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パフモデルによる京浜地区のSO2濃度の推定＊

岡本　眞一・＊＊　塩沢　清茂＊＊　大滝 厚＊＊＊

　要旨

　本論文では，風系の場所による変化を考慮したパフモデルを提案する，このモデルは海陸風の交替時など

の非定常時に適用が可能である．京浜地区の高濃度汚染日のSO2濃度を計算した結果，通常のプルームモ

デルでは表現できなかったピーク時の濃度変化を再現することができた．

　1．緒　言

　環境アセスメントのための手法としての拡散モデルが

いくつか提案されている．長期間の平均濃度の推定手法

にはMartin（1971）のモデルやその拡張としてのCalder

（1971）のCDM，そして，北林，横山（1974）や塩

沢，岡本（1974）のモデルなどがある．これらのモデル

では，平均的な気象条件と汚染物質の排出強度を利用し

て，細分された気象条件ごとに，風速や安定度の代表値

を設定して，条件別濃度を計算する．そして，各条件ご

との出現確率を乗じて，平均濃度が求められる．このよ

うな考え方によっても，毎時の濃度を求めることができ

る．すなわち，条件別濃度を風と安定度の階級を指標と

する表にしておぎ，毎時の条件に対してこの表をひく方

法である．SO2高濃度汚染が生じた1969年3月25日に

ついての計算結果を第1図に示す．ここで利用した表は

塩沢ら（1974）によるものである．第1図で見ると，神

奈川，県庁など，いくつかの測定点で午前中のピーク時

にかなりの過少推算となっている．

　午前9時の13か所の観測値から補間法によって求めた

風系を第2図に示す．この補間法は塩沢ら（1973）に．あ

る距離の関数を重みとする荷重平均法である．このよう

に場所によって風向風速が大きく異なる場合には通常の

プルームモデルでは適応できないと考えられる．各煙源

から放出される煙をラグランジュ的に追ってゆくと，東

　＊A　Puff　Model　fbr　EstimatingSO2Concentration

　　in　the　Keihin　district．

＊＊S．Okamoto　and　K　Shiozawa早稲田大学，

　　理工学部

＊＊＊A．Ootaki明治大学，工学部

　　一1975年10月13日受領

　　　　1976年2月24日受理

京湾上に流されていた鶴見神奈川地区の主要煙源からの

煙が10時頃には再び臨海地区の上空へ戻されていること

がわかる．また朝早くに放出された煙は高度が低い（早

朝はリッドが低いため）ので，そのままの高度で戻され

た場合，地表濃度が高くなる．以上の点を考慮できるモ

デルとして，ラグランジュ的なモデルを考えることにす

る．

　2．パフモデル

　Roberlsら（1970）のモデルとして紹介されているパ

フモデルは（1）式で示されるものである．

　　0（劣，ツ，o，渉，！ノ）

　　　一（2π）輸即［一蔓㌻が）｝2

　　　毒一轟］

　　c（拘脚）一∫IQ（が）・（棚鉱が）4渉！

ここで

（1）

1976年3月

　0（罪，ッ，Z，渉，！ノ）：時刻渉ノに原点より放出された単位排

　　　　　　　　　出量に対する時刻脅こおける（劣，ッ，

　　　　　　　　　Z）地点での濃度（無次元）

　C（劣，ッ，z，渉）　：時刻∫の（x．ッ，z）地点の濃度（無

　　　　　　　　　次元）

　9（め：時刻！ノの排出量（m3／sec）

　　　％：風速（m／sec）

　　　π：煙の高度（m）

　　　σ“：水平方向の拡散幅（m）

　　　σ。：鉛直方向の拡散幅（m）

　このRobertsらのモデルでは，風下方向をx軸にと

ってあり，時間による風の変化を考慮しているが，風の

空間的な変化を考えていない．したがって，第2図にあ

る海陸風の交替時などには適用でぎない．
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第4図　拡散幅の推定法；精密法と近似法．この図
　　　　では風下距離X1において，安定度がZ）か
　　　　らCに変化する例を示してある．精密法で
　　　　は，安定度Cのσ一X曲線上の対応する仮
　　　　想風下距離X2を求めた後に点線に浴って
　　　　拡散幅が増加する．近似法では，風下距離
　　　　X1でσ一X曲線と変更するので，∠σの部
　　　　分が誤差となる．

　そこで，場所と時間によって変化する風系にも適用で

きるように，パフの動きをラグランジュ的にとられるモ

デルを考える．

ここで

　劣，ッ：リセプターの座標

　／，ヅ：時刻∫におけるパフ中心の座標

次に，パフの軌跡を次式で計算する．
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　ここで，％，∂はそれぞれ∬，ッ方向の風速成分であ

