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準定常拡散モデルによる大気汚染シミュレーション（II）＊

岡　本　眞　一 塩　沢　清　茂＊＊

　要　旨

　前報で提案した，準定常拡散モデルのための風系，拡散幅，有効煙突高度などのパラメータの設定方法を

定めた．これによって，京浜地区，京都，東京，Chicago，Los　Angelesの大気汚染濃度を計算し，モデル

の検証を行なった．これら5ヵ所における再現シミュレーシ．ンによって，本モデルが非定常気象条件下に

も適用できることが確認できた．

　1．緒　言

　前報で提案した準定常近似のプルーム拡散式によっ

て，数地域の大気汚染濃度を計算し，実測濃度と比較す

ることによって，モデルの検証を行なう．

　ここでの濃度計算は，将来の予測値算出を目的とした

ものではなく，拡散モデルによって現在の大気汚染濃度

の状態を再現できるかを調べるものである．また，本研

究においては，風や拡散係数の分布を算出する境界層の

気象モデルは扱わないので，観測されている風向風速な

どのデータから拡散モデルが必要とする種々のパラメー

タを推定あるいは補間するための実用的方法についても

述べることにする．

　2．気象パラメータの推定

　2．1　風系の推定

　拡散シミュレーションを行なう場合，最も重要なパラ

メータは風の分布である．このモデルでは，地理的・時

間的に変化する風系の中を流される煙の位置を計算する

ために，計算対象領域内をメッシュでおおい，格子点ご

とに地表風速の成分を推定する方法と地表から上層の風

を推定する方法が必要である．

　はじめに，地表風系を推定する方法，すなわち，不均

一に分布する観測点での観測値から，計算領域全体の各

格子点における推定値を求める方法について検討する．

この方法については気象予報（客観解析）の中に参考に

なる方法があり，これをもとにして試行錯誤的に計算法

を決定した．この方法は筆者らの差分モデルで採用した
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のと同じ方法である（岡本，1976a）．
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ここで，

　ハ　θ。：格子点における推定値

　禽：第づ観測点の観測値

　め：格子点から第ズ観測点までの距離

　β，n：定数

　多数の観測点の中から1ヵ所を除いて，そこでの値を

周囲の観測点での観測値から推定する方法で定数βと％

を定めた．距離4はメッシュの間隔で割って，無次元化

した場合，β＝1，000，π・＝2が妥当であろうと考えられる．

　著者らのパフモデルや差分モデルでは，風系の時間に

対する変化はステップ関数のように扱ってきた（岡本，

1976a，b）・すなわち，毎正時に観測される風向風速を次

の正時までの推定値としていた．しかし，通常に得られ

る風のデータは毎正時の10分間平均値であり，この方法

では風向風速の急変に対して常に推定値が遅れてしま

う．とくに，陸風から海風への交替時には，臨海地区の

煙源からの煙の内陸部への到着を遅れて計算してしま

う．1時間間隔の観測では海陸風の交替時刻を正確に把

握することはできないが，上記のステップ関数としての

時間変化ではなく，時間に対しても前後の正時における

観測値より直線補間による方法を採用する．

　この方法では，煙の移流を計算する時点をはさむ前後

の正時における観測値を東西方向と南北方向の風速成分

％，∂に分解したのち，距離による重みを乗じて式（1）に

示す加重平均法で各メッシュの推定値を求め，移流計算

の間隔ごとの時刻の風速は前後の正時の当該メッシュの
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値から直線補間で推定する．この方法の有効性は海陸風

