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１．はじめに 

 環境アセスメント等における大気汚染物質

濃度の予測及び評価は、ほぼ確立された手法

である平坦地形のもとでの定常状態を仮定し

たモデルにより行われているが、近年、地形

および特殊な気象条件を考慮した予測評価の

要求が高まりつつある。このような高濃度汚

染に対しては、住民の関心も高く今後ますま

す重要な問題となるものと考えられ、様々な

大気・気象現象に対応可能な予測システムの

構築が望まれている。 

 ここでは、日平均値等の短期予測を対象と

して、汎用モデルであるHOTMAC/RAPTADを用

いた海陸風循環を考慮した濃度予測について

検討を行った。 

 

２．データベースの構築 

 近畿圏を対象に、日平均値の高濃度が生じ

る気象特性を把握するとともに数値シミュ

レーションによる拡散場の妥当性検証のた

めの実測データのデータベースを作成した。

収集したデータは図１の○印に示すアメダ

ス、自治体局等の約 300 地点の 2001 年度の

気象及び大気環境濃度データである。これら

のデータはパソコン上でGISにより、土地利

用区分、標高データ等とともに統合されたデ

ータベースとなっている。 

これらのデータは主として地上での観測値

であるが、海陸風、山谷風等の局地風は3次

元構造を有するため、音波レーダを用いて高

度約 800m までの上層の気象データの収集を

実施した。図１に示す☆印の地点において、

海陸風、山谷風、山越え気流を対象に2週間

～1 ヶ月の連続観測を実施した。図２に観測

状況を示す。 
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 1 南港 海陸風
2 美浜 山谷風
3 加古川 海陸風
4 六甲ｱｲﾗﾝﾄﾞ おろし風

 

 

図１ データベース収録地点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 音波レーダ観測状況（六甲ｱｲﾗﾝﾄﾞ） 

 

３．高濃度日の特徴 

3.1項濃度日の抽出 

 ここでは、収集した風の場と濃度の実測値

のデータベースを用い、高濃度時の拡散場を

把握した。対象地域は、実測データが密に得

られている大阪府北部地域とした。 



 

 対象地域の代表地点として大阪府北部地域

のほぼ中央に位置する国設大阪局を選定し、

2001 年度の二酸化窒素の日平均値を算出し、

各月毎に日平均濃度の最高日を抽出した。 

3.2気象場の分類 

 対象地域における風の場に影響を及ぼす総

観スケールの気圧配置を客観的に分類するた

めに、2001年度の浜松、潮岬、米子の高層気

象観測結果より、気象場の日々のパターン分

類を行った。 

 ３地点における午前９時の 850hPa 面高度

データ（P(m)）より、大阪平野上空の気圧傾

度を推定し、東西及び南北の気圧傾度（ΔP/

Δｘ、ΔP/Δｙ）より気象場を５つのパター

ンに分類した。ここで、ｘ(km)は東方向に正、

ｙ(km)は北方向に正とする。 
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 ここで、これらの分類は以下の日に対応す

る。 

①：気圧傾度力が弱く、海陸風等の局地風が

卓越すると考えられる日 

②：南又は西方向が低圧部となる日であり、

低気圧が近づきつつある日 

③：北又は西方向が低圧部となる日であり、

低気圧が近づきつつある日 

④：南又は東方向が低圧部となる日であり、

高気圧が近づきつつある日 

⑤：北又は東方向が低圧部となる日であり、

高気圧が近づきつつある日 

3.3結果 

 得られた結果を表１に示した。また、当該

日の降雨の有無についても記載した。日平均

値の最大値は寒候期には気圧ﾊﾟﾀﾝ⑤の時に出

現し、それ以外の季節は①の時に出現する傾

向にあり、気圧傾度力が弱く局地風が卓越す

ると考えられる日に高濃度となる傾向にあっ

た。また、高濃度は降雨が観測された日にお

いても出現した。 

 

表１ 月別高濃度日の気象特性 
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日 濃度 気圧 降雨
2001年4月 11日 53ppb ① 無し

