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都市域における拡散幅の増大を考慮した拡散シミュレーション＊

河　野 仁 中　野　道　雄＊＊

　要旨

　大阪市とその周辺の大気汚染モニタリソグステーショソを対象にして，SO2（12地点），CO（5地点），

NOx（13地点）の年間平均濃度を計算し，風向別に計算値と実測値を比較した．その結果，（1）都市の建築

物の影響を考慮せずに，郊外の平坦地に近い拡散条件（拡散幅）で計算した場合には，i）SO2，CO，NOx

すべてにっいて，都心部ならびに都心部の風下となる計算地点においては，計算値が実測値に比べて過大と

なる．ii）この傾向は都心部に対してどの方向にある計算地点でも例外なくあらわれる．（2）地表面粗度の

地域差の影響を考慮し，都心部とその風下で低煙突および自動車の拡散幅（σ。）を，パスキルの安定度階級

で，それぞれ，最大，1／2ラソクおよび3／2ラソク不安定側へ移すと，実測値との整合性がよくなる．

，

F

　はじめに

　近年窒素酸化物（NOx）の総量規制を目的として，

NOxの拡散シミュレーションが地方公共団体を中心に

試みられている．しかし，大都市では一般に，NOxの

総排出量に占める自動車の割合が大きいので，地表面近

くにおける拡散条件の与え方が特に重要となる．

　都市の建築物が拡散に与える影響については，大後・

長尾（1972）がこれまでの研究をまとめている．それに

よると，大都市では乱流強度は郊外の2倍以上となり

（Graham，1968），トレーサ実験のデータでも，吻，σ2と

もに大都市では，郊外よりも，パスキルの安定度階級で

1～2ランク不安定側（McEh・oy，1969）となる等の報

告がある．

　しかし，これまでには，都市の内外の地表面粗度の差

を拡散計算の条件に加えた報告は見当らない．

　ここでは，大阪市においてNOxの拡散シミュレーシ

ョソを行うことを目的として，プリュームモデルならび

にパフモデルの組合わせで，大気汚染モニタリソグステ

ーショソにおけるSO2（12地点），CO（5地点），NOx

（13地点）に関して1974年4月～1975年3月の1年間の

平均濃度を計算した．モニタリングステーショソは大阪

市の中心部の高層ビル街から周辺部の一般往宅地域にま

で広く分布しており，それぞれの地点の計算値と実測値

を風向別に比較して，都市の建築物等が拡散に与える影

響について検討した．

　なお，SO2の発生源は主として工場・事業場であり，

COの発生源は大部分自動車であるところから，SO2を

工場・事業場の，COを自動車のそれぞれ汚染指標とみ

なした．

　1．拡散モデル

　1．1．拡散式

　拡散式は，有風時・無風時および発生源の種別に応じ

て，第1表に示すものを用いた．

　ここで，工場・事業場，船舶に対しては，風速が1．O

m・s－1以下の場合に無風時の拡散式を，1．1m・s－1以上

第1表　発生源別拡散式

発 生 源

大・中工場・事業場

小工場・事業場・船舶

○
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の場合に有風時の拡散式を適用した．自動車に対して

は，風速がO．3m・s－1以下の場合に無風時の拡散式を，

0．4m・s｛1以上の場合に有風時の拡散式を適用した．

　（1）点源プリューム式

　点源プリューム式としては，一般に使われている次の

式を用いた．

・一翫．U象．の・即（一轟）

　　　・卜xp｛一（睾ア｝＋即｛一⊆緊ア／〕（・）

　ここで，

o：濃度

Q：排出量

u：風速

吻：水平拡散幅

の：垂直拡散幅

（cm3・m－3，ppm）

（cm3・S－1）

（m・S『1）

（m）

（m）

　　g：濃度算出点g座標（m）

　　　z：濃度算出点2座標（m）

　　島：排ガス上昇高さ　（m）

なお，以下の式でもこれらの記号を使用する．

　（2）面源プリューム式

　面源プリューム式は，仮想点源法を用いた．すなわ

ち，5qOmメッシュの中心にメッシュ内の総排出量を集

中させた点源を仮定し，初期拡散幅を与えた．初期拡散

幅の値は，セントルイスにおけるエアトレーサ実験の解

析結果（McElroy・Pooler，1968）から次のような値とし

た．

　　　　　L
　　σ“。＝一　　　　　　　　　　　（2）
　　　　4．3

　　　　　E
　　σz。＝　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　　　　2．15

　L（m）は拡散シミュレーションに用いるメッシュの一

辺の長さ・π（m）は市街地の平均値な建物高さである．

今回の計算においては，Lは500mを，∬は25mを
採用し，σ“。，σz。はそれぞれ，116m，12mとした．

　（3）線源プリューム式

　線源プリューム式としては，森口（1977）による次の

式を用いた．

・一4孟・u∫ll諸艶

　　　　　　　　　8

・一叶（紫ソ1＋即｛一（睾ソ｝

（4）

（5）

ただし，座標は濃度算出点を原点に，風上方向を¢軸
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排出量算定地域の境界まで
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500窺