交替時におけるノソリフトバルーソ流跡の推定値からも

確かめられた．この計算は，内藤（1972）によるノンリフ

トバルーン流跡の位置を都内の大気汚染総合測定室の毎

時の風のデータから推定したものである．

　つぎに，地上風系から上層の風を推定する方法につい

て考える．風速の鉛直成分”は岡本（1976a）でも述べた

ように，現在の地上風の観測値の精度が十分でないため

に，正確に求めることは困難である．したがって，連続

の式を使用してωを計算するより，鉛直成分は常にゼ・

（ωニ0）というモデルの方が妥当であろうと考えられ

る．

　水平成分麗，∂の高度による変化はベキ乗則を採用す

る．ベキ係数は東京湾岸地域4ヵ所における夏冬それぞ

れ1ヵ月間のデータ（上層150m程度まで）の解析から

日中は0．1，夜間では0．3とする．

　　％（2）＝％、（2／z、）P　　　　　　　　（2）

ここで，π、は高度2、での風速である．京浜地区の他に

も，京都の計算では，この係数を使用している．Chicago

の計算では，Roberts（1970）に従って，夜間の強安定時

（Tumer安定度5以上）ではカ＝0．5としているが，

その他は同様である．東京とLos　Angelesは地上源の

みを対象としているので，この式を使用する必要はな

い．

　2．2　大気安定度の設定と拡散幅の計算

　拡散幅の推定には，Pasquil1－GiHbrd　の線図を使用す

る．大気安定度の分類は日本式の修正されたPasqui11分

類表によって，日射量，風速と雲量から決定する．ただ

し，早朝（日出から3時問）と夕方（日没前2時間）を

中立とするJohnson（1973）のSRI分類表にしたがって

修正を加える．

　京都とLos　Angelesのデータについては日射量が得

られず，かわりに上層の温度勾配が得られているので，

これより安定度を定めた．具体的な方法は4．2および4．5

で述べる．すでに大気安定度の得られている　Chicago

のデータについては，Roberts（1970）より引用してその

まま使用する．

　高煙源では，強い不安定状態に対応する拡散幅はあま

り生じないので，Pasquill安定度でCよりも不安定側

はないものとする．

　低煙源では，都市内の大きな地面粗度の影響を受け

て，郊外よりも大きな拡散幅になることが報告されてい

る．ここでは，Pasquill（1970），Bowne（1974），Cramer

（1975）などを参考にしてPasquill－GiHbrd線図より求ま

ったσ，の1．5倍の値を採用する．この低煙源と高煙源の

分類は実煙突高さ60mを境としている．

　拡散幅砺は，低煙源では都市内の大きな地面粗度を

考慮して今までに求まった安定度を出す方法よりも1階

級不安定側の値を採用し，高煙源ではそのままの値とす

る．このモデルでは，1時間平均濃度を求めるために，

1時間より小さい間隔（30分）で濃度を計算し，その平

均値を採用しているので，風向の時間変化があると，拡

散幅σ“を大きくするのと同じ効果を持つ．したがって，

風向の時間変化が大きい弱風時も含めて，10分間平均値

といわれているPasqui11－GiHbrd線図を使用できると思

われる．

　Pasquill－GiHbrd線図は式（3）のような指数関数で近

似する．

　　σ＝αXわ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

ここで，a，bは大気安定度によって定まる定数である．

煙源高度が高い点源は一般に近くでの影響が小さいの

で，全体を一本の曲線で近似する（岡本，1977a）また，

近距離の影響が無視できない低面源では環境庁（1975）の

マニュアルに従って計算している．

　大気安定度の時間変化に対する対応の方法について

は，前報で述べたように，拡散幅の増加が不連続になら

ないような補正項を加える．さらにPasquil1－GiHbrd線

図のような風下距離の関数として拡散幅を求める方法で

は，風が弱いときに拡散幅を小さく見積ってしまう危険

があるので，このような場合についても補正項を加える

ことにする．この補正項の計算は風速1m／s以下のとき

を対象として，Tumer線図を殉＝α！，σz＝7！で近似し

て使用する（R．oberts，1969）．このα，7の値は第1表に

示すものである．以上の方法を定式化すれば，

　　σγ＝のXわ乞十Σ∠σγ十Σα必∫十砺o　　　　　　（4）

