができた。 

 

３－４ 問題点及び問題を惹起した要因 

特になし。 

 

３－５ 結 論 

本プロジェクトはメキシコ政府の政策及び主たる C/P である INECC のニーズにも整合した、

妥当性の高い取り組みであった。日本、メキシコ双方からも適正な人員及び物的投入がなされ

ており、効果発現に寄与した。両国関係者の尽力によって、プロジェクトが定めていた成果は

おおむね順調に発現しており、プロジェクト目標は終了までに達成する見込みが高い。今後の

持続性においては、財政面等で課題が一部みられるが、プロジェクト終了後も、基本的にはス

テークホルダーとの協調体制をもって、本プロジェクトの成果を拡大、継続することが期待で

きる。 

 

３－６ 提 言 

３－６－１ プロジェクト終了までの取り組み 

プロジェクトの終了までに以下の項目を実施する必要がある。 

・観測データ取得・分析を終え、モデリングを完了させる。 

・成果６の提言の社会受容性や気候変動対策の効果を向上させるため、ステークホルダー

との協議を重ねる。 

・上記の活動を踏まえてプロジェクトの提言書をまとめ、 INECC 長官から公式に

SEMARNAT 及び地方政府へ送付する。 

・セミナーの開催等により、プロジェクト成果に関するメキシコ国内の関係機関及び一般

市民の理解を促進する。 

 

３－６－２ プロジェクト終了後の取り組み 

（１）INECC が果たすべき役割 

１）プロジェクトの提言に対する中央政府、地方政府等の対応結果を把握し、その結果

に応じた取り組みを SEMARNAT と協力して行う。 

２）大気汚染物質の観測体制の強化、分析技術の更なる向上、精度の高いデータの取得

を行い、引き続き信頼性の高いデータを蓄積していくべきである。データの信頼性を

高めるために、①CENAM と協力して「品質管理マニュアル」の改訂を完了させ、②

CENAM の標準ガスを用いてモニタリングステーションの精度管理を行うよう州政府

に働きかける。 

３）INECC が計画しているモデルセンターの確立のために、プロジェクトが構築したモ
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デルコミュニティを強化・活用し、大気質予測や排出源インベントリーの更新等の取

り組みを具体化していくことが望まれる。 

４）オゾンゾンデに関して、SMN で定期的な観測が実施されるために、国内外の支援リ

ソースを確保する取り組みを支援する。 

５）健康被害をもたらす大気汚染物質の観測・分析データを提供・公表し、保健関係機

関による大気汚染のリスク評価実施及び環境基準の設定に協力することが期待され

る。 

６）上述の取り組みを行うために、今後十分な予算〔SEMARNAT 予算／国家科学技術

審議会（CONACyT）等の外部予算〕、人員の確保及び機材の維持拡充（特に炭素計、

サンプリング機器等）を図る必要がある。 

 

（２）関係機関との連携を強化した体制の確立 

大気汚染に関する政策・対策の効果的な立案と施行のためには、プロジェクトで確立

した関係機関（連邦政府関連省庁、地方政府、大学等研究機関）の協力関係を継続発展

させ、各機関の強みを生かしつつ、更なる技術の向上、データの蓄積と共有、政策への

活用を推進すべきである。 

 

（３）メキシコ国内及び中南米諸国への成果の波及 

プロジェクトの成果をメキシコ国内の他都市に普及するとともに、中南米諸国及び世

界的な大気質分野への貢献の観点から、第三国研修や合同セミナー、ワークショップ等

の南南協力により、人材育成、技術の共有、観測網の構築など、近隣諸国と共同の取り

組みを推進することが期待される。 

 

（４）メキシコと日本の協力関係の継続 

特に大学や研究機関において、これまでの長年にわたる両国の協力関係を継続するこ

とが望ましい。 

 

３－７ 教 訓 

＜関係機関を巻き込んだ持続的な協力体制の構築＞ 

本プロジェクトでは、INECC や上位組織である SEMARNAT だけでなく、SMN、CENAM、

メキシコシティ、州政府といった政府機関及び国立メトロポリタン自治大学（UNAM）やモン

テレイ工科大学といった学術機関など、関係機関を広く巻き込みながら活動を実施した。こう

した組織の縦割りを越えた横のつながりがプロジェクト成果の発現及び波及に大きく貢献し

た。 
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Summary of Terminal Evaluation 
 

I. Outline of the Project 

Country：  

Mexico 

Project title： 

Joint Research Project on Formation Mechanism of Ozone, VOCs, and PM2.5 and 

Proposal of Countermeasure Scenario, Mexico  

Issue/Sector： 

Environmental Management 

(Air Pollution) 

Cooperation scheme： 

Science and Technology Research Partnership for Sustainable 

Development 

Division in charge:  

Environmental Management Team 2 

Global Environment Department 

Total cost：  

about 235 million Yen 

Period of 

Cooperation 

Cooperation period: 

January 2011-  

December 2015 (JICA) 

Partner Country’s Implementing Organization： 

National Institute of Ecology and Climate Change 

(INECC) 

Supporting Organization in Japan： 

Ehime University 

1. Background of the Project 

Air pollution caused by photochemical ozone, volatile organic compounds and suspended particulate 

matters in the atmosphere has become a serious worldwide issue. To cope with these problems, 

understanding of air pollution formation mechanism and development of strategies for countermeasures 

to improve the atmospheric air quality should be conducted.  

In this joint research project, common measurement techniques, analysis and simulation methods and 

monitoring system of air pollutants will be established between Mexico and Japan. Based on human 

exposure data obtained from the monitoring and simulation results, air pollution risk analysis will be 

conducted considering the difference of emission, meteorology, topographic features, generation and 

transport of primary and secondary air pollution both in Mexico and Japan. Using these results, the 

countermeasure scenarios against of air pollution are prepared and an adequate plan will be proposed. 

Furthermore, the results of the Project would be disseminated to countries that are facing the tasks of 

interested in improving the air quality improvement both regionally and globally. 

 

2. Project Overview 

(1) The Project Purpose 

Capacity to study formation mechanism of Ozone, VOCs, and PM2.5 and to develop proposal of 

co-benefits countermeasure scenario based on key scientific findings are enhanced. 

 

(2) Outputs 

1) Output 1: Three dimensional distributions of Ozone and meteorological factors are studied. 

2) Output 2: Dynamics of VOCs including source, transformation and transport are studied. 

3) Output 3: Dynamics of PM2.5 including source, transformation and transport are studied. 
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4) Output 4: Personal exposure to Ozone, VOCs (including Aldehyde), and PM2.5 is evaluated. 

5) Output 5: The relationship among emission sources, ambient concentration and personal exposure 

level is studied. 

6) Output 6: Co-benefit countermeasure scenarios to mitigate air pollution (mainly caused by Ozone, 

VOCs, and PM2.5) and climate change are elaborated. 

 

(3) Inputs (as of Terminal evaluation) 

Japanese side： 

1) Experts  47.8 MM (short term expert), three long term expert as Project Coordinator in total 

2) Persons who received/participated in trainings/symposium in Japan  

24 persons (including JICA group training scheme) 

3) Equipment   

 Ozonesonde observation system, slit-jet air samplers, ion chromatography, automatic air 

samplers, servers for modeling and others 

 

Mexican Side： 

1) Counterparts: 40 counterparts  

2) Facilities (Laboratory and Project office at INECC) and equipment for analysis and survey 

 such as X‐ray fluorescence analyzer 

3) Local cost for utility charges, travel expenses for counterparts 

 

II. Evaluation Team 

Members of 

Evaluation 

Team 

 

 

No. Name Position Organization 

1 

Mr. Kazunao 

SHIBATA 

Leader Director, Environmental Management 

Team 2, Environmental Management 

Group, Global Environment Department, 

JICA 

2 

Ms. Kana 

TAMURA 

Cooperation 

Planning 

Environmental Management Team 2, 

Environmental Management Group, 

Global Environment Department, JICA 

3 
Mr. Jun 

TOTSUKAWA 

Evaluation 

Analysis 

Sano Planning Co., Ltd 

4 
Dr. Kotaro 

INOUE 

SATREPS 

Program Officer

Principal Fellow, Japan Science and 

Technology Agency 

5 
Ms. Mari 

TAKAGI 

Assistant 

Program Officer

Japan Science and Technology Agency 

 

Period of 

Evaluation 

22/June/2015-11/July/2015 Type of Evaluation： 

Terminal evaluation 
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III. Results of Evaluation 

3-1 Accomplishment of the Project 

3-1-1 Achievement of the Outputs 

(1) Output 1： Three dimensional distributions of Ozone and meteorological factors 

Output 1 has already been achieved as of the Terminal evaluation.  

Through short term observations by use of ozonesonde, the three dimensional profiles of ozone 

up to 10km altitude were studied in Mexico City Metropolitan Area (herein after MCMA) and 

Guadalajara. The results and findings of the studies were already presented to international 

communities through academic journals and symposiums. In addition, it should be highlighted 

that the Project’s outputs prompted National Metrological Services (herein after SMN) to plan 

periodical ozonesonde observation as its routine activity. SMN has already included periodical 

ozonesonde observation in its financial-assistance proposal to the World Bank. 

 
(2) Output 2： Dynamics of VOCs including source, transformation and transport 

Output 2 has already been almost achieved as of the Terminal evaluation.  

Dynamics of VOCs including emission, transformation and transport are studied by use of SI 

traceable standard gas. Scientific findings on VOC concentration are contributing to formulate 

policy proposals as well.   

 
(3) Output 3： Dynamics of PM2.5 including source, transformation and transport 

Output 3 has already been achieved as of the Terminal evaluation. 

Dynamics of PM2.5 including emission, transformation and transport are studied by the sample 

collected at the three targeted cities, MCMA, Guadalajara, and Monterrey. The findings on PM2.5 

are leading to policy proposals as well. 

 
(4) Output 4： Personal exposure to VOCs (including Aldehyde), PM2.5 and CO 

Output 4 has already been almost achieved as of the Terminal evaluation. 

Personal exposure to VOCs (including Aldehyde), PM2.5 and CO is evaluated by the field 

surveys at MCMA and Guadalajara. The findings on personal exposure are leading to policy 

proposals as well. 

 
(5) Output 5： Relationship among emission sources, ambient concentration and personal exposure 

level 

Output 5 is progressing towards achievement as of Terminal evaluation.  

Development of air pollution model for MCMA is now almost completed, and that for 

Guadalajara is expected to be completed until the end of the Project. The findings on the 

relationship among emission sources, and ambient concentration are presented in academic 

journals and at the international conferences. 

 

(6) Output 6： Elaboration of Co-benefit countermeasure scenarios 

Output 6 is progressing towards achievement as of Terminal evaluation.  

Co-benefit countermeasure scenarios to mitigate air pollution and climate change are under 

elaboration as of Terminal evaluation. The essence of its countermeasure scenarios are already 
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shared with stakeholders at the federal level such as Ministry of Environment and Natural 

Resources (herein after SEMARNAT) and at targeted local governments in MCMA Jalisco, and 

Nuevo Leon. 

 

3-1-2 Achievement of the Project Purpose 

The Project purpose is expected to be achieved by the end of the Project.  

Outputs from 1 to 4 regarding the study on ozone, VOCs, PM2.5 and personal exposure are already 

achieved almost satisfactorily. The relationship among emission sources, ambient concentration and 

personal exposure level is also now being studied within the framework of Output 5 along with 

development of simulation models.  

The Project has engaged in developing co-benefit countermeasure scenarios, and some are 

expectedly reflected in the Air quality improvement program in Nuevo Leon starting from 2016.  

It is concluded that the capacity to study formation mechanisms of targeted air pollutant objects, 

Ozone, VOCs, and PM2.5 is strengthened, and to develop countermeasure scenarios is also 

enhanced, judging from the achievements status of these Outputs. 

 

3-2 Summary of Evaluation 

 Five categories are evaluated by five ranks: high, relatively high, moderate, relatively lower, and 

low. 

 

3-2-1 Relevance: High 

The Project is in accordance with the priority of development policies of Mexican government and 

with Japan’s Assistance policy.  

The government shows the detailed necessary action plans such as “to develop, promote, and 

implement the tools for reduction of emission of air pollutants”, and “to mitigate and manage 

emission of air pollutants through integrated strategies and projects” in the Environment and Natural 

Resources Sector Program 2013-2018.  

The Project’s contents meets with the needs of INECC, which had limited research/monitoring 

experiences on dynamics of air pollutants objects such as VOCs and PM2.5. Also, the Project 

effectively utilizes Japanese technical advantages and experiences. In this line, the relevance of the 

Project is evaluated high.  

 

3-2-2 Effectiveness: High 

  All the Output areas showed steady progress at the time of the Terminal evaluation, and evaluated 

high achievement status in general. In this connection, the Project Purpose, which is to enhance the 

capacity of studying formation mechanism of ozone, VOCs, and PM2.5 and to develop proposal of 

co-benefits countermeasure scenario, is expectedly to be successfully achieved by the end of the 

Project. 

