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第4題衛生工学シンポジウム

1996.11北海道大学学術交流会館

士也均詑スウー -.1レポζ書誌5号錯誤艶露語~o..:>

畿財直シ足ュレーシ調ン

大原利員

鵜野伊津志、若松伸司

(1)はじめに

( (財〉計量計闘研究所〉

〈国立環境研究所)

地域スケール (20'"'-'200Km態度)における大気汚染現象である光化学オキシダント(Ox)、

二酸化窓素(船2)、浮遊粒子状物質(SPM)、酸性濃・雨は、関東・関西地域等の大都市周

辺地域において大きな問題となっている。このような大気汚染問題に対してメカニズム把

接、影響予測評価、対策効果推計等をするためには、現象を精度良くシミュレート可能な

予弼モデルを構築することが極めて重要である。上記の汚染現象の何れもが光化学反応に

起因するニ次的な生成によることや対象地域の気流場が譲雑であることから、それらに対

応、できるモデル化が必要であり、メソスケール数値気象モデルCMesoscale話odel;鵬)と光

化学反応を含む大気汚染物質の輸送モデ、lレ(ChemicalTransport臨odel;CTM)を組み合わせ

た数値シミュレーションモデルが有効で、ある。ここでは、この種のモデルにおける現状、

基本フレーム、現況再現性、問題・課題等について報告する。

(2)モヂルの現状

アメリカやカナダでは、多数のメソスケールにおけるCTMが開発されている。例えば、

光化学Ox予測用の代表的なモデ、ルであるむ雌CUrbanAirshed揺odeDは、アメリカ環境保

護庁(EPA)の推奨モデルとして数多くの地域に適用され農富な実績を有しており、その最

新版山静Vでは多くの改良が図られている。また、リージョナルスケールにおける酸性雨

予測モデルとして開発されたCTM(例えばSTEMTI)はメソスケールモデルとしても適用され

ている。我が国において実況の発生源データを用いたC加による夏季のシミュレーション

としては"Wakama tsu and Schere 1) (関東地域にUAMを適用し、特別観測期間の高濃度む

を再現計算〉やChanget al. 2) (2次元モデルを用いて東京湾地域から長野県に至る光化

学Oxや二次生成粒子等の長距離輪送現象をシミュレーりがある。また、冬季の出O2高濃

度現象を対象とした光化学反応モデルを含む3次元シミュレーション事例としては、近藤

ら3)がある。以上のシミュレーション研究においては、特別観測やルーチン観測による実

測嵐ヂータをもとにマスバランスを考慮した客観解析により風の場を与えている。特別観

灘による上層風の実測ヂータがない場合には、ルーチン観測の地上風データCA恥DAS、大

気汚染常時測定局)や測定地点・鎖度が少ない高層気象観測ヂータのみから気流場を推計

せざるをえなく、 3次先空間分布を精震良く与えるのは難しい。このことは、風の立体構

造が汚染物質の動態を支配することから、物質輪送シミュレーションにおいて大きな問題

となる。この問題に対処する方法として闘を使用し気流場を計算する方法が有効である。

米国では Pielkeet al. 4)のRAMSやAntheset al. 5) のMM4等の服を用い、 4次元データ

開化手法CFDDA)によって観測デイをモデル内に取り込んで気流を計算しCT却の入力データ

とすることにより、良好な結果を得ている。

-110-



一方、光化学反応モヂルについて見ると、 1970年代には極めて簡略化されたモデルが利

用されていたが現在では反応式数で100前後のものが用いられることが多い。比較的良く
使用されるモデルとして、 Geryet al. 6)のCBM-IV，Lurmann et al. 7)のCAL及び

Stockwell et al. 8)のまAD胞をあげることができる。これらは各々、 UAM目V，ADO拡RADM

(ADOMとRADMはそれぞれカナダと米関の代表的な酸性雨予測モデル)で使用され、反応式

数は81.112， 154である。 Dodge9)はこれらの反応モデルを比較検討し、著しく高濃度の

NOxや芳香族炭化水素類が存をする場合を除くと03，PA孔HN03の生成量に関してはモヂル

間の違いが小さいことを示した。

著者ら 10-15)は関東と関西地域において、 FDDAを用いた蹴と詳細な光化学皮応モヂルを

含む3次元CT躍を使用し実況の発生源データを与えてシミュレーション計算し現況再現性

について検証した(表1)。以下、その事例について報告する。

(3) CTMの基本フレーム

光化学OxやN02を対象とした(雲・

雨を含まない)CTMは、気象モジュ

ール、発生源モジュール、皮応モ

ジュール、乾性沈着モジュール及

び移流拡散・皮応・沈着・発生過

程を含む物質輸送方程式系を時間

積分するドライパーモジュールか

ら構成される。関1はデータ処理

の流れを、表2は著者らが用いた

モデル構成を示す。

表l 著者らによるメソスケール・シミュレーシ罰ン事例
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(4)モヂルの現況再現性

表1に示すシミュレーション・ケース毎の蹴及びCT読による現況再現結果は次の通り。

①ケースA(関東地域における夏季の光化学Oxシミュレーション〉

く鵬〉 FDDAなしで夜間の気流場を再現するのは難しいが、高騎気象データ等をFDDAを用い

て取り込むことにより予測精度は大幡に改善される。

くCTM>光化学OxとN02濃度の地域分布や時間変動等に関する現況再現性は良好である

(図2)。気象パターンの異なる 5期間において同様な結果が得られる。また、航

空機観測によって得られた上空濃度分布の変動Itトンも定性的には再現される。

②ケースB(関東地域における冬季の問2シミュレーション〉
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④まとめ

く捌> FDDAを用いた捌は、合理的な三次元気象場を生成しC閣のプリプロセッサーとして

脊効である。但し、 FDDAに用いるのに適当な実演IJヂータの時空間密度は対象とする地

域や総観的な気象場によって異なる。なお、間計算領域はC加計算領域よりもかなり

工広域にとる必要がある。

くCTM>一般的に、妥当な気象場(気流、拡散係数)で旦つ実況を反映した発生源ヂータを

用いてCTMで計算された結果は、光化学OxとN02については良好な現況再現性が得ら

れる。一方、則前濃度の現況再現性はOxや間2濃度に較べると悪い。なお、モヂルの

現況帯現性をより客観的に評価するためには、複数の主要物質について計算値と実測

催を四次元的に比較評価する必要がある。

(5) CT聞の主な問題 m課題

C加に係わる主要な問題・課題を整理すると次のとおりである。

-排出量推計精度の向上〈特にN賠IC等)ゅ年間排出量、時間変動パターン、組成分布の把握

・拡散係数推計構度の向上 ゅ安定成層時や都市域における推計方法の改良

-空間分解能による制約

-短期予灘モデルとしての適用

ゆネステインググIbF'、ハイプIj'}ドモデル、 プルーム・0・グ1)"l F'等の

適用

ゆ GPVの利用、高速演算化等

-エ了ロゾ}vや酸性雨を含めたモデルの総合化ゅ・物理/化学プロセスを把握した上での適切なモデリング

・副部の改良

・発生源データの整備 等

-シミュレーション解析手法の改長 吟コンピューター・グう7ィックスを用いた可視北
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