る．時刻∫に（駒，yのにあったパフは（嫉，ヅづ）にお

ける風に流されて，∠オ時間後の時刻云＋∠∫には（地＋1，

ヅ殖）に到達する．

　実際の計算では，さらに汚染物質の指数減少とリッド

での反射を考慮して，（4）式を利用する．

αx，ッ，z，云，渉ノ）＿　　2

　　Q（〆）　　　　　（2π）3／2σ“2σz

exp｛一P（助一翻

［exp（一轟）＋exp｛一（2缶4）2｝］

／、）

　ここで，Z）は汚染物質の減少率で，半減期を約3．5時

間とする．また．Lは濃度計算時刻∫のリッド高さ，πは

煙の放出時刻渉，の有効煙突高度である．

　拡散幅の推定にはRobertsら（1970）の近似法を採
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一

用する．この近似法では，第4図に示すように，過去

の状態に関係なく，計算時刻の安定度が利用できる．

Roberts　によれば，精密法と近似法の間に大きな差は

なく，近似法による誤差は濃度計算において許容でぎる

といわれている．

　3．計算結果

　このモデルでの計算では，次のような条件を設定す
る．

　（i）5時間前までに排出された煙を拡散計算の対象

とし，それ以前に排出されたものは対象地域内に影響し

ないものとする．

　（ii）パフの位置の計算間隔∠∫は7．5分とし，濃度計

算は30分ごとに行う．そして，1時間平均値は3点の台

形公式による．

　（iii）汚染物質の排出強度と気象条件は1時間ごとに

変化させる．

　（iv）排ガス上昇高度はConcave式で計算する．有効

高度はリッド（1id）の高さを越えないものとし，風速の

下限を2m／sと仮定する．

　（v）濃度計算時刻渉ノにおいて，リッドより上にある

煙は着地濃度に寄与しない．

　（vi）面源はメッシュ端で濃度が中心の1／2になるよう

に初期拡散幅σμoを設定する．

　京浜地区のSO2濃度計算に適用した結果を第5図に

示す．リッドの推定には館野の高層観測データを利用し

て，横浜の地上気温よりの断熱線との交点とする．な

お，下限として150mを設定する．拡散幅の推定に

Tumerの線図を使用し，安定度はPasqui11の階級C，

D・Eに対応してTumerの3，4，5とする．また早朝

44

と夕方はJohnson（1973）のSRI安定度分類に従い中

立（Tumerの4）とする．第5図に示すように，通常

のプルームモデルでは再現できなかった神奈川測定点な

どでのピーク時の計算値が改善されている．

　次にPasquil1－GiHbrd線図によって拡散幅を与えて計

算する．ここでは，σ¢は横山（1972）に従って，2倍

の値を採用する．また，砺の安定度は風速によって定

めることにする．Pasquillの安定度で，2m／s以下で，

A，5m／s以下でB，それ以上ではCとする．

　両者の差は，第6図に見るように，Pasqui11線図を

利用した方がやや高い計算値が得られる傾向にあるが，

大きいものではなく，優劣を定めることはできない．ど

ちらの場合も，午前0時からパフの放出を考慮している

ので，早朝の計算値がやや低くなっているが，実測値の

低い部分で過少推算の傾向がある．この原因としては，

次のようなことが考えられる．

　（i）パフの放出間隔が7．5分と大きいので，風が強

くなると，パフとパフの間にすきまがでぎてしまう．

　（ii）汚染源の把握が不完全である．

　4．結　論

　風が場所と時間によって変化するような，非定常な気

象条件下の拡散モデルとして，パフモデルの検討を行な

い，パフの動きをラグランジェ的にとらえる方法を提案

した．このモデルにより，京浜地区のSO2濃度を計算

し，比較的に良い結果が得られた．しかし，強風時に計

算値が低くなる傾向があり，モデルの改善が必要である

と考えられるが，より高い精度の推定値を得るためには

毎時間の個々の煙源の排出量など，より多くの正確なデ

ータが必要になるものと思う．
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（46ぺ一ジよりつづく）

状態とr平年値」との差に系統的な差がでてくる．

　気候変動の状況は地理的な条件（海岸・内陸，山岳・

平野，都市・郊外など）によっても，気候要素の種類に

よっても異る．気候資料の利用に際しては必要な統計量

は平均値だけではなく，気候要素の値の度数分布に関す

る情報が有用である．安定した度数分布を得るために必

要な統計年数について米空軍の調査に基づいてLans－

berg　and　Jacobs3・4）がまとめた結果を表に示す．これ

は，一定の目的のために必要な気候要素について行った

予備的調査の結果であるがひとつの参考になろう．

　　　　　　　　　　　（気象庁長期予報課　能登正之）
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