 

3-2-3 Efficiency: High 

  Manpower inputs from both Japanese and Mexican side and material inputs contributed to 

achievement of outputs. Although there was organizational restructuring period of INECC and 

retrenchment budget situation, the Project managed to retain necessary human resource inputs by 
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reinforcement of contract basis personnel. It is noted that Mexican side also procured important 

analysis equipment for the laboratory. Academic symposium and seminars as well as training in 

Japan also enhanced the achievement level and contents of the Project. 

 

3-2-4 Impact: High 

Impacts on policy and technology are observed. 

The scientific findings and monitoring data by the Project are to be utilized and/or reflected in air 

quality policy/program in the targeted cities and/or states. In case of Nuevo Leon, which is now 

developing the new Air quality improvement program from 2016 to 2025, has employed the scientific 

findings and monitoring data obtained by the Project. As to Jalisco, the local government is 

developing program or regulation to introduce the vapor return system at gas stations by use of the 

Project’s findings and data. 

In addition, capacity development of National Metrology Center (herein after CENAM) and stronger 

relationship among stakeholders on air quality issues are confirmed.  

 

3-2-5 Sustainability: Relatively high 

(1) Policy aspect 

It is highly possible that the Mexican government would keep the basic direction to tackle the air 

quality improvement issue in the policy. 

 

(2) Organizational aspect 

INECC has an integrated organizational structure of environmental research institute in the field of 

air quality. Its structure itself is reasonable in order to conduct air quality research as a leading 

research institute in the country, however, the insufficient number of assigned staffs in some 

departments/divisions is now one of the challenging issues for INECC.  

 

(3) Technical aspect 

  INECC has accumulated research experiences as a leading environmental research institute in 

Mexico along with elaboration of research papers domestically and internationally. Such accumulated 

performances for decades convince the technical sustainability of INECC. 

Only the technical experiences on development of simulation model are relatively limited in INECC 

among all the targeted contents. In order to raise the technical sustainability on this aspect, INECC 

needs to continue working on its development in cooperation with external experts. 

 

(3) Financial aspect 

In relation with the retrenchment budget period for governmental organizations currently, INECC 

sets the priority issues to tackle as the leading environmental research institute along with the concept 

of efficient budget use. A series of research activities regarding air quality is regarded as one of the 

priority issues in INECC’s mandate actions. It is judged that the necessary budget for research and 

laboratory works for air quality issues can be secured at certain level. 

 

3-3 Contribution factors 

 Active participation/involvement of stakeholders  
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In addition to the primary counterpart, INECC, the Project has received active participation from 

other stakeholders. For example, although CENAM was not in the originally planned framework 

of the implementation bodies, it actively engaged in the Project activities once the Project started. 

Its involvement regarding BTEX standard gas is one of the key contribution factors to achieve the 

Output 2.  

 

 Effective use of assets on personal relation and infrastructure between Japan and Mexico 

Japan and Mexico has kept long and good relationship since the time of CENICA era through a 

series of technical cooperation projects, grant aid and loan projects more than 20 years. The 

Project was able to proceed on the basis of such historical assets not only on laboratory 

infrastructure but also personal relationship.  

 

3-4 Inhibition factors 

  Nil 

 

3-5 Conclusion 

  It is evaluated that the Project has been progressing well towards full achievement of the Project 

purpose owing to joint efforts of the Japanese and Mexican researchers together along with key 

stakeholders. Although there are some challenging issues, the Project’s outputs are expected to be 

sustainably used and extended by INECC with key stakeholders. 

 

3-6 Recommendations 

3-6-1 Recommendations within the project period 

It is necessary to implement the following activities by the end of the Project: 

1) Finish collection and analysis of observation data and finalize simulation modelling; 

2) Consult closely with stakeholders about countermeasure scenarios from Output 6 to improve  

social acceptability and mitigation effects of climate change and local air pollution, considering the 

specification of indicators to clarify goals and to monitor the progress; 

3) Based on the activities mentioned above, elaborate a report on the scientific findings and 

countermeasure scenarios and officially submit it to SEMARNAT as well as local governments by 

the General Director of INECC; and 

4) Promote the project activities and outcomes to the related organizations and citizens of Mexico 

by organizing a seminar and workshop, and distributing reports, etc. 

 

3-6-2 Recommendations after the project period 

Fulfilment of the role of INECC 

1) Take necessary actions toward the realization of countermeasures proposed by the Project, 

through close monitoring of the progress of national and local government’s activities in 

coordination with SEMARNAT; 

2) Continue accumulating reliable data on air pollution, by supporting strengthening of observation 

structure, improving analytical technique, and acquiring highly accurate data. In order to improve 

the precision of observation data, it is recommended to complete the revision of INECC’s quality 

control manual together with CENAM, as well as to encourage local governments to conduct 
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quality control of their monitoring data by using standard gas calibrated by CENAM. 

3) Strengthen and utilize the model community initiated by the Project, in order to establish the 

planned Modeling Center at INECC, realize the national air quality forecast, and revise emission 

inventories; 

4) Support SMN to realize routine ozone observation with Ozonesonde, by procuring financial 

resources from national and/or international agencies; 

5) Share and publish observed and analyzed data of air pollutants with health sector agencies to 

promote health risk assessment of air pollution and setting of environmental standards; and 

6) In order to realize the activities above, it is essential to make continuous efforts to ensure 

enough budgets from SEMARNAT as well as from external resources such as CONACYT, secure 

sufficient staff, and maintain/improve equipment, such as renewal of a thermal optical carbon 

analyzer and sampling equipment. 

 

Strengthening partnership with local governments and other related agencies 

For effective planning and enforcement of policies/countermeasures for air pollution control, it is 

important to continue and develop the collaborative relationship among agencies, to promote the 

improvement of the technologies, accumulation and sharing of data, and their utilization for 

policy-making, by utilizing the comparative advantage of each organization. 

 

Dissemination of project outcomes in Mexico and to Latin American countries 

It is recommended that INECC spreads the project outcomes not only to other cities in Mexico but 

also to neighboring countries through South-South Cooperation such as JICA’s Third Country 

Training, joint seminars and workshops to promote human resource development, sharing of 

technology, and construction of observation network, considering the contribution to Latin 

American countries as well as global air quality problems. 

 

Continuation of collaboration in air quality control between Mexico and Japan 

It is desirable that the fruitful cooperative relationships that had been built over many years 

between the two countries will continue in the future especially among universities and research 

institutes. 

 

3-7 Lessons learned 

This Project was carried out with wide cooperative relationship not only between INECC and its 

parent organization SEMARNAT but also involving SMN, CENAM, Mexico City, local 

government and academic institutions such as UNAM and Monterrey Institute of Technology. 

Horizontal connections beyond organizational structure have contributed greatly to the realization 

and spread of project outcomes. 
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第１章 終了時評価調査の概要 
 

１－１ 終了時評価調査の背景 

オゾン、VOCs（揮発性有機化合物）、PM2.5（粒子径 2.5 マイクロメートル以下の粒子状物質）

は相互に密接に関連する大気汚染物質であり、生成機構（メカニズム）の解明研究と対策の促進

が求められている。光化学大気汚染は主にオゾンによって引き起こされるが、オゾンは窒素化合

物（NOx）や VOCs が紫外線の光化学反応によって生成されるものであり、その強い酸化作用に

よって人体や生態系に悪影響を及ぼす。これら 3 つの大気汚染物質の生成機構には、近隣国から

の移流や気候変動の影響も考えられるが、立体的な動態の把握や成分分析が不十分であることも

あり、日本においても十分に解明されていない。 

メキシコは、これまでに大気汚染対策に積極的に取り組んでおり、これまでに同分野に対し

JICA による協力も実施されてきている。特に、大気汚染の地方部への拡大など、大気汚染対策は

重要な政策課題として位置づけられており、また、気候変動枠組条約第 16 回締約国会議（COP16）

を開催するなど、気候変動対策への推進にも力を入れている。 

かかる背景の下、1995 年から 2002 年にかけて実施された JICA プロジェクトにおいて、日本・

メキシコ共同で設立・強化されてきたメキシコ国立環境研究研修センター（CENICA）から、大

気汚染対策能力の強化を目的に、2010（平成 22 年）年度に地球規模課題対応国際科学技術協力

（SATREPS）共同研究案件として要請され、2011 年 1 月から本協力を開始した。プロジェクトは

2015 年 12 月をもって終了する予定であり、終了半年前の 2015 年 7 月に終了時評価を行うことと

なった。 

 

１－２ 終了時評価調査の目的 

成果目標の達成度、研究運営体制、科学技術の発展と今後の展望、持続的研究活動等への貢献、

ODA 事業として相手国における人材育成、能力強化及び開発課題に対する貢献等の観点から総合

的にプロジェクトを評価する。調査・評価の観点は以下のとおり。 

 

（１） 投入実績、活動実績、プロジェクト目標達成度を、プロジェクトの内容について定めた PDM

（中間レビュー時変更版）に基づきプロジェクト終了半年前時点での達成状況を評価する。 

 

（２） JICA 事業評価ガイドラインに基づき、５項目（妥当性、有効性、効率性、インパクト、持

続性）の観点から評価を実施し、プロジェクトが順調に成果発現に向けて実施されたかを検

証する。プロジェクト終了後の研究の持続性担保に関する障壁も併せて確認する。 

 

（３） 評価５項目のうち妥当性、有効性、効率性に関し、研究課題のみならず相手国側のキャパ

シティ・ディベロップメント（組織、個人）に係る調査、評価を含める。また、有効性に関

しては、計画どおりに成果が達成されたとしても、相手国が直面している課題の解決にどれ

だけ有効であるか評価を行う。 

 

（４） インパクトに関し、社会実装（研究成果の経済、社会への還元、具体的にはプロジェクト

対象地域における便益、政策や行政への反映、獲得知見・開発技術の普及など）の見通しに
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ついても調査を行う。 

 

（５） 持続性に関し、実施体制、予算、機材の維持管理等の側面からの評価は JICA で実施し、

研究継続の必要性、研究成果の可能性など、科学技術的側面の評価に関しては独立行政法人

科学技術振興機構（JST）のもつ知見を活用し評価を行う。 

 

（６） プロジェクト終了までの 6 カ月間においてとりわけ重点的に行うべき課題について、評価

結果に基づき提言を行う。 

 

（７） 評価結果、今後の提言を合同評価レポートにまとめ、合同調整委員会（Joint Coordinating 

Committee：JCC）にて承認する。 

 

１－３ 合同終了時評価調査団の構成と調査日程 

１－３－１ 合同終了時評価調査団の構成 

＜日本側＞ 

 氏 名 分 野 所 属 

1 柴田 和直 総 括 
JICA 地球環境部環境管理グループ環境管

理第二チーム 課長 

2 田村 佳奈 協力企画 
JICA 地球環境部環境管理グループ環境管

理第二チーム 職員 

3 十津川 淳 評価分析 佐野総合企画株式会社海外事業部 部長 

4 井上 孝太郎※ 科学技術評価リーダー
JST 国際科学技術部（SATREPS グループ）

上席フェロー 

5 高木 真理※ 科学技術評価企画 JST 地球規模課題国際協力室 調査員 

※：JST 2 名はオブザーバー参加。 

 

＜メキシコ側＞ 

Name Position Organization 

Ms. Lorena García Nava Head of the Department for 

Asia Pacific 

Mexican Agency for International 

Development Cooperation, Direction 

General for Technical and Scientific 

Cooperation 

Mr. Hugo Landa Fonseca Deputy Director of 

Management and Regulation 

Ministry of Environment and Natural 

Resources 

Mr. Miguel Ángel 

Martínez Cordero 

Deputy Director of 

Characterization and  

Lifecycle Analysis in 

Chemicals and Products 

National Institute of Ecology  

and Climate Change 

Ministry of Environment and Natural 

Resources 
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１－３－２ 終了時評価調査日程（2015 年 6～7 月） 

日付 総 括 協力企画 評価分析 科学技術評

価リーダー 

科学技術

評価企画

柴田 田村 十津川 井上 高木 

22 月 
 ・成田→メキシコシテ

ィ（AM057） 

 

23 火 

・JICA メキシコ事務

 所 

・環境・気候変動国立

研究所（INECC）長

官、プロジェクトマ

ネジャー聞き取り 

・グループ 1 リーダー

聞き取り 

24 水 

・INECC グループ 5、

6 リーダー聞き取り

・環 境 天 然 資 源 省

（SEMARNAT）聞き

取り 

・プロアイレコンサル

タント聞き取り 

25 木 

・メキシコシティ政府

環 境 事 務 局

（SEDEMA）聞き取り

・メキシコ連邦気象局

（SMN）聞き取り 

26 金 

・INECC グループ 2、

3 リーダー聞き取り

・国立メトロポリタン

自治大学（UNAM）

聞き取り 

27 土 資料作成 

28 日 
・メキシコシティ到着（AA393）

・団内協議 

資料作成 

団内協議 

 ・総括と

同様 

29 月 

・INECC ラボラトリー見学 

・INECC グループリーダー聞き取り 

・INECC 長官、プロジェクトマネジャー聞き取り 

・JICA 事務所 

・ メキシコ

シティ到

着

（AA393） 

・総括と

同様 

30 火 

・メキシコシティ SEDEMA 聞き取り 

・SMN 聞き取り・実見 

・UNAM 聞き取り 
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1 水 
・国立度量センター（CENAM）聞き取り・実見 