　↑
濃度算出点

第1図　扇形区画面源と濃度算出点．

の正の向きにとる．

　ここで，

　　9L：線源排出量（cm3・s－1・m－1）

　　2：濃度算出点の高さ（m）

　　θ：線源と¢軸のなす角度（rad．）

なお，（4）式の積分は数値積分を行う．

　　　　　　　　また，θ倒一すなわちcosθ乞0の場合は，9＝・9L・L
　　　　　　2
（Lは線源長）とし，次の点源の式で代表させた．

　　　　　9　　　（⊇
　　6ニー＝＝一　　　　　　　　　　　　　　　（6）
　　　勺／2π・Uπ
　　　　　　　一・¢●σz
　　　　　　　8

　なお，（4）式の数値積分による誤差と，（4）式を（6）

式に置き換えたことによる誤差は，ともに2％未満とな

るようにした．

　（4）SRIモデル式

　SR．1モデル式は，Johnson6」磁（1969）による次の

式を用いた．

　　　　　　〉募

　　（孟）‘一π（・一δが（7舜1・畑乞・吻）；み乞≒・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

　　　　　　》要

　　　　　一面1n（守）；δ‘一・　　（8）

　ただし，の，6‘は次の（9）式のように仮定する．

　　σz＝：σ‘殖　　　　　　　　　　　 （9）

　ここで，

　　Q五：第1図の各扇形区画の面源排出量

　　　　（cm3・S輯1・m軸2）

　　　襟扇形区画番号，濃度算出点から風上へ向って，

　　　　zニ1，2，3，・・・…

　　7が濃度算出点から」番目の扇形区画までの距離

　　　　（m）　　　　　　　　　●

　（5）点源パフモデル式

　点源パフモデル式は，U＝0で定常状態を仮定した次

、天気”27。10．

●

o

一

●



●

9

D

●

都市域における拡散幅の増大を考慮した拡散シミュレーション

の式（森口，1977）を用いた．

・一（2＆，（商＋毒）

　ここで，

燥域ド（幣）／

麟考　∫
　　¢，g，z：濃度算出点座標（m）

　　σ劣，σッ，の：∬，g，2方向の拡散幅（m）

　（6）面源パフモデル式

（10）

（11）

　面源パフモデル式は，面源を分割し，分割した面の中

心に排出量を集中させ，各々に対して点源のパフモデル

式を適用する．

　（7）線源パフモデル式

　線源パフモデル式は，森口（1977）による次の式を用

いた．

・一（2轟，｛法（ね磯一鴫）

　　　　＋毒（・・ゴ箭鴫）／

繹畿鷲嵩，／

（12）

（13）

ここで，座標は濃度算出点を原点にとり，道路に対して

直角方向にg軸をとり，線源の起点座標を（¢、，g），終

点座標を（∬2，g）とした．

　1．2．拡散パラメータ

　拡散パラメータは，有風時，無風時についてそれぞれ

パスキルチャートおよびターナーチャートを用いた．た

だし，工場・事業場，船舶の面源については，パスキル

チ予一トの拡散幅に，初期拡散幅として，

　　σγoニ116m，σZo：＝12m

を加えた．また，自動車については，種々のエアトレー

サを使った拡散実験の結果や，道路近傍のCOの実測

濃度分布の解析結果（森口，1977；McElroy・Pooler，

1968；神戸市環境局，1978）を参考として，パスキルチ

ャートに，の。＝3m，5m，10mを加えた値でCOの濃

度計算を行い，実測値との整合性やモデルの感度を検討

した結果から，チャートにの。＝5mを加えるものとし

た．

　1。3．排ガス上昇高さ

　排ガス上昇高さの推定には，大規模煙突（QE≧12

1980年10月
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第2図　計算対象地点．

×105ca1・s－1）は有風時にはPriestley式，無風時には

Briggs式を，中小規模煙突（QHく12×105cal・sロ1）は有

風時にはcoNcAwE式，無風時にはBriggs式を使っ

た．自動車は，徳田ら（1976）の道路近傍のCOの実

測濃度の解析結果から島＝4mとした．

　2・計算対象地点と大気汚染物質

　計算対象とした大気汚染モニタリソグステーショソの

位置を第2図に示す．SO2の計算地点は，このうち大

阪市内の12地点（難波中学校と府センター（大阪府公害

監視センター）を除く），COは大阪府公害監視セソタ

ーならびに大阪市外の4地点の合計5地点，NOxは大

阪市内の13地点（江ノ子島を除く）である．

　また，大気汚染モニタリソグステーショソの測定位置

は，いずれも建物の屋上（10m～25m）である．

　3．発生源データ

　SO2の発生源としては工場・事業場（以下工場等と略

す），船舶，ディーゼル自動車を，COの発生源として

は自動車を，NOxの発生源としては自動車，工場等と

船舶を対象とした．

　自動車について，幹線道路は大阪府の南部の一部を除

くほぼ府下全域と，隣接する尼崎市，伊丹市のそれぞれ

一部を，細街路は大阪市内とその周辺1kmまでを対象

範囲とした．なお，大阪市内とその周辺2kmまでの幹

線道路と大阪市域外の計算対象地点の周囲9km2（3km

×3km）内の幹線道路は線源とし，その他の幹線道路と

細街路は1kmメッシュの面源とした．
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第2表　排出量（1974年度） 第4表　風速ラソクと代表風速