　　σ、ニαノ乞X殆十2▽∠σz十2▽7必∫十σzo　　　　　　（5）

第1表　静穏時の拡散幅の増大速度α，7の値

　　　　（Tumer線図より求めた値）．

Atmospheric
stability

A
B
C
D
E
F

α

0．611

0．500

0．380

0．229

0．208

0．208

7

0．657

0．500

0．189

0．069

0．028

0．020

50 悪天気”24．11。
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となる．ここで，

　　碗，あ：定数（添字づは大気安定度を表わす）

　　Σ∠σ：大気安定度の変化したときに拡散幅に不連続

　　　　　な部分が生じないための補正項

　Σα∠Σ∫，7虚：弱風時における拡散幅の増加部分

　σ暫・，σz・：初期拡散幅

　2．3　弱風時の拡散パラメータの推定

　前報で示した弱風時の拡散式では，拡散パラメータ

α，7を含んでいる．この推定方法については，すでに一

部を前報で示している．遠距離の計算では，大気安定度

の時間変化などもあり，簡単にα，7の値を求められない

ので，前報に示したような近似的方法を採用する．

　近距離の計算では，このパラメータα，γの値が，ラ

グランジュ座標系のの，砺に等しい量であることがわ

かる．したがって，低面源からの近距離（面源からの計

算で，積分法を使用する範囲内）の計算では，より直接

的なα，7の推定方法を採用する．一・般に，ラグランジ

ュ座標系の風速変動を得ることは難しいので，近似的方

法として，Pasqui11－GiHbrdの線図から拡散幅の増加速

度を求めて，風速5m／sを仮定して，α，7を計算する．

この結果は第2表に示すものである．

　水平方向の拡散パラメータαは，弱風時の大きな風

向変動を考慮して，大気安定度且を使用する．鉛直方

向の拡散パラメータγはそのときの大気安定度を使用す

る．

　風速変動σωは接地層では風速に比例するが，境界層

の上部では風速への依存性が小さくなるので，高煙源の

寄与の大きいSO2濃度を対象とする拡散計算では第2

表に示す一定値を使用する．しかし，CO濃度の計算は

地上源を対象としているので，熱的乱れがない夜間につ

いては，パラメータ7を風速に比例する量として扱い，

風速5m／sのときに第2表の値をとるように計算する．

第2表　面源からの近距離の計算に使用する拡散パ
　　　　ラメータα，γの値（Pasqui11－G丑brd線図

　　　　の風下距離100mで求めた値）．

Atmosphcric
stability

α 7

O．70

0．55

0．375

0．230

0．175

0．046

685

A
B
C
D
E
F

1．35

0．95

0．65

0．40

0．30

0．10

この近距離における値を使用するのは，すべて面源であ

り，面源の一辺の長さを半径とする円内をこの適用範囲

とする．また，以下に示す拡散計算では，すべての点源

は十分な高度を持っているので，近距離で特別な扱いは

必要ないと考える．

　2．4　混合層高度の推定とその取り扱い

　京都とLos　Angelcsのデータについては上層の温度

分布に基づく実測値が得られており，Chicag・について

もRoberts（1970）より引用して使用する．東京と京浜地

区については，舘野高層気象台の温度プ・フィールと東

京および横浜の地上気温よりの断熱線の交点として混合

層高度を定めた．

　高煙源の寄与率の大きいSO2を対象とした計算で

は，混合層上限で汚染物質の完全反射を仮定する．ただ

し，無限回の反射を考慮することはできないので，第2

項までで近似する．また，前報の式（11）で計算される煙

の高さ（リセプターに最も近いプルーム主軸の高さ）が

濃度計算の時刻における混合層高度よりも高い場合は，

そのプルーム（煙源）の影響は無視できるものと仮定し

て，濃度は0とする．

　地上源を対象とするCO濃度の計算では，Tumer

（1970）による拡散幅の増大を抑える方法を採用する．す

なわち，拡散幅が大きくなって上層の安定層の影響を受

けるようになると，上限値σz＝0．8Lで抑えられる．こ

こで，Lは混合層高度である．こののの値は，混合層

内の鉛直方向の濃度が一様分布であると仮定したときの

地表濃度と等しい値を与える正規分布の標準偏差であ

る．

　3．有効煙突高度の推定