・ケレタロ→モンテレイ（AM2226） 

2 木 
・ヌエボレオン州政府持続可能な開発事務局（SEDESU）（プレスコンファレンス含）

・モニタリングステーション実見 

3 金 

・モンテレイ→グアダラハラ（AM2023） 

・ハリスコ州政府環境・土地開発事務局（SEMADET） 

・曝露調査サイト実見 

・グアダラハラ→メキシコシティ（AM281） 

4 土 ・団内協議及び専門家との協議 

5 日 ・資料作成 

6 月 
・合同評価団団内協議 

・合同評価団及び INECC 評価報告書内容に係る協議 

7 火 
・合同評価団及び INECC 評価報告書内容に係る協議 

・SEMARNAT 

8 水 ・JCC 

9 木 

・日本大使館報告 ・日本大使館報告 

・メキシコシティ→成

田（AM058） 

・メキシコシティ→成田

（AA1526） 

10 金 

・メキシコシテ

ィ→マイア

ミ（AA264） 

・メキシコシテ

ィ → 成 田

（AA1066）

移動 ・成田到着（16：35） 

11 土 
・別途業務へ

移動 

・成田到着 

（14：20） 

・成田到着 

（06：20） 

 

 

１－４ プロジェクトの概要 

（１）協力期間 

2011 年 1 月～2015 年 12 月（5 年間） 

 

（２）協力概要 

本プロジェクトは、主要な大気汚染物質である、「オゾン、VOCs、PM2.5 の生成機構の解

明及び科学的知見に基づくコベネフィット的対策シナリオ策定能力が強化される」ことをプ

ロジェクト目標としており、コベネフィットとは大気汚染対策と気候変動対策の両方に資す

ることを指している。成果の概要は以下のとおり。 

１）メキシコの 3 つのモデル地域（メキシコシティ、グアダラハラ、モンテレイ各都市圏）

における、オゾン、VOCs、PM2.5 の集中観測結果に基づき生成機構を把握し、日本との比

較により二国間に共通な側面や地域独自の特徴を把握する。 

２）オゾン、VOCs、PM2.5 の人間への暴露評価を行う。 

３）上記観測結果及びモニタリングで得られたデータを総合的に評価し、モデル地域におけ

る大気汚染対策と気候変動対策シナリオ検討を進める。 
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最終的には、環境天然資源省（SEMARNAT）や地方自治体に提言し、研究成果を波及させ

大気汚染対策の推進に役立てることをめざすものである。 

 

（３）協力相手先機関 

環境天然資源省（SEMARNAT）環境・気候変動国立研究所（INECC） 

※INECC は CENICA が 2013 年 4 月の組織改編により環境庁（INE）に統合されてできた

機関。 
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第２章 終了時評価調査の手法 
 

２－１ 評価の枠組みと評価基準 

本終了時評価調査では、「JICA 事業評価ガイドライン」を指針として、プロジェクトの実績と

実施プロセスを把握し、プロジェクトの妥当性、有効性、効率性、インパクト、持続性を総合的

に検証した。 

 

 

 

２－２ 評価のプロセス 

本評価調査にあたっては、評価グリッドにおいて設定した調査項目／サブ項目への調査・検討

を中心に据えながら、日本・メキシコ双方からの合同評価団によって調査を実施した。現地調査

では、プロジェクトの記録や各種資料の精査に加え、日本人専門家、カウンターパート（C/P）

である INECC、SEMARNAT、SMN、CENAM、プロジェクト対象州・市政府であるメキシコシテ

ィ1、グアダラハラを擁するハリスコ州、モンテレイを擁するヌエボレオン州、UNAM 等に対す

る質問票や聞き取り調査等を通して、本評価調査に必要な情報収集を行った。その他、INECC の

                                                        
1 本プロジェクトではメキシコシティを含むメキシコ首都圏を対象に活動を展開した。そのため、対象となった地方政府は正

確にはメキシコシティ以外の複数都市も含むが、本評価調査報告書ではメキシコシティとして表記した。 

（１）妥当性 

妥当性は、プロジェクトの目標がメキシコの政策、日本の対メキシコ協力方針、ターゲ

ットグループのニーズに合致しているか否か、プロジェクトアプローチとしての適切さな

どを評価する。 

 

（２）有効性 

有効性は、プロジェクトによって産出された成果により、どの程度プロジェクト目標が

達成されたのか、あるいは達成が見込まれるのかなどを評価する。 

 

（３）効率性 

効率性は、実施過程のなかでさまざまな投入がいかに効率的に成果に結びつけられた

か、人的投入、物的投入、研修等の各側面から評価する。 

 

（４）インパクト 

インパクトはプロジェクト実施の結果、起こる影響や変化を評価する視点である。イン

パクトは上位目標に対する影響のほか、直接的・間接的な影響・変化、望ましい、あるい

は望ましくない影響・変化などさまざまな側面が含まれる。 

 

（５）持続性 

持続性は、外部からの支援がなくなった段階でもプロジェクトの便益が持続するかどう

かという視点において評価する。 
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ラボラトリー、SMN にある気象観測施設、及びモンテレイの大気モニタリング施設も実見した。 

調査は主に下記のとおり実施した。 

① 日本人専門家に対する質問票及び聞き取り調査 

② INECC C/P（プロジェクトダイレクターである長官、プロジェクトマネジャー及び各成

果対応のワーキンググループ代表者）に対する質問票及び／もしくは聞き取り調査 

③ SEMARNAT に対する聞き取り調査 

④ CENAM、SMN、UNAM に対する聞き取り調査 

⑤ メキシコシティ、ハリスコ州、ヌエボレオン州の環境局等に対する聞き取り調査 

⑥ INECC ラボラトリー、SMN の気象観測施設及びモンテレイの大気観測施設の実見 

 

２－３ 評価設問と必要なデータ・評価指標 

本調査における主要な調査項目は、評価５項目に即した下表の内容である。また、必要な情報・

データについては上述のとおり、多様な関係者への質問票回答依頼、聞き取り調査、並びにプロ

ジェクトが作成した資料によった。 

 

表２－１ 終了時評価の主要な調査項目 

５項目 サブ項目 

妥当性 メキシコ国政策との整合性 

 日本援助方針との整合性 

 ターゲットグループ・ニーズ（メキシコ政府・INECC） 

 C/P としての妥当性 

 プロジェクト・デザインの適切性 

 日本の技術の優位性・経験蓄積の有無 

有効性 プロジェクト目標及び成果達成の見込み 

 達成に係る貢献要因 

 達成に係る阻害要因 

 外部条件の充足 

効率性 人的投入（日本・メキシコ国側） 

 物的投入（日本・メキシコ国側） 

 本邦研修の効果 

 調達機材の効果・妥当性 

 その他の効率性促進要因 

 重複活動の有無 

インパクト 上位目標達成見通し 

 波及効果（政策、組織、制度、財政、社会、経済、環境） 



－8－ 

持続性 政策面 

 技術面 

 組織面 

 財政面 

 社会経済面 

 

 

  



－9－ 

第３章 プロジェクトの実績 
 

３－１ 投入の実績 

日本・メキシコ双方の投入の概要は、下表のとおりである。 

 

表３－１ 日本側及びメキシコ側による投入実績一覧 

項 目 概 要 

メ
キ
シ
コ
側 

人 材 

＊ プロジェクトダイレクター（1 人）～INECC 長官 

＊ プロジェクトマネジャー（1 人）～INECC 汚染環境衛生調整部部長 

＊ 上記に加え、主たる C/P として約 40 人が配置された（INECC を中心

にして SEMARNAT や CENAM、SMN、UNAM 等を含む～終了時評価

時点の人数）。 

施設・設備・

機材 

＊ プロジェクト事務所（INECC 内） 

＊ 活動実施に必要なラボラトリー機材、一般事務用資機材、消耗品等 

事業費 ＊ C/P 旅費、事務所光熱費 

日
本
側 

人 材 

＊ 専門家派遣 

 （短期専門家） 14 人、47.8 MM 

 （長期専門家） 1 人（常駐）（終了時評価時点）  

施設・設備・

機材 

＊ 観測・調査・分析用機材等 

 オゾンゾンデ観測システム  

 イオン・クロマトグラフィ 

 スリット・ジェット・エアサンプラー  

 オート・サンプリングシステム 

 シミュレーションモデルのためのサーバー 

本邦研修・シ

ンポジウム 
＊ 24 人（JICA 集団研修含む） 

 

３－２ 成果の達成度 

成果の達成状況は以下のとおりである。 

 

（１）成果１の達成状況 

成果１：オゾンと気象の立体分布が明らかとなる。 

指 標 活動実績及び指標達成状況 

１． 

１）メキシコにおける地

上 10 kmまでのオゾンの立

体分布が明らかになる。 

 

２）（上記について）1 本

以上の学術論文が、査読

 終了時評価時点において、本指標は既に充足されている。 

１）オゾン立体分布 

メキシコシティにおいて 2011 年 11 月、2012 年 3 月、グアダ

ラハラにおいて 2012 年 5 月、2014 年 5 月にオゾンゾンデによる

短期集中観測を実施した。多様な気象条件における、高度 10 km

までのオゾン濃度立体分布の 1 日 2 回（午前及び午後）の観測に

よって、両市における午前から午後にかけてのオゾン生成量が把
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付きの国際誌によって受

理される。 

握された。 

同観測を通して、メキシコシティ及びグアダラハラの双方で、

地上 4 km までオゾン濃度が均一であり、対流混合層内で効率的

にオゾンが撹拌されていることが解明された。 

 

２）学術論文 

  下記の学術論文が既に受理されている。 

① I. Kanda, R. Basaldud, N. Horikoshi, Y. Okazaki, S. E. 

Benítez-García, A. Ortínez, V. R. Ramos Benítez, B. Cárdenas, S. 

Wakamatsu, "Interference of sulphur dioxide on balloon-borne 

electrochemical concentration cell ozone sensors over the Mexico 

City Metropolitan Area", Asian Journal of Atmospheric 

Environment, 2014, vol. 8, pp. 162-174 

② S. E. Benítez-García, I. Kanda, Y. Okazaki, S. Wakamatsu, R. 

Basaldud, N. Horikoshi, A. Ortínez, V. R. Ramos Benítez, B. 

Cárdenas, "Investigation of vertical profiles of meteorological 

parameters and ozone concentration in the Mexico City 

Metropolitan Area", Asian Journal of Atmospheric Environment, 

2015, vol.9, 114-127 

 

２．科学／政策関連の会

議で発表が 1 回以上行わ

れる。 

 終了時評価時点において、本指標は既に充足されている。 

 成果１の内容に関して、これまで下記の発表が行われてきた。 

 

分野 会議 発表形態 件数及び題名 

科学 

関連 

国際

会議

口頭発表

・講演 

1 件（講演）： 

若松伸司、Comparison study of vertical 

ozone distribution observed in Japan and 

Mexico、日韓国際共同シンポジウム、韓

国慶尚北道慶山市、2012 年 10 月 25 日 

ポスター 1 件： 

Isao Kanda, Nobuji Horikoshi, Yukiyo 

Okazaki, Sandy Benitez, Shinji Wakamatsu, 

Roberto Basaldud, Abraham Ortinez, 

Beatriz Cardenas：Ozonesonde observation 

above Mexico City. The 12th International 

Global Atmospheric Chemistry (IGAC) 

Science Conference, Beijing-China 17-21 

September 2012. 