2001年5月 18日 49ppb ① 無し
2001年6月 5日 42ppb ① 有り
2001年7月 9日 35ppb ① 無し
2001年8月 24日 41ppb ① 無し
2001年9月 27日 47ppb ① 無し
2001年10月 31日 50ppb ① 無し
2001年11月 29日 66ppb ⑤ 有り
2001年12月 3日 59ppb ⑤ 無し
2002年1月 15日 62ppb ⑤ 有り
2002年2月 26日 60ppb ⑤ 無し

春 2002年3月 26日 50ppb ① 無し

 

秋

季節 年月
二酸化窒素日平均値

４．ケーススタディ 

 ここでは、2001 年 4 月 11 日を対象に

HOTMAC/RAPTAD を用いた海陸風日の濃度シミ

ュレーションを実施した。 

4.1実測濃度の特徴 

 この日は太平洋及び朝鮮半島に低気圧があ

り、低気圧に挟まれた日本付近は気圧傾度が

弱く、また、大阪の天気は薄曇りであった。 

 夜間は弱い陸風が卓越しており、対象地域

の南部は南東の風、北部は北～北東の風が卓

越しており、陸風が最も発達していた午前 6

 



 

時において沿岸部が高濃度域となっていた

(図３）。 

 その後、日の出とともに内陸部に海風が進

入していったが、国設大阪局付近では、海岸

部に滞留した汚染物質が海風に運ばれるこ

とにより、正午前に二酸化窒素濃度の最大値

が出現した(図４）。最大値出現後、海風の風

速が増加することによる拡散効果のため、濃

度が低下するとともに高濃度域は内陸方向

に移動していった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 2001年 4月 11日 6時の実測値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 2001年 4月 11日 12時の実測値 

 

4.2シミュレーション結果 

 図５，６に HOTMAC/RAPTAD を用いた予測結

果を示す。 

 窒素酸化物排出量は公表されている「大気

環境に係る固定発生源状況調査（環境省）」、 

 

 陸風時(6時）の風向風速予測結果 
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図５ 2001年 4月 11日 6時の予測値 

 

 

 

 
図６ 2001年 4月 11日 12時の予測値 

果 
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海風時(12時）のNOx濃度予測結果 

 

 

陸風時(6時）のNOx濃度予測結
海風時(12時）の風向風速予測結



 

各自治体の環境白書等に基づき、市町村別に

設定した。対象は固定発生源及び自動車とし

た。 

 気象状況の再現に当っては気象庁が提供す 

るメソ客観解析データ（GPV データ）をナッ

ジング手法により取り込むこととした。 

 図より、早朝の北東系の陸風とそれに伴う

沿岸部の高濃度域及び昼間の南西系の海風

の進入に伴う高濃度域の内陸部への移動が

再現されており、HOTMAC/RAPTAD を用いて海

陸風循環に伴う大気環境濃度の予測が可能

であるものと考えられた。 

 

５．今後の展開 

今後の拡散モデルに関連した大気環境問題

としては、以下に示す項目に対応可能なモデ

ルの開発が望まれるものと予想される。 

 

①都市スケールにおけるヒートアイランド

緩和施策、CO２発生負荷の少ない冷暖房施策

の検討等、都市計画に資するモデル 

②様々な化学物質のリスク管理に対応可能

な拡散モデル 

③浮遊粒子状物質・光化学オキシダント等、

大気中での化学変化を伴う二次生成物質の濃

度変化を予測しうる拡散モデル 

 

今後はこれらの諸点へのHOTMAC/RAPTADの

適用可能性について検討を進める予定である。 

また、PRTRデータ等各種データが公開され

ており、それらのデータと本モデルをGIS上

で統合することにより、より容易に大気環境

問題に対応することが可能なシステムの構築

を目指している。図７～図９に現在構築中の

システムの出力例を示す。 

さらに、都市環境の視点に立てば、大気・

気象と地下水・河川・海域とのリンクが必要

であり、今後これらを統合した都市環境予測

システムの構築が課題と考えられる。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７ HOTMAC で用いた土地利用データ表示

例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 風ベクトル図と標高データ（50m メッ

シュ）とのオーバーレイ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９ リスク評価、無影響濃度（NOEC）値
の入力とMOE分布表示例 
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