　排ガス上昇高さの推定には多数の計算式が提案されて

いるが，最近の報告では，Briggs式，cONCAWE式，

Moses－Carson式，Bosanquet　E式などがよいとされて

いる．ここでは，最も計算が簡単であり，しかも，実測

値との一致度の高いCONCAWE式およびThomas
（1970）によって修正されたopt・CONCAWE式を使用

する。また，風速1．Om／s以下の弱風時には木村（1976）

と同様にBriggsの静穏時式との線形補間により上昇高

さを計算する．

　京浜地区のシミュレーショソ計算では，風速1．Om／s

以上の有風時には，つぎに示す方法で排ガス上昇高さを

計算する．

（i）発電所

　　　　∠石r＝0．414Qho・444U－o・694　　　　　　　　　（6）

1977年11月 51
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（ii）工場（点源，面源）

　　　　∠π＝0．175Qho・5U－o・75　　　　　　　　　　（7）

（iii）ビル暖房

　　　　∠π＝・0　　　　　　　　　　　　　　（8）

　京都およびChicagoの計算でも，基本的にはここに

示す方法に従っているが，面源（工場，暖房）について

は少し異なっているところがあるので，各地域ごとの計

算結果の項で述べることにする．

　Briggs（1969）の静穏時式はつぎに示すものである．

　　　　∠πニ1．4Qho・25（∠θ／∠Z）一〇・375　　　（9）

式（6）～（9）において，Qhは熱排出量（cal／s），Uは煙

突上端での風速（m／s），∠θ／∠Zは温位勾配（。C／m）であ

る．

　風速が，完全に0ではないが小さいときの実用的な排

ガス上昇式はまだ提案されていない．ここでは，風速1．O

m／s以下のときには，風速1m／sのCONCAWE式計

算値と風速oのBriggs静穏時式の計算値を使用して，

直線補間により，1m／s未満の風速のときの値を計算す

る．温位勾配は日常の気象観測では得られないので，環

境庁（1975）のマニュアルにある推奨値，日中では0．003

0C／m，夜間では0．010。C／mを使用する．

　中小煙源からの煙は混合層の上限で上昇が抑えられる

ものとして扱う．しかし，熱排出量が非常に大きい火力

発電所の排煙については，このような仮定を採用するこ

とは難しいと思われる．むしろ，混合層の上限を突き抜

けて，ある程度は上昇するものと考えられる．この状態

を正しく推定することは非常に困難であるが，便宜的に

つぎのようなモデルを考える．ここで，煙突実体高さを

瑞，排ガス上昇高さを∠瓦リッドの高さをL，そして，

有効煙突高さを丑，とすれば，

　　島≧L　　　　島＝・島＋0．5∠∬　　　（10）

　　瑞＜L＜島＋∠π島＝・L＋0．5（瑞＋∠H－L）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）

　　瑞＋∠丑≦L　　島＝島＋∠∬　　　（12）

となる．このモデルでは，混合層上限よりも上層では安

定層になっていると考えて，上昇分が1／2になるとして

扱う．

　低面源では，強風時には煙突自体あるいは付近の建築

物による乱れが大きいので，ダウソドラフトやダウンウ

ォッシュの発生が考えられる．このような場合，有効煙

突高度島は地表にあり，放出口の高度で主軸濃度の1／2

の濃度になるように初期拡散幅σ・。を与える．

　　島＝・0　　　　　　　　　　　　　　　　（13）

52

　　σz。＝島／2．4　　　　　　　　　（14）

　ただし，Chicagoの高層ビル暖房については，1暁＝

瑞とし，σ。のみを式（14）で計算する．

　このような現象が生ずる臨界風速は，ビル暖房で4m／s

中小工場煙源では7m／sと仮定する．また，面源では，

風の弱い場合でも，一率にσ2。＝・2mとして計算してい

る．

　4．計算結果

　このシミュレーション計算では，煙の移流計算の間隔

虚を7．5分とし，濃度計算は30分おきに行ない，式（15）

によって1時間の平均濃度を計算する．

　　ご（∫）一HC（！一1）＋2C（∫一α5）＋C（！）｝（15）

　ここで，C（！）は時刻！の濃度であり，C（∫）は時刻云ま

での1時間の平均濃度である．この計算では，対象地域

の広さ，計算機のメモリー容量などを考慮して，5時間

前までに放出された煙のプルーム主軸位置を計算し，そ

れ以前に放出された煙は対象地域には影響しないものと