発　生　源

大阪市内

周辺都市

自動車
工　場・

事業場
船　　舶

合　　計

自動車
工　場・

事業場
合　　計

合 計

　SO2（トソ／年）

1，230

19，720

1，670

22，620

520

42，590

43，110

65，730

　CO（トソ／年）
124，650

124，650

131，890

131，890

256，540

　NOx（トソ／年） 工場，事業場，船舶

17，370
風速ラソク
　（m／s）

14，670

1，250

33，290

　0～1．0

1．1～3．0

3．1～5．0

5．1～

25，010

代表風速
　（m／s）

0
2
4
6

自 動 車 ●

風速ラソク
　（m／s）

　0～0．3

0．4～2．0

2．1～4．0

4．1～6．0

6．1～

代表風速
　（m／s）

0
1．0

2．3

3．ウ

5．9

27，930

52，940

（注）工場の高煙突（瑞＞50m）と自動車の風速は
　　1／3乗則で測定点の高さでの値を排出源の高さ

　　での値に変換した．

86，230

注）　自動車から排出されるSOx総量については，

　　　発生源の対象地域を市の境界から2kmまでと
　　　しており，すべて500mメッシュの面源とし
　　　た（市内732，市域外512メッシュ）。

第3表　季節，日変化区分

　自動車については，第2図の各濃度計算地点における

風向風速測定値を使った．（ただし，難波中学校は今宮

中学校の測定値で代表させた．）そして，第3表の季節

別，朝，昼，夕，夜別に，また風向別，風速ラソク別に

拡散計算を行い，各時間区分別，季節別に求めた風向

別，風速ランク別出現頻度で重み付けして年間平均濃度

を求めた．

　工場等と船舶については，各発生源に対して，第2図

に示す地点のうち大阪市内の8つの測定点（淀中学校，

淀川区役所，此花区役所，扇町中学校，聖賢小学校，平

■

謹i非暖房期（4－1・月）

朝

昼

夕

夜

06：30～10：30

10：30～19：30

．19：30～00：30

00　：30～06　：30

暖房期（11～3月）

06：30～11　：30

11　：30～18　：30

18　：30～00　：30

00：30～06：30

　日変化区分は，交通量の日変化，海陸風の平均開始

時刻，大気安定度の日変化（日出・日入時刻）をもと
に決めた．

‡

1
　工場等は大阪市内と大阪市に隣接する11市を対象範囲

とした．また，燃料使用量が2k1／日以上の大規模工場，

300kl／年以上の大規模事業場は点源とし，燃料使用量が

これ未満の小規模工場等は500mメッシュの面源とし

た．

　また，計算に入力した発生源別の汚染物質排出量を第

2表に示す．

　なお，自動車の排出量は日変化を考慮し，第3表に示

すように朝，昼，夕，夜の各時間帯毎に平均排出量を入

力した．工場等と船舶の排出量は日変化，季節変化の資

料が不十分なために，年間の平均排出量を入力した．

副1，

⑳

翻 O

却・）都　。

O

O

o

フ．の｛側

　　ロ　　の

◎　準都’c』音β

o

4．風向風速

拡散計算では，風向は16方位で与え，風速は第4表の

ように風速ラソク別に代表風速を与えた．

52
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第3図　大阪市域の高層建物分布図および都心部，

　　　　準都心部の区分．

、天気”27．10．
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尾小学校，南稜中学校，摂陽中学校）の風向風速測定値