国内

会議

口頭発表 20 件 

ポスター 7 件 
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政策関連 7 件 

  

３．科学的知見に基づく

政策立案参考資料が 1 件

以上、政策決定者に提出

され、政策立案に参照さ

れる。 

終了時評価時点において、本指標は既に充足されている。 

本研究のオゾンゾンデ観測が契機となり、SMN ではオゾンゾン

デ定期観測に向けた準備を進めている。 

上記の国際誌に受理された学術論文は SMN 内担当者との共著論

文であり、これらが政策立案参考資料に該当する。これまでに SMN

長官をはじめとする担当者との面談を複数回実施し、定期観測の重

要性について討議を行った。結果、SMN はオゾンゾンデの定期観

測に係る活動を、世界銀行に対して資金申請するプロジェクトのコ

ンポーネントに組み込むこととした。 

評価総括： 

成果１は終了時評価時点において既に達成されている。 

メキシコシティ及びグアダラハラでのオゾンゾンデ観測を通して、地上 10 km までのオゾン

立体分布は明らかとなった。この観測結果は既に国際誌や国際シンポジウムの場を利用して、

国内外に発信されている。また、本活動を通して、SMN はオゾンの常時観測の重要性を認識す

るようになり、世界銀行への支援要請に組み込むなど、プロジェクト終了後の持続性を担保す

る取り組みが既にみられる。 

 

（２）成果２の達成状況 

成果２：VOCs の発生、変化、輸送などを含む環境動態が明らかとなる。 

指 標 活動実績及び指標達成状況 

１． 

１）日本において認証さ

れた不確実性 10％以下の

標準ガスによる校正シス

テムを用いて、メキシコ

の環境 VOCs 成分濃度に

係る高精度な解明が行わ

れる。 

 

２）（上記について）1 本

以上の学術論文が、査読

付きの国際誌によって受

理される。 

終了時評価時点において、本指標はおおむね充足されている。 

１）VOC 成分濃度の解明 

SI トレイサブルな標準ガスを用いることによって、不確かさ

10％以下の精度をもって VOC 成分濃度を測定することに成功し

た（対象 3 都市のサンプル）。この背景には、全環境基準項目の

SI トレイサブルな日本の標準ガスを用いたこと、及びガス校正

を行えるように CENAM の技術者に対して技術移転を行ったこ

と（本邦研修も含む）によって、安定的な BTEX（ベンゼン・ト

ルエン・エチルベンゼン・キシレン）標準ガスを INECC が得ら

れるようになったことが達成に係る大きな要因として挙げられ

る。 

 

２）学術論文 

終了時評価時点において、受理された学術論文はない。しかし

ながら、既に 2 本の論文が投稿済みであり、現在審査中にある。

２．科学／政策関連の会

議で発表が 1 回以上行わ

れる。 

終了時評価時点において、本指標は既に充足されている。 

成果２の内容に関して、これまで下記の発表が行われてきた。 
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分野 会議 発表形態 件数及び題名 

科学 

関連 

国際

会議

口頭発表

・講演 

1 件： 

Miguel Magaña, Susana González-Vargas, 

Salvador Blanco, Takuro Watanabe, Tsuneaki 

Maeda, Beatriz Cardenas, "Research on 

Volatile Organic Compounds in the Mexico 

City Metropolitan Area (MCMA) in two 

campaigns collected in the Winter-2011 and 

Spring-2012", the AGU Meeting of the 

Americas 2013. 

ポスター ― 

国内

会議

口頭発表 1 件 

ポスター ― 

政策関連 7 件 

  

３．科学的知見に基づく

政策立案参考資料が 1 件

以上、政策決定者に提出

され、政策立案に参照さ

れる。 

 本指標は終了時評価時点において既に達成している。 

 本成果の内容のみに特化した政策立案参考資料は作成されてい

ないが、活動の過程で得られた科学的なファインディングや各種デ

ータは、成果６のワーキンググループ（政策提言担当）や対象都市・

州に対して、既に提示済みである。その結果として、例えば、①ベ

ンゼン濃度が健康被害のリスクレベルを超えているため、ベンゼン

濃度を軽減する必要があることや、②LPG 成分を低減する必要性

などが、政策提言のコンポーネントとして検討され始めている。 

評価総括： 

成果２は終了時評価時点においておおむね達成している。 

VOCs の発生、変化、輸送などを含む環境動態は SI トレイサブルな標準ガスを用いることに

よって、高精度に解明することができた。VOC 濃度に係る科学的なファインディングは、政策

提言の内容及びその信頼性の向上に寄与している。 

 

（３）成果３の達成状況 

成果３：PM2.5 の発生、変化、輸送などを含む環境動態が明らかとなる。 

指 標 活動実績及び指標達成状況 

１． 

１）PM2.5 の無機イオン

成分、有機炭素成分及び

元素状炭素成分、金属成

分が質量濃度の15%以内

の誤差で同時に把握され

る。 

 

終了時評価時点において、本指標は既に充足されている。 

１）PM2.5 成分の質量濃度把握 

イオン・クロマトグラフィの新規調達や炭素計、蛍光 X 線分

析器の修理等を通して、PM2.5 の主要成分である、硫酸アンモニ

ウム(NH4)2SO4、硝酸アンモニウム NH4NO3、有機物、元素状炭

素、土壌、海塩、非土壌性カリウムの測定を行った。結果、環境

基準で定められた公式測定である PM2.5 質量濃度と 15％以内の

誤差で把握することに成功した。 
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２）（上記について）1 本

以上の学術論文が、査読

付きの国際誌によって受

理される。 

２）学術論文 

  下記の学術論文が既に受理されている。 

① Akira Mizohata, Norio Ito and Junko Matsumoto：Air and 

Waste Management Association, Specialty conference "Air 

Quality and Measurement Methods and Technology" April 

24-26,2012 at Durham, North Carolina 

 

２．科学／政策関連の会

議で発表が 1 回以上行わ

れる。 

 終了時評価時点において、本指標は既に充足されている。 

 成果３の内容に関して、これまで下記の発表が行われてきた。 

 

分野 会議 発表形態 件数及び題名 

科学 

関連 

国内

会議

口頭発表 8 件 

ポスター 2 件 

政策関連 7 件 

  

３．科学的知見に基づく

政策立案参考資料が 1 件

以上、政策決定者に提出

され、政策立案に参照さ

れる。 

 本指標は終了時評価時点において既に達成している。 

 本成果の内容のみに特化した政策立案参考資料は作成されてい

ないが、活動の過程で得られた科学的なファインディングや各種デ

ータは、成果６のワーキンググループ（政策提言担当）や対象都市・

州に対して、既に提示済みである。その結果として、例えば、①ガ

ソリン内の硫黄分濃度の低減必要性、②自動車の排ガス規制の必要

性、③採石場（モンテレイ）の規制見直しの必要性、④沿道におけ

る粉塵低減の必要性が検討され始めている。 

評価総括： 

成果３は終了時評価時点において既に達成している。 

PM2.5 を構成する主要 7 成分の質量濃度を誤差 15％以内で測定することに成功し、メキシコ

シティ、グアダラハラ、モンテレイにおける PM2.5 の発生、変化、輸送などを含む環境動態は

解明された。 

 

（４）成果４の達成状況 

成果４：オゾン、VOCs（アルデヒド含む）、PM2.5、CO の個人曝露の実態が明らかとなる。 

指 標 活動実績及び指標達成状況 

１． 

１）対象とするグループ、

活動パターンにおける、

オゾン、VOCs（アルデヒ

ド含む）、PM2.5、CO の個

人暴露レベルが把握され

る。 

終了時評価時点において、本指標は既に充足されている。 

１）個人曝露の実態 

プロジェクトはメキシコシティ及びグアダラハラにおいて個

人曝露調査を実施した。調査では、①通勤・通学時（バス内部）、

②ガソリンスタンド、③24 時間（生活時間全体）などの分類形

態で調査を行った。これら調査をもって VOC（アルデヒド）の

個人曝露の実態が明らかになった。 
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２）（上記について）学術

論文が、査読付きの国際

誌によって受理される。 

２）学術論文 

終了時評価時点において、受理された学術論文はない。しかし

ながら、既に 2 本の論文が投稿済みであり、現在審査中にある

（Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics 等）。 

２．科学／政策関連の会

議で発表が 1 回以上行わ

れる。 

 終了時評価時点において、本指標は既に充足されている。 

 成果４の内容に関して、これまで下記の発表が行われてきた。 

 

分野 会議 発表形態 件数及び題名 

科学 

関連 

国内 

会議 

口頭発表 2 件 

ポスター 2 件 

政策関連 7 件 

  

３．科学的知見に基づく

政策立案参考資料が 1 件

以上、政策決定者に提出

され、政策立案に参照さ

れる。 

 本指標は終了時評価時点において既に達成している。 

 本成果で独立した政策立案参考資料は作成されていないが、活動

の過程で得られた科学的なファインディングや各種データは、成果

６のワーキンググループ（政策提言担当）や対象都市・州に対して、

既に提示済みである。特に、ガソリンスタンドにおける個人曝露の

実態がデータ上も明らかとなり、ベーパーリターンシステムの導入

をグアダラハラが属するハリスコ州に対して行った点が特筆され

る。 

評価総括： 

成果４は終了時評価時点においておおむね達成している。 

オゾン、VOCs（アルデヒドを含む）、PM2.5 の個人曝露の実態は、メキシコシティ及びグア

ダラハラの調査を通して解明された。これら調査のファインディングを通して、ハリスコ州政

府に対してベーパーリターンシステムの設置を提言するなど、具体的な政策提言の実績が既に

みられる。 

 

（５）成果５の達成状況 

成果５：大気汚染物質の発生源、環境中濃度、個人曝露の関係性が明らかとなる。 

指 標 活動実績及び指標達成状況 

１． 

１）大気汚染シミュレー

ションモデルやデータ解

析に基づき、光化学大気

汚染に及ぼす気象状況及

び発生源の地域分布・

時間変化の寄与が把握さ

れる。 

 

２）（上記について）1 本

 本指標は達成に向けて順次進捗している。 

１）プロジェクトでは大気汚染シミュレーションモデルについて、

さまざまなステークホルダーから成るモデル・ユーザー・コミュ

ニティを結成した。プロジェクトは本コミュニティを有効に活用

しながら、排出インベントリーの作成、調整作業を行った。 

 メキシコシティについては、メキシコシティ政府及び UNAM

と共に WRF-Chem によるモデルを作成し、終了時評価時点にお

いてほぼ完成した状況にある。グアダラハラについても UNAM

が中心となって作成しており、終了時評価時点では実際の観測デ

ータとモデルのデータ整合性を照合しながら、排出インベントリ
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以上の、学術論文が、査

読付きの国際誌によって

受理される。 

ーの修正を行っている。プロジェクト終了時までには両市ともに

モデルは完成する見込みである。 

 なお、メキシコシティの例では、モデルによって、①VOC 排

出量を 30％削減すると、大気中のオゾン濃度は 10～25％低減す

ること、②NOx 排出量の削減はオゾン濃度の低減には寄与しな

いことが分かった。 

 

２）学術論文 

  下記の学術論文が既に受理されている。 

① S. E. Benítez-García, I. Kanda, S. Wakamatsu, Y. Okazaki,  

M. Kawano, "Analysis of Criteria Air Pollutant Trends in Three 

Mexican Metropolitan Areas", Atmosphere, 2014, vol. 5,  

pp. 806-829  

② Shinji Wakamatsu, Tazuko Morikawa, Akiyoshi Ito "Air 

Pollution Trends in Japan between 1970 and 2012 and Impact of 

Urban Air Pollution Countermeasures" Asian Journal of 

Atmospheric Environment, Vol. 7-4, pp.177-190, December 2013

 

２．科学／政策関連の会

議で発表が 1 回以上行わ

れる。 

 終了時評価時点において、本指標は既に充足されている。 

 成果５の内容に関して、これまで下記の発表が行われてきた。 

 

分野 会議 発表形態 件数及び題名 

科学 

関連 

国際

会議

口頭発表

・講演 

1 件（講演）： 

BENITEZ-GARCIA Sandy Edith：“Study on 

photochemical air pollution formation 

mechanism in Mexico”第 55 回大気環境学会

年会，松山市，2014 年 9 月，講演要旨集 123

－126． 

ポスター 1 件： 

Benítez-García Sandy Edith, Okazaki Yukiyo, 

Kanda Isao, Kawano Masahide, Wakamatsu 

Shinji：Analysis of criteria gas monitoring data 

between Mexican and Japanese cities. The 12th 

International Global Atmospheric Chemistry 

(IGAC) Science Conference, Beijing-China 

17-21 September 2012 

国内

会議

口頭発表 11 件 

ポスター 5 件 

政策関連 7 件 
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評価総括： 

成果５は達成に向けて進捗している。 

メキシコシティの大気汚染シミュレーションモデルは、終了時評価時点においてほぼ完成し

ている。他方、グアダラハラについては実際の観測データとモデル数値を照合しながら、モデ

ルの精度を向上させる途上にある。これらの活動を通して、大気汚染物質の発生源、環境中濃

度、個人曝露の関係性については解明が進められており、既に国際誌での投稿や学会等での発

表実績を有している。 

 

（６）成果６の達成状況 

成果６：主にオゾン、VOCs、PM2.5 を原因とする大気汚染対策と気候変動対策の両方に資する

科学的知見に基づく対策シナリオが作成される。 

指 標 活動実績及び指標達成状況 

１．社会・経済的検討を

踏まえた地域大気汚染対

策と気候変動対策に資す

る対策シナリオが地方・

中央政府に提案され、政

策立案に参照される。 

 本指標は達成に向けて順次進捗している。 

 対策シナリオのトピック及び主要な内容は、日本人専門家及びメ

キシコ側 C/P との間で既に定められており、目下両者によって執筆

活動が行われている。シナリオは全 11 項目から成り、「社会システ

ムや交通対策などプロジェクトと間接的に関わる提言」（7 項目）

と「各ワーキンググループの研究結果を踏まえた個別課題提言」（4

項目）から成る。前者には、燃料中の硫黄分低減や排ガス規制、車

検制度の強化などが挙げられており、後者ではモニタリングデータ

の精度確保、PM 発生源対策、VOC 発生源対策などが挙げられてい

る。 

２．モデル地域に対する

コベネフィット的対策シ

ナリオが地方・連邦政府

に対して提言される。 

 本指標の進捗は上記の指標１と同様である。つまり、現在作成中

の対策シナリオは、モデル地域にも該当する内容である。 

 