仮定する．

　SO2を対象とした計算では，汚染物質の半減期を3．5

時間とし，COでは大気中での消減はないものと仮定し

ている．

　シミュレーション計算は第3表に示すような5地域に

ついて，排出強度，気象データ，環境濃度データすべて

の得られた各1日分（24時間）を対象とする．ただし，

京浜地区については，第3表のように2つの期間の計算

を行なう．

　4．1京浜地区

　京浜地区については，1969年2月6日～7日と3月25

日の2つの期間についてシミュレーションを行なう．汚

染源の取扱いは岡本（1975）および岡本（1976a，b）と同

じである．

　3月25日の計算結果を第1図に示す．著者らはこれと

同じ期間について，パフモデル，差分モデルでも再現シ

ミュレーションを行ない，実測濃度との比較を行なって

いる（岡本，1976a，b）．相関係数，誤差分散などでモ

デルを評価した場合，ここで提案した準定常プルームモ

デルはパフモデルより高いスコアーが得られているが，

差分モデルよりはやや劣るという結果になっている．し

かし，他のモデルとの比較においては，推定値が計算方

法（モデルの基本式）よりはむしろモデル中のパラメー

タ（拡散幅など）に依存する傾向が強いことから，簡単

に結論を出すことは難しいと思われる．
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第3表

準定常拡散モデルによる大気汚染シミュレーション（n）

シミュレーショソ計算の対…象地域と期間，および煙源とリセプターの数（大部分が欠測のリ

セプターは除いてある．排出量は行政区割内ではなく，シミュレーショソに考慮している範

囲内の全量である）．
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Place

Keihin

　〃

Kyoto

Chicago

Tokyo

Los　Angeles

pollutant

SO2

SO2

SO2

SO2

CO
CO

date

3／25／1％9

2／6－7／1969

2／9／1972

1／15／1967

12／16／1972

9／29／1969

No．ofsource
point十area

32十113

32十113

94十138

93十346

0十308

0十435

No．of
reccptor

12

10

7
6
28

10

No．ofwind
　monitor

13

12

8
2
9
11

　calculated
total　cmission

13：00－14：00
　（Nm3／h）

28，679

28，676
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130，644
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第1図　京浜地区，1969年3月25日の実測値（実線）と計算値（破線）の比較．

　3月25日の気象条件は，岡本（1976a）に示すように，

海陸風の交替もあり，比較的に穏やかな日であるため，

非常に高濃度の汚染が生じている．つぎに，この日とは

対照的に強い冬型の気圧配置となり季節風の強い2月6

日と，やや冬型がゆるんで海陸風交替の見られた2月7

日の連続48時間について計算を行なう．この結果，主要

煙源に近い大師，鶴見などでやや過大推算の傾向が見ら

れるが，6日の早朝から日中にかけての強風時の濃度変

化もほぽ再現でぎている．

1977年11月

　4．2京都

　京都のデータは京都市（1972）および中島（1975）にあ

り，パフモデルの計算に使用されている．対象期問は京

都地区でカイッーン，パイロットバルーンによる温度と

風の鉛直分布の得られた1972年2月9日とする．

　煙源は大煙源と小煙源に分けて，5Nm3／h以上の94カ

所の大煙源は個々の点源として扱い，それ以下のものは

1km2のメッシュごとにまとめて面源として扱う．この

面源の排出ガス量と排ガス温度は一律に与えられてお
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688 準定常拡散モデルによる大気汚染シミュレーション（皿）
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第2図　京都におけるSO2濃度測定局の位置．