で代表させた．また，発生源データは年平均値を入力し

ているので，風向別風速ラソク別出現頻度も年単位で求

めた．

　風速ラソクと代表風速は第4表のように決めた．

　5．拡散幅

　拡散幅は郊外の平坦地で粗度が一様な地域であれば，

気象条件から設定することができる．しかし，大阪市の

場合は市域が大阪湾に面しているために，風向が海風の

方向の場合と陸風の方向の場合では大気の熱的な成層状

態に差が生じることが予想される．また，市の中心部で

は高層建築物が多いため，周辺の一般住宅地域との間で

地表面粗度がかなり異なる．また，ヒートアイランドの

影響も考えられるので，種々の条件で拡散幅を与えて拡

散計算を行い，実測値との整合性を検討し，実測値を説

明できるような拡散場のモデルを考えた．なお，工場等

と船舶の拡散幅はSO2の実測濃度を説明できるように

設定し，自動車の拡散幅は，自動車の計算NOx濃度

が，SO2で決めた拡散幅を与えて計算した工場等と船舶

によるNOx濃度に計算外汚染濃度を加えたものと

NOx実測濃度との差を説明できるように設定した．な

お，計算外汚染濃度は，府下の周辺地域のモニタリング

ステーショソにおいて，風上に主要発生源がない風向の

747

場合の測定値等を参考にして求めた．

　ここでは，種々検討した中から2例（以下のR．un1

とRun2）について比較する．なお，拡散幅は有風時

はパスキルの安定度階級で，無風時はターナーの安定度

階級で示した．

　Run1吻：市街地での拡散ということを考慮して大

　　　　　　　きくした．

　　　　　の：郊外の平坦地での値に近い値を与えた．

　工場等と船舶の計算では排出量と同様に，拡散幅も年

間の平均値を与えた．そこで有風時における低煙突の拡

散幅は陸風方向と海風方向でその値を変えることによ

り，それぞれ昼間と夜間の安定度を間接的に表わした．

なお，自動車は，日変化，季節変化を与え，また，風が

陸風方向の時と海風方向の時で拡散幅を変えた．

吻：工場等，船舶

σ。：高煙突（1％＞50m）

低煙突（島く50m）

自動車

有風時（次表）

有風時

無風時

有風時

無風時

有風時

BC

2

D
2

｛
陸風方向　D

海風方向　CD

無風時　　2

D

o

ア．流線が都心部を通る場合

（都心部とその風下地点）

風　向

一 ←一1．5ノ命一一→・　　　　　　　　　　　　　．一1．5κi！一，

市界　準都心部　　　都　心　部　　　　　　　準都心部　　市界

トー0一申一御！4　　　3／2　　　　3／4＋％→
不安定側へ⑮変化幅（パスキルの安定度階級のランク数）

イ．流線が都心部を通らない場合

（準都心部の風下地点》

風　向

中間点

市界　　　　　　　　　　準都心部　　　　　　　　　　　市界

・　　　　　　　1／2一→←塚→
不安定側への変化幅（パスキルの安定度階級のランク数）

第4図　都心部および準都心部の風下地点における安定度階級，Run2（断面図）．
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第6図 計算地点が都心部の風下となる風向時
とその他の風向時における風向別の

　　　　実測値一（計算値＋々）
SO2の　　　　　　　　　　　の平均
　　　　　　　実測値

値．ただし，この図では，計算値は％
＝・4（m・s－1），実測値は3≦；％く5（m・s－1）

におけるものである．また，た＝6（ppb，

10輯3ppm）を計算外汚染として与えた．
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E s W N