３．セミナーが少なくと

も 1 回開催される。 

 本指標はプロジェクト終了までに達成される見込みが高い。 

 今後プロジェクトは対策シナリオの内容について、対象とした 3

都市・州で周知ワークショップを開催する予定である。 

評価総括： 

成果６は達成に向けて進捗している。 

終了時評価時点において、「大気汚染対策と気候変動対策の両方に資する科学的知見に基づく

対策シナリオ」は、日本人専門家及びメキシコ側 C/P によって作成が進められている。これら

シナリオはまだ完成はしていないものの、その骨子は、既にメキシコシティ、ハリスコ、ヌエ

ボレオンの対象都市・州政府及び SEMARNAT と共有済みである。 

 

３－３ プロジェクト目標の達成状況 

プロジェクト目標に係る達成状況は以下のとおりである。 
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 プロジェクト目標の達成状況 

プロジェクト目標：オゾン、VOCs、PM2.5 の生成機構の解明及び科学的知見に基づくコベネフ

ィット的対策シナリオ策定能力が強化される。 

評価総括： 

プロジェクトは目標の達成に向けて順調に進捗している。 

成果１から３（及び４）が対象としたオゾン、VOCs、PM2.5 の生成機構は、本プロジェクト

が実施した高精度な観測・分析によって解明された。大気汚染物質の発生源、環境中濃度、個

人曝露の関係性の解明については、成果５のシミュレーションモデルの構築を通じて、作業を

進めている段階にある。このほか、プロジェクト活動を通じて得た、各種の科学的ファインデ

ィング及びデータを用いて、対策シナリオが現在作成されており、対象州・都市との情報共有

も進んでいる。特に、現在作成中のヌエボレオン州の「大気質改善プログラム 2016～2025 年」

では、本プロジェクトが入手したデータや分析内容が反映されており、本プロジェクトのイン

パクトとしても特記される成果である。 

これら実績からも、本プロジェクトがめざした「対策シナリオ策定能力の強化」は順調に進

捗しており、プロジェクト終了時までに達成すると考えられる。 

（注：本プロジェクト目標には指標設定がない） 

 

３－４ 実施プロセスにおける特記事項 

３－４－１ コミュニケーション 

日本及びメキシコの両国関係者間の情報交換及び共有はおおむね円滑であった。日本人専門

家がメキシコを訪問できる機会・時間は比較的限られていたが、メールやインターネット電話、

TV 会議等を通じたやり取りで補完しており、プロジェクト活動に必要な情報はおおむね共有

できていた。また、本プロジェクトでは INECC 内に長期専門家として業務調整専門家を配置し

ており、両国関係者のコミュニケーションの促進に語学面からも大きな貢献をしたことも特記

される。 

 

３－４－２ モニタリング 

本プロジェクトでは技術課題ごとに構成されるワーキンググループによって、活動がモニタ

リングされてきた。活動進捗は日本及びメキシコで開催されるシンポジウムや成果ごとの公開

セミナー等の場で、関係者に対して報告する体制を敷いた。 

また、日本人専門家は毎年活動進捗に係る報告書（和文）を作成し、メキシコ側も INECC

の年次報告書等を通してプロジェクトの進捗報告を行ってきた。これら報告書の作成も、活動

モニタリングのひとつの形態として機能した。 

 

３－４－３ その他（プロジェクトスケジュールの考え方及び進捗） 

本プロジェクトでは当初の計画時より、2012 年にメキシコでの大統領選挙が実施されること

にかんがみ、選挙期間を挟んだ前後の半年以上の期間には日本人専門家の派遣を行わないこと

を決めていた。その間には、日本側及びメキシコ側それぞれ単独で実施できる活動を組み込む

とともに、それまでの活動結果に焦点を当てた中間報告書の作成に充てることとしていた。結

果的に、このスケジュールは効果的に機能し、日本側、メキシコ側それぞれの活動は計画どお
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りに進み、プロジェクト全体のスケジュール進捗といった視点からも全く負の影響はみられな

かった。これまでのメキシコにおける従前プロジェクトが蒙ってきた大統領選挙の影響などの

教訓が生かされた、グッド・プラクティスのひとつとみなすことができる。 
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第４章 ５項目評価による評価結果2 
 

４－１ 妥当性：「高い」 

本プロジェクトは、メキシコの政策や開発戦略並びに日本の対メキシコ支援政策に整合した取

り組みである。また、一連の活動やめざす方向性は、関係機関のニーズに整合しており、かつそ

の支援内容にも日本の経験や知見が有効に活用されている。これら観点から、本プロジェクトの

妥当性は「高い」。 

 

４－１－１ メキシコ政府の政策・開発計画との整合性 

メキシコにおける国家開発の基本方針を示す「メキシコ国家開発計画 2013～2018 年」では、

5 つの国家目標が掲げられており、そのうちの国家目標４「繁栄するメキシコ」において、「自

然資産の保全と富、競争力、雇用を同時に生み出すような包括的かつグリーンな成長をめざし、

これを助長する」ことが謳われている。同目標に係る具体的な行動指針としては、「環境保全及

び回復に寄与するための効率的な管理を達成すること」や「環境に優しいクリーン技術の使用

を促進すること」などが挙げられている。 

環境セクター政策としては「環境・天然資源セクタープログラム 2013～2018 年」が策定され

ており、環境の質の改善を大目標に掲げながら、「大気への排出削減及び防止のための政策、普

及促進、基準のツールを開発、推進、実施すること」や「大気汚染物質削減の戦略及びプロジ

ェクトを通じて、短寿命気候汚染物質の削減及び管理を統合すること」などが具体的な行動指

針として示されている。このほか、2012 年には気候変動法が策定され、大気質をはじめとした

環境分野に係る INECC の研究機関としての役割が規定された。 

本プロジェクトは、大気汚染物質の解明を行うとともに、それら対策に係るシナリオを

INECC と共に提言する取り組みであり、メキシコの国家計画、環境政策に整合していると判断

できる。 

 

４－１－２ 日本政府の支援政策との整合性 

わが国の対メキシコ国別援助方針（2014 年）では、「包摂国家の実現に向けた持続的成長へ

の支援」を基本方針としながら、具体的には「地球規模課題の解決に向けて、わが国の科学技

術研究・開発の成果を共有し、更なる研究を共同で実施することにより、生物多様性の保全、

気候変動や森林減少等の地球規模課題に対するメキシコの対処能力の向上を支援する」ことを

謳っている。 

 

４－１－３ ニーズとの整合性 

メキシコを代表する研究組織である INECC は、本プロジェクト開始以前から大気質に関する

多大な研究成果の蓄積があったが、保有する資機材の質・種類や仕様等が限られていたため、

高精度なオゾン観測や VOCs の成分濃度解析、PM2.5 の質量濃度測定等を実施することはでき

ないままであった。また、これら測定の結果得られるデータを総合的に解析する実地経験もお

のずと限定的な状況にあった。 

                                                        
2 評価は「高い」、「おおむね高い」、「中程度」、「やや低い」、「低い」の 5 段階とした。 
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今後、メキシコの環境セクター政策等々が掲げる各種の具体的な目標を実現するためには、

INECC による高精度な観測及びデータ解析等は必須のものであり、INECC 自身も組織の主たる

役割として、これら業務を行う能力を有することが重要な課題と認識していた。 

本プロジェクトは共同研究の形態を取りながら、INECC のこれらニーズを充足する活動及び

資機材投入を行う内容となっており、INECC のニーズに即した取り組みと判断できる。 

 

【参 考】 

INECC は組織の目的、役割、戦略及び行動指針等を定めた「INECC 組織プログラム 2014～

2018 年」（官報 2014 年 4 月 30 日発行）を有しており、そのなかで INECC の役割は「メキシコ

における包括的なグリーン成長に関する分野のレファレンス研究所となるべきであり、また気

候変動と持続可能性に関する国家政策において重要な影響を与えるべきである」とされており、

具体的戦略の項では「気候変動やエネルギー、水、生物多様性、廃棄物、大気汚染等のテーマ

における政策や意思決定を助けること」が挙げられている。本プログラムは上記の気候変動法

の内容を受けて、定められたものである。 

 

４－１－４ プロジェクト・デザインの適切性～ステークホルダー関与の有無 

プロジェクト実施において必要なステークホルダーはすべて関与しており、成果達成を促進

してきた。ステークホルダーは、INECC や SEMARNAT のみならず、SMN、CENICA、及び対

象地域における市・州政府環境局、専門性を有する地域の大学（UNAM、モンテレイ工科大等）

など多岐にわたる。主要な関係者が良好な関係を維持しながら、これまでプロジェクトを進め

てきたと評価できる。 

 

４－１－５ 日本の技術の優位性 

本プロジェクトでは日本が長年経験を重ねてきた観測技術が多数導入された。例としては、

オゾンゾンデを用いた気球観測技術や車載オゾン計による移動観測技術、PM を粒径分離して

PM2.5 と粗大粒子を同時に捕集する観測技術等が挙げられる。また、政策提言の観点からは、

日本の行政がこれまでに実施し、多数の教訓を蓄積してきた環境政策や各種規制等の実例を多

数紹介し、本プロジェクトの最終成果物であるコベネフィット対策シナリオの提言内容に適宜

修正を加えながら反映した。 

このように、本プロジェクトでは日本が蓄積してきた技術及び経験が十全に発揮されている。 

 

４－２ 有効性：「高い」 

プロジェクト目標達成の見込みは高い。また、これまでの日本とメキシコの大気質環境改善に

係る長年の取り組みによる人的・物的アセットが有効に活用されたことや、関係ステークホルダ

ーの積極的な関与が、プロジェクト目標達成に大きく貢献した。 

 

４－２－１ プロジェクト目標の達成見込み 

プロジェクト目標である「オゾン、VOCs、PM2.5 の生成機構の解明及び科学的知見に基づく

コベネフィット的対策シナリオ策定能力が強化される」は、プロジェクト終了までに達成され

る見込みが高い。 
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４－２－２ プロジェクト目標及び成果の因果関係 

本プロジェクトの目標である、各種の大気汚染物質の解明に基づく対策シナリオ策定能力の

強化は、5 つの成果でめざした対象物質の高精度な測定・分析、観測、シミュレーションモデ

ル構築等の取り組みから導き出されるものである。各成果の蓄積がプロジェクト目標の達成を

担保する関係となっており、目標と成果の因果関係は成立している。 

 

４－２－３ プロジェクト目標・成果達成に係る貢献要因 

本プロジェクトの成果及びプロジェクト目標の進捗に対して、下記の点が主たる貢献要因と

して挙げられる。 

 

（１）関連ステークホルダーの積極的なプロジェクト参加 

主たる C/P である INECC に加え、プロジェクトは数多くの関連ステークホルダーによる

積極的な参加を得てきた。例えば、CENAM は本プロジェクトの計画時に参加機関に名を

連ねてはいなかったが、プロジェクト開始後に同組織の重要性が明らかとなったことを受

けて、プロジェクトから参加依頼を行い、結果としてプロジェクトの初期段階から積極的

な参加を得ることができた。特に成果２の VOCs の解明については、CENAM の参加によ

る BTEX 標準ガスの安定供給がなければ、達成は困難であったと考えられる。また、オゾ

ン観測については SMN、シミュレーションモデルの開発については UNAM をはじめとし

た大学関係者の参加及び知見の投入がなければ、これら対象成果の達成は難しかったと考

えられる。 

 

（２）日本とメキシコの人的・物的資産の活用 

日本と INECC は、その前身である CENICA の時代から 20 年以上にわたり、技術協力プ

ロジェクトや無償資金協力などを通して良好な関係を維持してきた。本プロジェクトは、

この長年にわたって支援してきたラボラトリーを有効活用し、また人的な信頼関係を基礎

として活動を行うことができた。互いの業務遂行に係る考え方のみならず、プロジェクト

運営に必要な申請等のプロセスを把握していたことも、円滑な業務遂行を下支えしたとい

える。 

 

４－２－４ プロジェクト目標・成果達成に係る阻害要因 

特記すべき阻害要因はない。 

 

４－３ 効率性：「高い」 

日本側及びメキシコ側ともに成果達成に適正な人的投入及び物的投入を行った。特に本プロジ

ェクトにおける高精度な測定・分析のために、日本側のみならずメキシコ側もラボラトリーの分

析機材を更新、修理した。このほか、本邦研修や日本、メキシコ等で開催した学会や公開セミナ

ー等の投入も、プロジェクト成果の発現に大きく寄与した。 
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４－３－１ 人的投入 

（１）日本側投入 

日本側は、オゾン、VOCs、PM2.5 等の研究対象物質に関して高い専門性を有した短期専

門家を投入した。また、シミュレーションモデルや対策シナリオ提言に係る成果に対して

も、同分野での業務経験が豊富な専門家を配置した。これら短期専門家には大学教員、研

究・調査機関、民間法人等の人材が充てられている。また、短期専門家に加えて、長期専

門家である業務調整専門家の投入も行われた。投入分野並びに投入量ともに、適切な人的

投入であったと考えられる。 

 

