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スモツグ現象のモデル実験＊

志　尾 弥＊＊

　要　　旨

　冬期間は移動性高気圧の接近により逆転層が形成されやすい．札幌の様な北国の都市では都心部から放出

される汚染物質は特にこの期間に多い．これがheat　island条件のもとでどの様のに広がり分布するか，チ

ェックするためにモデル実験を行った．風洞箱を作りその中にドラィアィスを気化したガス体（氷粒は融解

させた）を混合して逆転層を箱の下部に人工的に作った．そして汚染物質の分布状態を写真解析したとこ

ろ・夜間，郊外はむしろ都心部より汚染度が高いのであるまいかと思われる結果が出た．

　1．　まえがき

　逆転層の有る場合地表面近くの汚染濃度が局地的に大

きな値になると考えられる．そこでこの様な条件下で大

気汚染分布状態を解明する一つの手がかりとして室内実

験によってスモッグ現象を再現し，種々の条件下で汚染

分布状態を把握する方法が考えられる．スモッグ現象は

逆較層が大気中に存在する時に発生するが，実験的に風

洞の中で温度逆転層を部分的に作ることはかなり困難な

仕事である．土屋達（1973）は風洞内の空気にフレオン

ガスを混合することにより気体の密度差を作り，これを

利用して温度逆転の有る大気と類似の局部的な熱対流現

象を再現した．しかしフレオンガスは高値な上に，大気

汚染物質としては大気に存在していない．そこで著者は

これらの点を改良するために下記の様な実験を行った，

　2．実験方法
　第1図に示した様な循環型の風洞を作った．中央に

2×2×1mの箱があり，その上層に風速0～8m／sの空

気の流れを作ることができる様にしてある．中央の箱の

底面を大都市の中心部と郊外部に相当させるために底の

中心部にオイルに浸したヒーターを入れた．

　又その周辺部を薄いゴム管でとり囲み，ゴム管に20C

の冷水を流した．以上の方法により中心部と周辺部に接

した空気の温度差を140Cまで付けることができる．

　次に逆転層を作るために密閉した容器にドライアイス

を入れ，これをヒーターで加熱して発生する気体（炭酸
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第1図　実験装置
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第2図　逆転層を作り底面中央部
　　　　を加熱，

　　　　した時の風洞箱の垂直断面等温線，

1M．

　　　　　　　　　　　（heated　island）

　　　　周辺部（cooled　outskirts）を冷却

　　　　　　　　　　　　　　　点線か
ら下層が温度逆転層（第3図（f）に相当す
る状態）．

1975年11月

ガス）を風洞箱に導入する．逆転層の厚さはこの気体の

量を調整することにより加減できる．この方法では気体

の温度は1～20Cになり，ドライアイスが昇華する

時，生ずる氷粒が融解して，風洞箱内の対流を観察する

ことができない，そこで，パラフィン油を加熱して煙を

作り，これを貯蔵ビンに貯え冷却させた．さらにこれに
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（h）

連続実験写真，（a）逆転層が作られているが染料を入れていないので目に見えない．（b）染

料を底面中央部より放出，底面中央部（heated　island）　と底面周辺部（cooled　outskirts）よ

り高さ10cmの点の温度差△Tニ1．80C。（c）△T＝40C（d）染料放出を中止，△T7。C。
（e）△T＝7．4。C（f）△T＝7．60C。（9）ヒーターを切る．△T7．30C。（h）△T＝4．3。C。
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スモッグ現象のモデル実験

ドライアイスから作った気体を混合させて，混合気体の

温度を1～20Cにして，ゆるやかに風洞箱の底面中心

部に送り込んだ．

　3．実験結果
　第2図は上記の様にして作った風洞箱内の逆転層の垂

直断面内の等温線の分布を示している．底面近くの気体

の温度は中心部160Cに対して，その周辺は4。Cであ

り，120C中心部より低い．又，上層に温度逆転がある．

　第3図（a）は高さ約50cm以下が逆転層になってい

る．底面近くの空気の温度は20Cであり，逆転層より

上の温度は14～160Cである．煙を入れると逆転層の厚

みがわかるが，この写真では煙を入れていないので逆転

層は見えない．次に静かに煙を入れ同時にヒーターを入

れたのが第3図（b）である．第3図（c）では逆転層のた

め煙が上まで登りきれないで中央部にもり上がりながら

左右に広がって行くのがわかる．第3図（a）は煙の補給

を断った状態である．中央底面に煙の無い部分が有る．

煙は周辺の底面に接した塊と，写真中央に浮いた塊から

なっている．第3図（e）では煙は周辺に流れてしまい写

真中央には見えない．逆転層の上層に右方向から微風

（2cm／s以下）合を送った．第3図（f）では周辺の煙

が底面中央部のすぐ手前で上昇している．底面中央部に

は煙は見られない第3図（9）の場合は．ヒーターを切っ

た状態である．底面中心部の周辺右側に渦が見える．第

3図は（h）底面中央部と周辺部との間にの温度差が4→

3。Cに小さくなって行く時の様子を示している．つぶ

れた提灯型の煙とその上部に濃い煙の塊が有る．しか

し・前の図と同様に底面中央部には煙は無い．中央部の

底面より10cmのところに熱電対の感受部が見える．

　4．考　察

　移動性高気圧下にある冬期の夜間，札幌の中心部と約

10km離れた郊外では温度差が50C以上有ることが多

い．札幌は昭和30年では人口38万であったが，20年後の

今日では120万に増加した．そのため昭和30年ころの工

業地域が半径4km以内の都心部に入ってしまい，住宅

地域がそれをとり囲む型になった．この実験では都心部

に汚染源がある昼間と汚染物質を放出しない夜間とで，

逆転層内で昼間放出された汚染物質が夜間どんな分布を

しているか，垂直断面についてモデル化したものであ
る．

　第4図（a）は第3図（c），第4図（b）は第3図（e），

第4図（c）は第3図（9）の流跡線である．中心部から汚
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汚れた空気の流動（第3図の写真に対応す
る流跡線の概念図），（a）底面中央部より

染料を放出した場合の染料分布．（b）染料

の放出を中止した時点での染料分布．（c）

染料の放出を止めてから数分後の染料分
布．

染物質が放出されている間は第4図（a）のような煙の分

布になるが，放出を中止すると，底面中心部には周辺の

clearな空気のみ補給されるので第4図（b）の様な分布

になると考えられる．第4図（c）の中に示した各点の温

度（T1，T2，T3，T4，）がT1＞T2＞T3＞T4の条件を満た

すならぽ空気の流れは第4図（c）に示す様な2組の流跡

線とそれにはさまれた小さな渦が生じ，周辺の汚染され

た空気の循環と中央部のclearな空気の循環とに分れ

るように思われる．以上の結果から夜間逆転層下では予

想外の遠方地域に日中の汚染物質が沈降していると思わ

れる．
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