風向別SO2濃度．ただし，この図では計
算値は％＝4（m・s－1），実測値は3≦1％＜5

（m・s』1）におけるものである．

（ppb）

　　30

　　　　　非暖房期

　　　陸風方向1海風方向

　　　　　　　1

朝

昼

夕

夜

CCD
BC
DE
EFF

CDD
　C

CD
DEE

暖房期

陸風方向

CD
BCC
DEE
F

海風方向

実

測
植
　　20

D
CCD
CDD
　E

　（注）暖房期は非暖房期よりも1／4ラソク安

　　　　定側とした．

無風時（次表）

　　　．　。／

　　　　シ●・

　　　　●　　　O　　．“Q・

γ　　　　　　o　　　　　（Cb）o

　run2
y＝・6し3＋LO3X

rニQ91

◎run　l

●run2

n＝IH函の嬉を除いた

10 　　　　　20　　　　　30
　　計算植　｛ppb）

計算地点別SO2年平均濃度．

■

第7図

朝・昼

夕・夜

非暖房期 暖　房　期

4
7

（注）海風方向とは大阪湾を風上とする方

　　向，陸風方向とはそれ以外の方向と

　　する．

　：Run2　低煙突と自動車に関する有風時のσzについ、

ては，R㎜1でとりあげた因子の他に市の中心部と周

辺部の地表面粗度の差を考慮した．すなわち，第3図の

高層建物分布図（大阪市消防局，1975）を参考にして，

大阪市域を同図に示すように都心部と準都心部に分け，

次のように風向別，地域別に拡散幅を与えた．

●
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計算地点が都心部の風下となる風向時

とその他の風向時における風向別の

　　　　実測値一（計算値＋た）
COの　　　　　　　　　　　　の平均
　　　　　　　実測値
値．ただし，ここでは々＝1．1（ppm）

を計算外汚染として与えた．

z

0

E

救方市繧所

S W N

4二亀幡．一臥．．一．．．　　」

　　　E　　　　S　　　　w

第8図　風向別CO濃度．

N

　有風時ののは，

　　低煙突　大阪市内で都心部ならびにその風下となる

　　　　　　計算地点は，パスキルの安定度階級で1／2

　　　　　　ランク不安定側へ移す．

　　自動車　ω　都心部ならびにその風下となる計算地

　　　　　　　点

　　　　　　α）準都心部の風下となる計算地点

　　　　　　についてそれぞれRun1よりも第4図に
　　　　　　示すように拡散幅を不安定側へ移した．

　なお，この他の条件（吻，無風時のの，有風時高煙

突のσβ）は，Run1と同じとした．

6．計算結果

6．1．SO2

第5図は扇町中学校と今宮中学校における風向別SO2

1980年10月

濃度である．扇町中学校は都心部の北部に，今宮中学校

は都心部の南端に位置する．Rm1およびRm2にお

いて，全風向について平均した濃度では実測値が計算値

よりも高いが，この差は自然界のバックグラソドや他地

域からの移流，家庭等の小発生等による寄与分と考えら

れる．

　ところで，工場等と船舶の拡散モデルはg方向につい