（２）メキシコ側投入 

INECC は経験豊富なシニア研究員から、比較的若い研究員までの幅広い人材を C/P とし

て配置し、これまでのプロジェクト活動を支えてきた。これら人材は INECC 内で大気汚染

の研究活動において中心的な役割を担う、汚染・環境衛生調査部に所属している。メキシ

コ側は本プロジェクトを共同研究であると同時に、若い研究員の有効な経験蓄積の機会と

位置づけ、実際の観測業務や分析、解析業務においては若い研究員を充ててきた。シニア

研究員の監督の下、今後の持続性にもつながる、効果的な人員投入が行われてきたものと

評価できる。 

また、本プロジェクトでは INECC 以外にも、オゾン観測において SMN や標準ガスの供

給に関連して CENAM が積極的に参加した。このほか、対象の 3 都市でも市・州政府環境

局等が本プロジェクトに参画している。 

総じて、メキシコ側の人的投入は主要なステークホルダーを網羅しており、適正な投入

がなされたといえる。 

 

４－３－２ 物的投入 

本プロジェクトでは、対象の大気汚染物質の観測や分析に必要な資機材を投入した（オゾン

ゾンデ観測一式やイオン・クロマトグラフィ等）。本プロジェクトが求める成果内容に照らして、

適正な数量、仕様の投入といえる。また、本プロジェクトでは INECC のラボラトリーが保有し

ていた資機材を随時使用したのみならず、INECC 予算をもって新たに蛍光 X 線分析器（XRF）

を購入した。日本、メキシコ双方が新たな資機材を投入し、かつ既存の機材を有効活用した点

は効率性の観点から高く評価できる。 

 

４－３－３ 本邦研修及び両国間での相互訪問 

本プロジェクトのように、新たな技術・手法の導入及び習得を行うプロジェクトにおいては、

先進事例等を見聞することが重要である。この観点において、C/P が愛媛大学や産業技術総合

研究所等で受けた研修は、技術習得及び知見を得る契機となり、高い効果があった。 

また、日本人専門家及びメキシコ側 C/P は、日本及びメキシコ、さらには他国で開催された

学会やシンポジウムに参加する機会を得た。これらのタイミングを契機として、両国関係者は

プロジェクトの研究成果を整理し、対外的に発信する機会を得た。 
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４－３－４ 投入（予算） 

予算はおおむね予定どおりに支出され、プロジェクトの円滑な活動を促進した。 

 

４－３－５ 補完効果及び重複活動の有無 

本プロジェクトの活動と補完効果を有する他ドナーのプロジェクト等はみられない。また、

重複するプロジェクトもない。 

 

４－４ インパクト：「高い」 

本プロジェクトでは政策面や技術面でインパクトが発現している。総合的なインパクトは「高

い」と評価できる。 

 

４－４－１ 波及効果 

これまで下記の波及効果を確認できる。 

 

（１）政策面 

１）大気環境政策における反映 

本プロジェクトで得られた科学的データが対象州・都市の大気質改善計画・プログラ

ムで有効に活用、反映されている。 

最たる例として、ヌエボレオン州が現在作成している「大気質改善プログラム 2016～

2025 年」に、本プロジェクトが示した PM2.5 に係る科学的データが活用された点が挙げ

られる。本プロジェクトは PM2.5 の環境動態に係るファインディングを基に、移動発生

源対策の重要性を同州に対して示した。同州では、その重要性を認識し、下記の対策を

プログラムに反映した。 

① 車両ワークショップにおける適正なメンテナンス実施への指導 

② 公共機関が保有する車輌に対する排ガス検査の実施 

③ 老朽車両の買い替え促進 

④ 一般住民・社会への啓発活動の実施（良質ガソリンの利用、交通安全の促進等）3 

また、ハリスコ州では個人曝露調査からのファインディングを基に、ガソリンスタン

ドにおけるベーパーリターンシステムの導入が計画されている。 

 

（２）技術面 

１）CENAM の能力強化 

本プロジェクトでの活動及び本邦研修を通して、CENAM は BTEX ガス及び環境基準

項目に対応する標準ガスの校正を行う能力を習得した。今後は INECC のみならずメキシ

コ国内及び近隣諸国も、安定的に標準ガスを入手できることが期待できる4。 

２）ステークホルダー間の関係強化 

本プロジェクトはシミュレーションモデルの活用及び精度向上に向けて、関連ステー 

 
                                                        
3 同プログラムは終了時評価時点において、最終案の策定作業に取り掛かる段階にあった。 
4 CENAM と INECC は今後 5 年間にわたり、標準ガスの提供を行う覚書（MOU）を締結した（2014 年）。 
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クホルダーで構成されるモデル・ユーザー・コミュニティを結成した。現在のところ、

メンバーは INECC をはじめとして、SEMARNAT や SMN、UNAM、モンテレイ工科大

学及び対象 3 州・都市の担当者から成っているが、今後更にメンバーを広げ、モデルの

精度向上や活用に向けた情報交換等を進める予定である。 

また、本プロジェクトのもうひとつのインパクトとして、INECC と地方政府の関係が

強化されたことも挙げられる。プロジェクト活動における頻繁なコミュニケーション

は、相互の人的、組織的つながりを強化した。今後プロジェクトが終了したのちも有効

かつ緊密な関係が継続するものと期待できる。 

 

なお、終了時評価時点において負のインパクトはみられない。 

 

４－５ 持続性：「おおむね高い」 

４－５－１ 政策面 

メキシコ政府の国家開発計画、環境・天然資源セクタープログラム並びに気候変動法等にみ

られるように、今後も同政府は大気質改善に向けた取り組みを強化する可能性が高い。大気質

の改善は、既にメキシコ国内だけの課題ではなく、域内及び地球的規模の課題でもあり、仮に

今後政権の交代があったとしても、国家として重視する方向性は堅持されると予測できる。 

 

４－５－２ 組織面 

メキシコを代表する環境研究機関である INECC は、大気質に係る調査・測定及び研究を行う

にあたり、適正な組織構成を有している。しかしながら、その各部署において配置されている

人数は少数であり、現状は必ずしも適正な状況にはない。INECC は、現在も組織改編の途上に

あることに加え、政府組織全体に共通する緊縮財政を同様に強いられているため、新規に職員

を雇用することが難しい状況にある。これまでは少ない常勤職員とともに契約職員等を活用し

ながら、日常業務を大きな支障なく行ってきたが、技術面での持続性を高めるためには、今後、

常勤職員の増強等の安定的な職員確保が必要である。 

 

４－５－３ 技術面 

INECC は大気質に係る調査・測定、研究において長年の実績を有しており、その成果は国内

外への論文としても随時発信されてきた。このような実績から判断するにあたり、INECC は一

定レベルの技術面における持続性を有しているといえる。 

本プロジェクト期間での活動実績に着目すれば、例えばオゾンゾンデ観測において当初

INECC は日本人専門家の助力が必要であったが、その後は観測技術を習得し、INECC 単独でオ

ゾンゾンデ観測を行うようになった例や、個人曝露調査においてはアルデヒドを除く対象物に

ついては、INECC が主体的に調査を継続実施したことなどが挙げられる。このような INECC

の活動実績は、技術面での持続性を裏付ける証左のひとつである。 

他方、唯一シミュレーションモデルについては、INECC における経験値がまだ比較的少ない

ため、外部の専門家による支援が必要である。特に、今後 INECC が全国的にシミュレーション

モデル作成を展開するためには、外部専門家と協同しながら作業を進め、その過程を通して

INECC 内部で技術蓄積を進めることが持続性の担保のために求められる。 
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４－５－４ 財政面 

近年の組織改編及び緊縮財政の下、INECC は過去数年間で相当程度の予算削減に直面してき

た。このような状況は今後も数年間継続する可能性が高いと考えられるが、その前提をもって、

INECC は組織内での活動対象の優先順位を定め、かつ今まで以上に効率的な支出を行うことを

表明している。大気質は INECC における優先度の高い活動対象に位置づけられていることか

ら、厳しい予算状況は続く可能性があるものの、一定レベルの予算は確保できるものと予測で

きる。 

加えて、下記に挙げる INECC の現在の試みは、効率的な支出を行う旨の表明を裏づけている。 

① INECC では、機材が故障したのちに対処する事後メンテナンスから、予防的メンテナン

スへ基本コンセプトを変更することを計画している。現在 INECC はメンテナンス年間契約

の一括発注を進めており、終了時評価時点において応札者の審査をしている。 

② INECC はラボラトリー機材の重要性及び機材寿命を基に更新機材の優先順位づけを行

っており、既に来年度の更新機材選定を終え、予算申請に含めた。 

 

４－６ 結 論 

本プロジェクトはメキシコ政府の国家計画や環境政策及び主たるC/Pである INECCのニーズに

整合した、妥当性の高い取り組みであった。 

プロジェクトでは日本、メキシコ双方から幅広い人員投入がなされており、効果発現に寄与し

た。特に当初のプロジェクト計画になかった組織も活動の重要性を理解し、プロジェクトからの

要請に応じて積極的に本プロジェクトに正式に参加したことが、プロジェクト目標の達成に貢献

した点は特筆される。また、日本、メキシコ双方で必要な機材投入を行ったことも、効率的なプ

ロジェクト進捗を支えた。これらから、プロジェクトの有効性及び効率性は高かったといえる。 

また、プロジェクトが得た各種の科学的ファインディング及びデータは、対象 3 州・都市と共

有され、特にヌエボレオン州では新たな大気質環境改善プログラムに、プロジェクト成果が反映

された。このほかにも技術的側面でのインパクトが INECC 以外の他組織で発現しており、インパ

クトは高かったと判断できる。 

持続性については、厳しい緊縮財政下にあるものの、限られた予算の効率的利用並びに優先順

位に基づいた活動実施といった INECC の基本方針が既に着手されている事実を確認できており、

おおむね高い持続性があると判断した。 

総じて、持続性にこそやや課題はみられるものの、プロジェクトの効果は所期のとおり発現し

ており、妥当性のみならず有効性やインパクトの高い取り組みであったと総括できる。 
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第５章 科学技術の視点からの評価 
 

JST 国際科学技術部（SATREPS グループ） 

上席フェロー 井上 孝太郎 

調査員    高木 麻里 

 

本プロジェクトの主要な目的は以下のとおりであった。 

① メキシコの代表的な都市における大気汚染現象及び汚染源の解明とそのための技術・シス

テムの開発と整備 

② メキシコ中央政府、地方政府、その他の関係者の大気汚染対策に関する判断資料の提供及

びメキシコ国内及び近隣諸国への成果の普及 

③ メキシコ及び日本の科学技術の向上及び研究者の育成 

 

今回の調査では、以上の目的が当初の計画どおり遂行できたか、実用的であるとともに世界的

に高いレベルの成果が得られたか、成果が活用される見通しがあるか、研究が効率よく進められ

たか、プロジェクト終了後も継続発展する体制ができているかなどを確認した。 

まだプロジェクトの期間が残っており、活動及び成果について追加されるものがあるが、現時

点で調査した範囲では、本プロジェクトが大筋として問題なく推進され成果を達成できる見通し

であるといえよう。メキシコ側のニーズが明確であり、比較的研究体制が整っていたこと、政府

関係者の支援が得られたこと、研究者、関係者が意欲的に取り組んできたこと、日本側研究代表

者が 20 年以上もの長期間にわたりメキシコの研究者、研究機関と交流を続け人的ネットワークが

構築されていたことなどがその理由であると思われる。 

現時点で確認できた主な成果は以下のとおりである。 

① メキシコ市、モントレー市及びグアダラハラ市における大気汚染分布、その形成メカニズ

ム及び主な汚染源が観測、分析、同定されてきた。特に、これらの地域におけるオゾンなど

の空間分布とその形成メカニズムが解明されたことは学術的にも重要な成果といえよう。 

② 一部地域において、地表大気逆転層の形成による汚染物質の滞留、火山噴煙、車による路

上の粉塵の巻上げなどによる汚染物質の形成、増大などの特徴的な現象が把握された。 

③ まだ十分とはいえないが、3 大都市において観測網が整備されつつあること、BTEX 標準

ガスの使用により効率的に高精度の大気汚染物質の分析ができるようになったことなど、今

後の研究及び汚染防止対策立案のためのインフラが整備されてきた。メキシコ首都圏は、大

気汚染の問題に従来から取り組んできたこともあって、先行している。 

④ 都市の大気汚染の状況の説明と対策案についての提言書が準備されつつある。提言書は、

中央政府、州政府その他の関係部署に提出される予定である。なお、対策案は大気汚染低減

効果が大きくかつ比較的実施しやすい車両（燃料変更を含む）、道路（ダンパーの適正化）、

ガソリンスタンド（注油時の VOC 漏洩低減）などに関した事項が中心になっている。採掘

場、工場などの事業所は、業種などにより中央政府と地方政府が規制を分担しており、実行

を難しくすることもある。個人曝露については道路沿いの住民、通勤・通学者、ガソリンス

タンド従業員などの一部で測定されたが、健康リスクとの関連は、健康保健関連部署の管轄

であることもあり、本プロジェクトの検討範囲外とされている。 
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⑤ 中央政府はもとより、観測・分析及び対策の多くを担う州政府、地域関係者が「科学的知