り，それぞれ1．8Nm3／sと383。Kとなっている．

風向風速は，パイバル観測より求められた低煙源用

（面源）と高煙源用（点源）のデータが利用できる．さ

らに，上層の風速については，面源では50m，点源では

100mを基準高度として，ベキ乗則を適用する．ただし，

基準高度以下については，基準高度の風速を使用する．

混合層高度も京都市（1972）の報告書より引用して使用す

る．大気安定度については，この報告書にある値がやや

安定側に寄り過ぎていると思われるので，同じ報告書に

記載されている温位勾配∠θ／∠Zを利用して，次のよう

な設定方法を考えた．

　　　∠θ／∠Z＞0．5。C／100m　　　Pasquil1安定度E

　O．5≧∠θ／∠Z≧一〇．1。C／100m　　　　〃　　　　Z）

　　　∠θ／∠Z＜一〇．1。C／100m　　　〃　　C

また，午前3時以前の気象データはないので，3時の値

をそのまま3時以前の値として計算している．

　測定点の位置を第2図に，計算結果を第3図に示す．

中島ら（1975）のパフモデルでは顕著に表われていた日中

の強風時における過小推算の傾向を解消できた．これに

よって，左京および市役所などの観測局でよい計算結果

が得られた．しかし，南観測局などにおける夕方の過大

推算は中島らの計算結果と同様に強く表われている．

　4．3　　Chicago

　Chicago地区の排出強度や環境濃度などのデータは，

Croke（1968），Roberts（1969，1970），Chamot（1970）など

によるArgonne国立研究所の一連の報告書に記載され

ているものを使用する．この地区のテレメータリング測

定局（TAM）の位置を第4図に示す．風向風速はMidway
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ハ
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　第4図　ChicagoにおけるSO2濃度測定局の位置．

空港とTAM4で測定されたものが利用できる．

　排出強度の算出方法とそのために必要な燃料使用量な

どのデータは報告書に記載されている．煙源は発電所，

大工場（点源），その他の3種類に分類されている．　6

689

ヵ所の発電所と52ヵ所の大工場以外の汚染源はすべて面

源として処理されている．この面源は，次のように3種

類に分けて，それぞれの煙源高度は下記のように設定さ

れている．

　（i）住宅暖房　　　　　　　　　　　　島＝15m

　（ii）高層住宅暖房と商業施設（事業場）　瑞＝60m

　（iii）工場　　　　　　　　　　　　　　玩＝45m

　シミュレーショソの対象日1967年1月15日は，終日西

寄りの強い風が吹いている日である．計算結果は第5図

に示すが，TAM1とTAM6はすべて欠測になってい

る．この図より，TAM3では過小推算になっているこ

とがわかる．Roberts（1970）のパフモデルにおいても

TAM4の風向風速を使用して，TAM3の濃度を計算

した場合には，これによく似た計算値が得られており，

TAM3の風向風速を使用すれば，このような過小推算

にはならないことが報告されている．これは，わずかな

風向の変化によって濃度が大きく変わることを示すもの

であり，TAM3の南西にある発電所の影響を正しく表

現するためにはTAM3の風のデータが不可欠である

ことを示しているものと思われる．

　4．4東京

　東京都内のCO排出強度は東京都（1973，1976）などに

基づいて推定し，排出強度の日周変化は日本機械学会

（1975）の報告書を参考にして設定する．面源のメッシュ
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東京都・大気汚染総合測定室における1972

年12月16日の実測値（実線）と計算値（破

線）の比較．
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は，東京23区内とその周辺で2km，多摩地区，川崎など

外辺部では4kmとし，総数は308である．

　シミュレーション計算は，風が弱くCO濃度の非常に

高くなった1972年12月16日を対象日とする．風系の推定

には衛研（国設東京）を除く，都内9ヵ所の総合測定室

のデータを利用する．

　計算結果の一部を第6図に示す．東京の計算結果は全

体に過小推算の傾向にあるが，江戸川，田無など周辺部

で夜間にこの傾向が強い．この原因としては，風が弱い

ことから接地逆転層が発生している可能性もあり，この

強安定の状態を正しく表現できていないということも考

えられる．

　次に，東京都（1976）の自動車排出ガスによる大気汚染

予測モデルを改良したマイクロスケールの拡散モデルを

利用して，交差点近くの測定室（自動車排出ガス測定室）

の計算値に補正を加える．このモデルの詳細は別に報告

しているので，ここでの説明は省略する（岡本，1977b）．

この結果を第7図に示す．日比谷，柳町など都心部に近

い所でよい結果が得られているが，青砥8丁目測定室な

ど周辺部で夜間の過小推定が顕著である．

　4．5　Los　Angeles

　Los　Angeles地区の一酸化炭素（CO）は大部分が自動

車から排出されているので，拡散計算では，その他の汚

染源からの影響は無視できると考えられる．自動車から

のCO排出量の計算方法はRoth（1974）およびRoberts

（1973）に従い，そのために必要なデータは，Roberts

（1971，1973）などSystems　Applications　Inc・の報告書
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　　　　　　　　ん