て正規型濃度分布を仮定した式を用いており，この式で

風向を16方位で代表させて計算すると，“風向別の計算濃

度は実測濃度に比べてかなり滑らかさに欠けるものとな

る．そこで，第5図では実測値と比較し易いように，計

算値を連続する3風向について1：2：1の重み付けで移

動平均した．R．un1の風向別の変動パター一ンについて，

扇町中学校ではSSE～SW方向で計算値が過大となり，

今宮中学校ではNW～NE方向で計算値が過大となっ

た．Run2では，扇町中学校の濃度の計算に際しては，

同校が都心部に位置するところから，全風向について低

煙源の拡散幅を1／2ラソク大きくした．また，今宮中学

校の場合は同校が都心部の南端に位置するところから，

都心部の方向において同じ操作を行った．

　次に，計算地点毎に，その計算地点が都心部の風下と

なる風向の場合とその他の風向の場合について，計算値

と実測値の差を比較したのが第6図である．：Run1で

は，横軸方向のデr一タのばらつきに比べて縦軸方向のば

55
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第10図　朝，昼，夕，夜別の比較．h＝1．1（ppm）・

らつきが大きい．また，データは全体的にg・＝¢の直

線の右下に片寄っており，都心部の風下となる場合には

その他の風向の場合と比べて，計算値が過大となること

を示している．Run2ではこの傾向はやや小さくなる．

　また，第7図は計算地点別の年平均濃度である．

R．un1よりもRun2の方が，計算値と実測値の整合性

が高くなる．

　6．2．CO

　各計算地点におけるCOの風向別濃度を第8図に示
す．

　また，第9図は計算地点が都心部の風下となる風向時

とその他の風向時について，それぞれの場合の計算値と

実測値の差を計算地点別に比較したものである．COの

計算地点は，大阪府公害監視センター以外は大阪市域外

にあるが，都心部の風下で計算値が過大となる現象は

SO2よりもはっきりみられる．第9図でRun2の値は

56

ほぼg＝∬の直線上に乗り，計算地点間のデータのば

らつきは残るが，同一地点における風向によるばらつぎ

はほとんどない．

　また，第10図はこれを朝，昼，夕，夜別に比較したも

のである．

　6．3NOx
　NOx濃度を計算した13地点のうち，代表例として5

地点の風向別濃度を第11図に示す．

　また，第12図は13地点について，各計算地点が都心部

の風下となる風向の場合とその他の風向の場合の計算値

と実測値の差を比較したものである．第13図では，これ

を朝，昼，夕，夜別に比較した．なお，第12図，第13図

で，都心部内の計算地点（扇町中学校，難波中学校）に

おいて，都心部の風下となる風向とは，都心部の境界線

から計算地点までの直線距離が1・5km以上となる場合

の風向とした．

　　　　　　　　　　　　　　　　　織天気”27．10．
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計算地点が都心部の風下となる風向時