見に基づく環境政策」の可能性を広く認識し、具体的な対策案の検討が開始されただけでは

なく、今後の協力、推進体制などについて協議され始めた。 

 

一方、本プロジェクトで取り上げた問題に関する研究開発の継続発展及びその成果の活用のた

めには多くの課題が残されていることも事実である。その主なものは以下のとおりである。 

① データの信頼性、必要精度の確保、及び観測・分析地域の拡大 

・精度が不明確なデータがあるほか、観測機器・分析機器やそれらの操作などの不備によ

り信頼できないデータが混入しているおそれがある。 

・メキシコ全土、さらには近隣諸国にも観測網を広げていく必要がある。 

② 対策案についての社会的受容性の検討、整理 

・コスト・パフォーマンスを定量的に算出することは現時点では難しいと思われる。政府

及び住民の意識、嗜好などが対策案の採用を左右することもあり得る。重要な対策案で

すぐには採用されないものについてはその理由を含めて記録しておくことを推奨した

い。その意味で、現在は提言に盛り込む対策案が採用の比較的容易なものだけに絞られ

ている点が気がかりである。 

③ 関係者、関係機関、住民などへの更なる情報発信と意見交換 

・情報と意識の普及、共有は研究開発の継続発展と対策案の実施に不可欠である。近隣諸

国との連携も望まれる。 

④ プロジェクト終了後の推進体制の検討 

・活動を継続していくための予算と人材を確保していく必要がある。中央政府、州政府と

もに財政が逼迫していること、首都圏を除く地方政府は技術レベルが高いとはいえず、

人材も不足しており、相当の努力を要すると思われる。 

・中央政府と州政府及び関連研究機関の連携の必要性、有効性については認識されている

が、実行されることが重要である。また、日本の研究者、研究機関が今後どのように協

力、連携を継続していくか研究者で検討していただきたい。 

 

なお、本プロジェクトの範囲外ではあるが、規制のためには健康リスクの評価も不可欠であり、

今後、健康保健関連部署も含めた体制を構築する必要があろう。 
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第６章 提言と教訓 
 

６－１ 提 言 

（１）プロジェクト終了時までの取り組み 

プロジェクトの終了までに以下の項目を実施する必要がある。 

・観測データ取得・分析を終え、モデリングを完了させる。 

・成果６の提言の社会受容性や気候変動対策の効果を向上させるため、ステークホルダー

との協議を重ねる。 

・上記の活動を踏まえてプロジェクトの提言書をまとめ、 INECC 長官から公式に

SEMARNAT 及び地方政府へ送付する。 

・セミナーの開催等により、プロジェクト成果に関するメキシコ国内の関係機関及び一般

市民の理解を促進する。 

 

（２）プロジェクト終了後の取り組み 

１）INECC が果たすべき役割 

INECC にはメキシコにおける環境分野の唯一の国立研究所であり、大気質管理における

国の標準を規定する代表的機関としての重要なミッションがある。①大気汚染物質の観測

や取得データの分析に係る手法を、地方政府や関係機関に指導して彼らの機能を強化し、

②観測・分析結果を国の政策に反映させ、③観測・分析結果を広く公表することである。

これらのミッションを果たし、本プロジェクトの成果を継続発展させるために、INECC が

以下の取り組みを行うことを提言する。 

・プロジェクトの提言に対する中央政府、地方政府等の対応結果を把握し、その結果に

応じた取り組みを SEMARNAT と協力して行う。 

・大気汚染物質の観測体制の強化、分析技術の更なる向上、精度の高いデータの取得を

行い、引き続き信頼性の高いデータを蓄積していくべきである。また、データの信頼

性を高めるために、①CENAM と協力して「品質管理マニュアル」の改訂を完了させ、

②CENAM の標準ガスを用いてモニタリングステーションの精度管理を行うよう州政

府に働きかける。 

・INECC が計画しているモデルセンター（バーチャルな組織）の確立のために、プロジ

ェクトにより構築されたモデルコミュニティを強化・活用し、大気質予測や排出源イ

ンベントリーの更新等の取り組みを具体化していくことが望まれる。 

・オゾンゾンデに関して、SMN での定期的な観測が決定され実施されるために、国内や

国際的な援助機関の支援リソースを確保するための取り組みを支援すべきである。 

・健康被害をもたらす大気汚染物質の観測・分析データを提供・公表し、保健関係機関

による大気汚染のリスク評価実施及び環境基準の設定に協力することが期待される。 

・上述したような取り組みを行うために、今後十分な予算〔SEMARNAT 予算／国家科

学技術審議会（CONACyT）等の外部予算〕、人員の確保及び機材の維持拡充（特に炭

素計、サンプリング機器など）を図る必要がある。 

２）関係機関との連携を強化した体制の確立 

大気汚染に関する政策・対策の効果的な立案と施行のためには、プロジェクトで確立し
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た関係機関（連邦政府関連省庁、地方政府、大学等研究機関）の協力関係を継続発展させ、

各機関の強みを生かしつつ、更なる技術の向上、データの蓄積と共有、政策への活用を推

進すべき。 

３）メキシコ国内及び中南米諸国への成果の波及 

プロジェクトの成果をメキシコ国内の他都市に普及させるとともに、中南米諸国及び世

界的な大気質分野への貢献の観点から、第三国研修や合同セミナー、ワークショップなど

の南南協力により、人材育成、技術の共有、観測網の構築など、近隣諸国と共同の取り組

みを推進することが期待される。 

４）メキシコと日本の協力関係の継続 

INECC の組織のみならず、特に大学や研究機関において、これまでの長年にわたる両国

の協力関係が継続されることが望ましい。 

 

６－２ 教 訓 

（１）関係機関を巻き込んだ持続的な協力体制の構築 

本プロジェクトでは、INECC やその上位組織である SEMARNAT だけでなく、SMN、

CENAM、メキシコシティ、州政府といった政府機関及び UNAM やモンテレイ工科大学とい

った学術機関（愛媛大学との MOU 締結）など、関係機関を広く巻き込みながら活動を実施

した。こうした組織の縦割りを越えた横のつながりがプロジェクト成果の発現及び波及に大

きく貢献したといえる。さらに、CENAM と INECC との MOU 締結により、メキシコ国内で

初めて VOCs 測定に必要な標準ガスの供給体制が確立された。この MOU は 5 年間有効であ

り、プロジェクト期間に限定されない協力体制が確立されたことは、研究の持続性において

非常に有効であった。 
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第７章 団長所感 
 

地球環境部環境管理グループ環境管理第二チーム 

課長 柴田 和直 

 

本プロジェクトにおいては、JICA の行う大気汚染分野の協力としては非常に高い水準の科学技

術の移転と研究成果が得られ、社会実装も順調に進みつつあるものと考える。2011 年から 5 年間

にわたり実施された協力を通じ、依然として大気汚染が深刻な課題であるメキシコの 3 大都市圏

（メキシコシティ、グアダラハラ及びモンテレイ）において、オゾンの三次元分布把握、VOC 及

び PM2.5 の全成分分析等が行われ、シミュレーションモデルによる解析も併せて、汚染物質の発

生メカニズムや発生源について重要な知見が得られ、既にモンテレイ市の大気汚染対策計画（プ

ロアイレ）に反映されつつある。 

年末のプロジェクト終了までの主な作業は、前述の知見を基にして大気汚染対策と気候変動対

策のコベネフィットを追求した政策提言書の完成であり、提言の社会的受容性、実施可能性を高

めるために地方政府等ステークホルダーとの対話を深めることが重要である。また、プロジェク

トの成果を広く市民や行政・研究機関に周知するため、プロジェクトの最終報告書の関係機関へ

の送付に加え、終了前に成果発表セミナーの開催が予定されているため、JICA 事務所及び日本大

使館においても、顕著な成果のメキシコ側への周知にご支援をいただきたい。 

プロジェクトの目標は達成され、著しい成果が得られたが、INECC の組織の今後については予

断を許さない。石油価格の下落に伴う政府予算の縮小と人員整理により、プロジェクトの C/P の

変更や辞職が相次ぎ、各ワーキンググループは最低限の常勤研究員で活動を実施してきた。INECC

長官などは優先度を絞りつつ新たな測定キャンペーン実施やモデルセンター設置、全国大気質予

測などを実施したいとしているが、2016 年の「ゼロベース予算」の下での活動継続のためのリソ

ース確保の見通しは現状では不透明である。INECC の責務である研究と政策提言を行うための技

術力の維持は研究員の雇用と活動にかかっており、JCC の場で小職からも強調したところである。 

プロジェクトの成果の基盤には、INECC に統合された CENICA の時代からの大気汚染対策に関

する長年の両国の協力を通じて醸成された組織間、個人間の良好な関係があり、両国関係上の資

産として、また中南米地域の本分野の南南協力の拠点として、今後とも何らかの協力の継続を図

ることが望ましい。一例として、新たな第三国研修などの南南協力に関し、先方予算の状況が改

善された折には実現できるよう継続して検討いただきたい。最後に、これら長年の協力と本案件

の成果に貢献いただいた若松先生をはじめとする研究者の皆様に御礼申し上げるとともに、今後

とも協力関係継続へのご支援をお願い申し上げる。 

 

 



 

付 属 資 料 
 

 

 １．主要関係機関図 

 

 ２．PDM 及び PO 

 

 ３．終了時評価調査 M/M 及び終了時評価レポート（英文） 

 

 ４．主要面談者リスト 
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主
要
関
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機
関
図

★INECC
（環境・気候変動国立研究所)

※元CENICAを含む

SEMARNAT
（環境天然資源省）

UNAM
（国立メトロポリタン自治大学）

※沿道大気汚染調査にかかる
MOU

モンテレー

工科大学（トルーカ校）
※WG5、WG2の調査に参画

★愛媛大学

SEDEMA
（メキシコ市政府環境

事務局）

SEDESU
（ヌエボレオン州政府持
続可能な開発事務局）

SEMADET
（ハリスコ州政府環境・
土地開発事務局）

SMN
（メキシコ連邦気象局）

モニタリングステーションでの汚染監視と大気汚染削減政策実施

CENAM
（国立度量センター）

○CENAMで作成した標準ガスを国内で使え
るよう維持管理を行い、州政府へ供給する
○州政府の観測を監査する

○標準ガスの作成、INECCへの供給

MOU

MOU

★オゾンゾンデ観測
をルーティーン業務と
して実施予定

共同研究

主要関係機関

INECC職員の多くが
UNAM卒業生

メキシコ首都圏（メキシコシティ、メキシコ州） モンテレー都市圏 グアダラハラ都市圏

SMA

境事務局）

SMA
（メキシコ州環
境事務局） 別

添
３
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Project Name：Joint Research Project on Formation Mechanism of Ozone, VOCs, and PM2.5 and Proposal of Countermeasure Scenario      PDM2 approved on 28 June 2013  
Target Area：Metropolitan area of Mexico City, Monterrey and Guadalajara*    
Project Duration: January 2011 to December 2015 

Narrative Summary Objectively Verifiable Indicators  
Means of 
Verification 

Important 
Assumptions 

<Project Purpose> 
Capacity to study formation mechanism 
of Ozone, VOCs, and PM2.5 and to 
develop proposal of co-benefits 
countermeasure*1 scenario based on 
key scientific findings are enhanced.  

   

<Outputs> 
1. Three dimensional distributions 

of Ozone and meteorological 
factors are studied. 

1a  (i) Three dimensional profiles of Ozone up to 10km are determined in Mexico and (ii) at least one scientific research paper 
on this research is accepted in peer reviewed international journals. by the Project end 

1b  At least one presentation is given in scientific/policy making meetings by the Project end 
1c At least one policy brief documents based on scientific findings is presented to key decision makers by the Project end 

1aScientific paper, 
technical report 

1bMeeting 
proceedings 

1c Policy brief 
document  

 

2. Dynamics of VOCs including 
source, transformation and 
transport are studied. 

 

2a  (i)High-precision componential data of ambient VOCs concentration in Mexico obtained using calibration system based on 
the certified standard gas with less than 10% uncertainty in Japan and  (ii) at least one scientific research paper on this 
research is accepted in peer reviewed international journals by the Project end 

2b  At least one presentation is given in scientific/policy making meetings by the Project end 
2c At least one policy brief documents based on scientific findings is presented to key decision makers by the Project end 

2aScientific paper, 
technical report 

2b Meeting 
proceedings 

2c Policy brief 
document  

3. Dynamics of PM2.5 including 
source, transformation and 
transport are studied. 

3a (i)Inorganic ions, organic carbon, elemental carbon and elemental species of PM2.5 in Mexico are determined 
simultaneously with less than 15%  difference in mass concentration and  (ii) at least one scientific research paper on this 
research is  accepted in peer reviewed international journals. by the Project end 

3b  At least one presentation is given in scientific/policy making meetings by the Project end 
2c At least one policy brief documents based on scientific findings is presented to key decision makers by the Project end 

3aScientific paper, 
technical report 

3b Meeting 
proceedings 

3c Policy brief 
document  

4. Personal exposure to VOCs 
(including Aldehyde), PM2.5 and 
CO is evaluated. 

4a (i) Personal exposure levels of VOCs (including Aldehyde), PM2.5 and CO are determined in target groups and activity 
pattern characterized and (ii) at least one scientific research paper on this research is  accepted in peer reviewed 
international journals by the Project end 

4b  At least one presentation is given in scientific/policy making meetings by the Project end 
4c At least one policy brief documents based on scientific findings is presented to key decision makers by the Project end 

4aScientific paper, 
technical report 

4bMeeting 
proceedings 

4c Policy brief 
document  

5. The relationship among 
emission sources, ambient 
concentration and personal 
exposure level is studied. 

5a. (i) Role of meteorological conditions, as well as spatial and temporal emission patterns in controlling photochemical air 
pollution are determined  based on air pollution simulation model and data analysis and (ii) at least one scientific research 
paper on this research is  accepted in peer reviewed international journals. by the Project end 

5b  At least one presentation is given in scientific/policy making meetings by the Project end 
 

5a Scientific paper, 
technical report 

5bMeeting 
proceedings 

6. Co-benefit countermeasure 
scenarios to mitigate air pollution 
(mainly caused by Ozone, VOCs, 
and PM2.5) and climate change are 
elaborated. 