声＿．♪
無鰐伽詞
　　　　　　　　　　　　　　　賭ST　　CAP

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VER

一Q246m“o

㌦．％　　顕nGabrletMts

L函x

L諌B

楓㌦卿㎜朔伽隔隔

　曲　廟

w浮τR

第8図　Los　AngelesにおけるCO濃度測定局の位置．

に記載されている．この計算結果は2mileのメッシュ毎

に毎時間のCO排出量と’して求められる．

　地表風系の推定には11ヵ所のAPCDのデータを使用

する．混合層高度の推定にはCommerce（市街地中心

部）での鉛直温度プ・フィールを使用する．1969年9月

29目のデータを見ると，午前中は大部分が下層では逆転

層となっている．とくに逆転の強い（温位勾配1．5。C／

1977年11月

100m程度）午前9時以前は安定度丑それ以後は安定度

Eとする．午後はデータがないので，夕方17時までの安

定度は中立∂とし，それ以後は安定度Eとする．

　Los　Angeles地区は第8図に示すように，北部に山岳

地域が含まれており，測定点RESD（R．eseda），BURK

（Burbank），AZU（Azusa）がSanta　Monica山脈とSan

Gabriel山脈の問の盆地状地域にあり，大気安定度の設

定に利用したC・mmerceよりもさらに強い接地逆転層

が形成されている可能性が強い．以上の点を考慮して，

上記地点3については，早朝および夜間の風速1m／s以

下で大気安定度がFのとき，鉛直拡散パラメータγは第

2表の値の1／2とする．

　Los　Angelesの測定点の中には，付近の主要道路から

の影響を受ける所が数ヵ所（WEST，LENX，WHTR，

LONB）あり，これについてはLiu（1973）に彼が提案し

たマイクロスケールの拡散モデルによる補正値が記載さ

れているので，これを引用して使用する．この計算結果

を第9図に示す．

　4．6考　察

　各地域ごとの日平均値の比較を第10図に示す．また，

時空間の相関係数の平均値による評価を第11図に示す．

この評価値の求め方はNappo（1974）によるものであり，

この説明は岡本（1976a）にあるので，ここでは省略す

る．これらの図より，Chicagoの計算では，地域的な差

は比較的によく表現されているが，ある地点における濃
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第11図

0 0．5

一『騰（S》

1．0

時間相関R（T）の平均値と空間相間R（S）

の平均値によるシミュレーショソ計算結果

の評価．

度の時間変化がうまく再現できないことがわかる．東京

の場合，大部分の地点で過小推算となっているが，濃度

の時間変化では実測値と同じ傾向が再現されているため

に相関係数R（T）が高くなっている．

1977年11月

　このモデルでは大気安定度（あるいは拡散幅）の地理

的な変化を考慮していないが，低煙源とくに地上源から

の汚染物質の拡散計算では重要な課題になるものと思

う．これは，SO2を対象としたChicago，京都，京浜地

区に比べ，COを対象とした東京，Los　Angelesで地域

的な推定精度の差が大きいことからもわかるように，低

煙源では地表面の影響が大きいので，今後はこの点につ

いても考慮する必要があろうと考えられる．

　本文では，汚染物質の排出強度のデータおよびその計

算方法は引用文献に従い，これらについては考察を加え

ていない．しかし，濃度の推定精度を評価する場合，こ

の汚染源データの精度の影響も小さくはないと考えられ

る．

　5．結　論

　東京，京都，京浜地区，Chicago，Los　Angelesのデ

ータを使用して，再現シミュレーションにより拡散モデ

ルの検証を行なった．本研究においては，同一の拡散モ

デルによって数ヵ所の大気汚染濃度を計算し，十分とは

いえないが，1時間平均濃度の推定値としては濃度変化

の傾向および濃度の絶対値ともにほぼ妥当なものである

と考えられる．従来の拡散モデルでは，異なる多数の地

域での検証があまり行なわれていないが，このことは，
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拡散モデルの信頼性を高めるために重要なことであると

考えられる．

　ここで示した拡散モデル，特にモデル中のパラメータ

の設定方法については，不十分な点が多数残されている

ので，今後このような点について改善を加えていきたい．
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