とその他の風向時における風向別の

　　　　実測値一（計算値＋ゐ）
NOxの　　　　　　　　　　　の平均
　　　　　　　実測値

値．なお，この図の計算値は第11図と

同様，自動車のみの値なので，これ以

外のものによるNOx濃度をhニ35
（ppb）として与えた．

　　ε　　　　　s
」比起三殺所 W N

　　　　．A

・織批グ
第11図

　E　　　　S　　　　W　　　　N

風向別NOx濃度．なお，こ
の図の計算値は自動車のみの

値であるが，大阪市内では自

動車の寄与は全体のNOx濃
度の約70％を占める（大阪市

公害対策審議会，1979）ので，

ここでは自動車の計算値で全

体のNOx濃度を代表させた．

　また，第14図は計算地点別の計算値と実測値の年平均

濃度の比較図である．この図の計算値は，自動車，工

場，船舶によるものである．

　NOxも，SO2，COとほぽ同じ傾向を示す．

　6．4．以上の結果をまとめると

　（1）都市の建築物の影響を考慮せずに，郊外の平坦地

に適用する拡散幅に近い条件で計算した場合には，SO2，

CO，NOxすべてについて，都心部な：らびに都心部の

風下となる計算地点では，計算値が実測値に比べて過大

となる傾向がみられる．特にSO2より，CO，NOxに

おいて著しい．

　（2）この現象は，都心部に対してどの方向にある計算

地点でも例外なく見られる．

　（3）地表面粗度の地域差を考慮して，粗度の大きい都

心部およびその風下で，低煙突および自動車の拡散幅

（σ・）をパスキルの安定度階級で，それぞれ最大1／2ラソ

クおよび3／2ラソク不安定側へ移すと，実測値との整合

性がよくなる．

　7．結果の考察

　今までに述べてきたのと同’じような現象は，Tumer

（1964）が合衆国テネシー州ナシュヴィルで，低煙突

（π＝20m）からのSO2濃度を正規分布型拡散式を使っ

て計算した際の報告にも見られる．それによると，比較

的風向が定常な場合について，風向別に計算値と実測値

を比較したところ，都市の風下で計算値が過大評価，風

上で過小評価となった．

　また，先に述べたGraham（1968）による乱流観測の

データや，McElroy（1969）による拡散実験の比較結果

も，今回の計算でみられた現象とほぼ一致する．

　そこで，今回の場合にも，特に都心部で地表面粗度が
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大きいために，都心部とその風下で拡散幅が大きくなっ

たものと思われる．

　特に，SO2よりもCO，NOxにこの現象がはっきり

見られるのは，自動車排ガスは地面近くから排出される

ので，この乱れの影響を受けやすいためであろう．な

お，大阪では第3図からわかるように，比較的，高層建

築物が市の中心部に集中し，都心部の内外で地表面粗度

がかなりはっきり変る＃めに，拡散幅を都心部とその周

辺部で変えることで，この地域における拡散をうまく表

わすことができたものと思われる．

　次に，ヒートアィラソドに関して，大阪におけるヒー

トアイラソドの研究は川鍋ら（1976）に見られる．第15

図は，川鍋らによる大阪市周辺の06時とi5時の月平均

気温分布である．この図で，淀川と大和川に挾まれた地

、天気”27．10．
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域はその南，北の地域よりも高温域となっている．ま

た，06時には等温線が海岸線に平行に走り，大阪湾に近

いほど高温となる傾向もある．さらに，15時には高温の

中心が内陸部へ移っている．なお，この分布には測定機

の誤差もいくぶんか含まれている可能性はあるとしてい

るが，温度分布は，都心部で最高となる同心円状のパタ

ーンには必ずしもならないようである．大阪湾の影響が

むしろ大きい．

　それゆえ，今回の拡散計算において都心部の風下で拡

散幅が大きくなった主原因としては，地表面粗度の増大

による地表面近くの乱れの増大のためであり，温度分布

のパターンから判断する限りでは，むしろヒートアイラ

ンドの影響は小さいと思われる．

　また，第10図と第13図のRun2で都心部の風下で計

算値が過大となる程度が夜間に大きくなる．これは，夜

間は拡散幅が小さくなるために，都心部から離れた計算

地点では遠方の発生源の寄与が相対的に大きくなり，都

心部における計算値の過大評価の影響が昼間よりも大き

く現われるためと思われる．
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