6a Countermeasure scenarios both for regional air pollution and climate change in considering socio-economic assessment 
are presented to local and federal governments of Mexico by the Project end 

6b Co-benefit countermeasures scenarios for Target Areas are presented to local and federal governments of Mexico by the 
Project end. 

6c At least one seminar is held by the Project end 

6a Policy brief 
document 

6b Policy brief 
document and/or 
technical report 

6cSeminar report 

*1 Countermeasure means “mitigation measure” 
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<Activities> 
1-1 To develop the ozone measurement system by Ozonesonde. 
1-2 To develop the ozone measurement system by in-vehicle equipment. 
1-3 To measure the distribution of Ozone and meteorological factors in atmospheric environment. 
1-4  To identify the three dimensional photochemical air pollution in the atmospheric environment 
1-5 To compare the three dimensional photochemical air pollution between in Mexico and in Japan 
 
2-1  To improve the accuracy of VOCs analysis 
2-2  To monitor the environmental concentration of VOCs 
2-3  To evaluate the dynamics of VOCs in the atmospheric environment in Mexico 
2-4 To compare the dynamics of VOCs in the atmospheric environment in Mexico and in Japan 
 
3-1  To establish instrumental analytical systems for speciation of PM2.5 
3-2  To study the dynamics of inorganic ion in the atmospheric environment 
3-3  To study the dynamics of OC (organic carbon) and EC (elemental carbon) in the atmospheric environment 
3-4 To study the dynamics of elemental constituents in the atmospheric environment 
3-5 To evaluate the dynamics of PM2.5 in the atmospheric environment by utilizing the results from 3-2 to 3-4 
3-6  To compare the dynamics of PM2.5 in the atmospheric environment in Mexico and in Japan 
 
4-1  To develop the measuring system for VOCs (including Aldehydes), and PM2.5 of personal exposure level 
4-2  To measure personal exposure to VOCs (including Aldehydes) , PM2.5 and CO in target groups 
4-3  To evaluate the personal exposure level to VOCs (including Aldehydes), PM2.5 and CO and determine contribution 

of the atmospheric environment 
 
5-1  To acquire necessary data on emission sources inventory and meteorological conditions 
5-2  To establish the database by utilizing the monitoring data produced by Mexico City, Guadalajara and Monterey as 

well as INECC and to analyze such data. 
5-3  To establish the modeling system of air pollution by atmospheric transport model and chemical reaction model 
5-4  To conduct the model analysis 
5-5  To estimate the rate of contribution of emission sources to the air pollution by utilizing monitoring data, personal 

exposure data, emission inventory, and the result of model analysis 
5-6  To disseminate scientific findings of research through seminar and other media 
 
6-1  To elaborate the countermeasure scenario to mitigate air pollution (mainly caused by Ozone, VOCs and PM2.5) 

through socio-economic assessment 
6-2  To elaborate the co-benefit countermeasure scenario to mitigate air pollution and climate change 
6-3  To disseminate results of research through seminar and other media 

<Inputs> 

・Mexican side 
Researchers in each Working Group 
Office space and necessary facilities for 

the Project 
Reagent, consumables, and running 

expenses for the Project 
Necessary equipment for the Project 
Data and information related to the 

Project 
Training of Mexican personnel in Japan 
 

・Japanese side 
JICA Experts 
Project Coordinator 
Necessary equipment for the Project 

  

 

 

 

<Preconditions> 
1. Model areas 

cooperate to 
the Project. 

2. Necessary 
permissions 
for sampling 
and other 
research 
works are 
acquired. 
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WG1 (Ozone research)

WG2 (VOCs research)    

WG3 (PM2.5 research)

WG4 (Personal exposure research)

WG5 (Emission, monitoring, modeling research)

WG6 (Co-benefit countermeasures)

1-1 To develop the ozone measurement system by Ozonesonde.

1-2 To develop the ozone measurement system by in-vehicle equipment.

1-3 To measure the distribution of Ozone and meteorological factors in the
atmospheric environment

1-4 To identify the three dimensional photochemical air pollution in the
atmospheric environment

1-5 To compare the three dimensional photochemical air pollution between in
Mexico and in Japan

2-1 To improve the accuracy of VOCs analysis

2-2 To monitor the environmental concentration of VOCs

2-3 To evaluate the dynamics of VOCs in the atmospheric environment in
Mexico

2-4 To compare the dynamics of VOCs in the atomosphere environment in
Mexico and in Japan

3-1 To establish instrumental analytical systems for speciation of PM2.5
3-2 To study the dynamics of inorganic ion in the atmospheric environment

3-3 To study the dynamics of OC (organic carbon) and EC (elemental carbon)
in the atmospheric environment
3-4 To study the dynamics of elemental constituents in the atmospheric
environment
3-5 To evaluate the dynamics of PM2.5 in the atmospheric environment by
utilizing the results  from 3-2 to 3-4
3-6 To compare the dynamics of PM2.5 in the atmospheric environment in
Mexico and in Japan

2013 2014 2015
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Dispatch of JICA experts 2011 2012

5 6 7 8 9 1011 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 1 2 3 4 7 8 9 1011 12 1 2 3 4 11 12

Activities 2011 2012 2013 2014 2015
1 2

5 6 7 8 9 1011 12 1 2 3 45 6

9 10 11 12 1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1. Three dimentional distributions of Ozone and meteorological factors
are studied.

2. Dynamics of VOCs including source, transformation and transport are
studied.

3 4 5 6 7 89 10 11 12 1 23 4 5 6 7 8

3. Dynamics of PM2.5 including source , transformation and transport are
studied.
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4-1  To develop the measuring system for VOCs (including Aldehydes), and
PM2.5 of personal exposure level

4-2  To measure personal exposure to VOCs (including Aldehydes) , PM2.5
and CO in target groups
4-3  To evaluate the personal exposure level to VOCs (including Aldehydes),
PM2.5 and CO and determine contribution of the atmospheric environment

5-1 To acquire necessary data on emission sources inventory and
meteorological conditions
5-2  To establish the database by utilizing the monitoring data produced by
Mexico City, Guadalajara and Monterey as well as INECC and to analyze such
data.
5-3 To establish the modeling system of air pollution by atmospheric transport
model and chemical reaction model

5-4 To conduct the model analysis

5-5  To estimate the rate of contribution of emission sources to the air pollution
by utilizing monitoring data, personal exposure data, emission inventory, and the
result of model analysis

5-6 To disseminate scientific findings of research through seminar and other
media

6-1 To elaborate the countermeasure scenario to mitigate air pollution (mainly
caused by Ozone, VOCs and PM2.5) through socio-economic assessment

6-2 To elaborate the co-benefit countermeasure scenario to mitigate air pollution
and climate change

6-3 To disseminate results of research through seminar and other media

Others
JCC
short scientific seminar((2011.11&2012.2) and final seminar(Activity5-6&6-
3)(2015.6)
Joint Mid-term Review
Joint Terminal Evaluation
Reports

Activities 2011 2012
8 9

4. Personal exposure to VOCs (including Aldehyde), PM2.5 and CO is
evaluated.

5. The relationship among  emission sources, ambient concentration and
personal exposure level is studied.

6. Co-benefit countermeasure scenarios to mitigate air pollution (mainly
caused by Ozone, VOCs, and PM2.5) and climate change are elaborated.

1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 1 2 3
2013 2014 2015

10 11 12 1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 124 5 6 7 8 9
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３．終了時評価調査 M/M 及び終了時評価レポート（英文）
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1 
 

List of Interviewees 

 

Day Venue Schedule Name Role in the Project Organization Position 

29 

June 

CENICA Visiting laboratory 

of CENICA 

Gabriel Aguilar 

Noguez 

Member of WG 3  

*non regular employee 

INECC Technician 

   Salvador Blanco Leader of WG 3 INECC Deputy director of investigation 

about air pollution 

   María de los Ángeles 

Benítez Macías 

Member of WG 3 INECC Head of department of studies 

about personal and micro 

environmental exposure 

   Becki Jimenez Member of WG 3 INECC Technician 

   Miguel Magaña Reyes

 

 

Leader of WG 2 INECC Head of department of toxic 

organic compounds and ozone 

precursors 

 INECC Visiting INECC Dr. María Amparo 

Martínez Arroyo  

Project Director INECC General Director 

   Victor Hugo Páramo 

Figueroa 

Project Manager INECC General Coordinator of 

Contamination and Environmental 

Health 

   Arturo Gavilán García Member of WG 3 INECC Director of Research for 

Sustainable Management of  

Chemicals, Products & Wastes 

  Meeting with WG Victor Hugo Páramo Project Manager INECC General Coordinator of 
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2 
 

Leaders Figueroa Contamination and Environmental 

Health 

   Roberto Basaldud Leader of WG 1 INECC Deputy director of integral 

analysis of air pollution 

   María de los Ángeles 

Benítez Macías 

Member of WG 3 INECC Head of department of studies 

about personal and micro 

environmental exposure 

   Albraham Ortinez Leader of WG 5 INECC Head of department of studies about 

transportation and impact of air 

pollution 

   Sergio Zirah 

Hernandez Villaseñor 

Leader of WG 6 INECC Director of Research on Air 

Quality and Short Life Climate 

Pollutants 

   Miguel Magaña Reyes

 

 

Leader of WG 2 INECC Head of department of toxic 

organic compounds and ozone 

precursors 

30 

June 

SEDEMA Visiting SEDEMA Dr. Antonio Mediavilla 

Sahagún 

 SEDEMA General director of air quality 

management 

   Diana Guzmán Torres  SEDEMA Director of air quality programs 

and emissions inventory 

   Patricia Camacho 

Rodríguez 

 SEDEMA Deputy director of inventories and 

modelling 

   Francisco Hernández  SEDEMA Chief of the Modelling and SIG 
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3 
 

Ortega Unit 

1 

July 

SMN Visiting SMN Alfonso José Izquierdo 

Camus 

 SMN Manager of Observation Networks 

and Telematics 

   Alberto Hernández 

Unzón 

 

 SMN Manager of meteorology 

   Mario A. Pérez Arroyo

 

 SMN Undermanager of Observation 

Networks 

   Adriana Fuentes 

 

 SMN Chief of International Project 

Cooperation 

 UNAM Visiting UNAM Agustín García  UNAM Modelling 

   Ricardo Torres  UNAM Atmospheric chemistry 

   Arón Jazcilevich  UNAM Mobile sources 

   Albraham Ortinez Leader of WG 5 INECC Head of department of studies 

about transportation and impact of 

air pollution 

 CENAM Visiting CENAM Héctor O. Nava 

Jaimes 

 CENAM General Director of the National 

Center of Metrology 

   Dr. Yoshito Mitani 

Nakanishi 

 CENAM General Director of Material 

Metrology 

   Mariana Arce Osuna  CENAM Director of Organic Analysis 

   Jorge Koelliker 

Delgado 

 CENAM Responsible of Gas Metrology 
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4 
 

   Francisco Rangel 

Murillo 

 CENAM Metrologist. Gas Analysis 

   José A. Salas Tellez     CENAM Director of Reference Materials 

   Velina Lara Manzano  CENAM Director of Inorganic Analysis 

   Ma. Alicia Rivera  CENAM Assistant of the General Director 

2 

July 

SEDESU Visiting SEDESU Francisco Gutiérrez 

Moreno 

 SEDESU Secretary of Sustainable 

Development Government of the 

State of Nuevo León 

   Armandina Valdez 

Cavazos 

 SEDESU Director of Air Quality and 

Pollutant Release and Transfer 

Register 

   Jaime de la Garza  SEDESU Monitoring Networks 

   Gerardo Argullín 

García 

 SEDESU Maintenance Engineer 

3 

July 

SEMADET Visiting 

SEMADET 

María Magdalena Ruíz 

Mejía 

 SEMADET Secretary of Environment and 

Territorial Development 

Government of the State of 

Jalisco 

   Rigoberto Román 

López 

 SEMADET General Director of Environmental 

Protection and Management 

   Adriana Rodríguez 

Villavicencio 

 SEMADET Director of Management and Air 

Quality 
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