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1

発生源インベントリとシミュ
レーション

田畑 亨 (固定発生源インベ
ントリ／シミュレーション１)

2

１．シミュレー
ションモデルの
構築フロー

モデルの整合性の検討（計
算値と実測値の照合）

気象ﾃﾞｰﾀ解析 環境濃度解析 現況発生源の把握

固定発生源 移動発生源 その多面的
発生源

気象のモデル化 濃度のモデル化 発生源のモデル化

モデルによるシミュレーション

問題点の整
理・検討

モデルの確立

現状濃度予測シミュレーション

発生源対策

濃度削減シミュレーション
（濃度低減化対策の検討）

3

• 対象物質
SO2, NOx(NO2), TSP, PM10, CO

• 基準年
2010年３月～2011年２月

• 対象範囲 ウランバートル市中心部を含
む34km ×28km

• 解像度 1.0km

２．シミュレーションの基本条件

4

濃度の評価期間
• 評価期間を決定するため、発生源イ
ンベントリ、気象条件、大気環境濃
度の解析を行う。

• その上で、年間あるいは冬季などを
対象にシミュレーションを行う。

5

３．気象のモデル化

• シミュレーションモデルの入力データに
するため、気象データを変換する。

• 測定を実施していない領域の必要情報を
補完する。

• 風向の設定
16 風向 + 静穏（Calm）

• 風速階級
静穏（弱風時を含む） 0.0-0.9 (m/s)
有風時 1.0- etc 6

地表風の代表性
• 計算領域の測定局における風向と風速と
の関係を解析する。

• 代表局を選定するため、ウランバートル
市の気象データを解析する。
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7

気象ウェート
Wind Sped＼Air 
Stability Index

A B C D E F&G

0.0-0.4

0.5-0.9

1.0-1.9

2.0-2.9

3.0-3.9

4.0-5.9

6.0-7.9

8.0-

8

４．発生源インベントリモデル
ウランバートル市における代表的な発生源
-火力発電所
-HOB、工場
-自動車
-CFWH
-ゲルストーブ
-火力からの焼却灰による飛散粉じんなど

上記の発生源は、以下の３つのカテゴリに分類でき
る。
-点源
-線源
-面源

9

発生源のタイプ
(1) 点源
火力発電所、HOB、大工場

(2) 面源
個々の発生源について、排出量の少ない発生源
例. ゲルストーブ、CFWH、細街路

(3) 線源
幹線道路

10

ウランバートルにおける発生源区分
発生源のタイプ 点源 線源 面源

固定発生
源

中規模以上 火力、
HOB、中
大規模工

場

小規模
工場

小規模 ゲルス
トーブ、
CFWH

移動発生
源

自動車等 幹線道
路

細街路

11

５．発生源インベントリ

12

火力・HOB・工場の
SOx 排出量分布図
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13

CFWHの
SOx 排出量分布図

14

ゲルストーブの
SOx 排出量分布図

15

固定発生源
SOx排出量分布図

16

６．大気汚染物質の拡散とシミュ
レーションモデル

17

シミュレーションの種類

• 解析解型
Plumeモデル
（→ISC-ST3モデル）
Puffモデル

• 数値解型
ボックスモデル

18

Plumeモデル

• 煙の拡散を定量的に予測しようとする時
に使われる予測計算式（シュミレーショ
ンモデル）のひとつで、有風の気象条件
の計算式として使用される。
風下に連続して流されていく煙の典型的
な形の1つを英語の「plume」（羽飾り）
に見立てて名付けられた。平たん地で風
下に向かって連続して拡散される定常状
態の汚染物質濃度の予測値を求めるのに
適している。
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19煙突からの拡散 20

煙突からの拡散

Ｈｅ=H0+ΔH
Ｈｅ :有効煙突高 (m)
Ｈ０ :煙突高 (m)
ΔH :上昇高さ (m)

ΔH

H0

Hｅ

21

He 計算方法
• 有風時 (CONCAWE式)

QH : Heat emission (cal/s)
u : Wind speed of top of stack height (m/s)

ρ : Stack gas density at 0℃ (1.293×103g/m3)
Cp : Specific heat at constant pressure (0.24 cal/K/g)
Q : Stack gas emission rate (m3N/s)
△T : Tc (stack gas temperature) - 15℃ (temperature)

• 静穏時（Briggs式）

ΔH Q uH= • • −0175 1 2 3 4. / /

Q C Q TH p= ρ Δ

22

強い不安定

23

弱安定

24

強い安定型
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25

PUFFモデル

• 煙の拡散を定量的に予測しようとする時
に使われる予測計算式（シュミレーショ
ンモデル）のひとつで、無風又は微風の
気象条件の計算式として利用される。

• 瞬間的に排出された煙の形を英語の
「puff」（丸く、ふわっとしたもの）に見
立てて名付けられた。非定常状態や無風、
微風時の汚染物質の濃度の空間分布を求
めるのに適する。

26Puffモデルの拡散

27

Puff式（点源）

R :Horizontal Distance between Point Sourrce and Calculation Point

Qp :Point Source Emisson(m3N/s)

U :Wind Speed

He :Effective Height

28

Puff式（面源）

Qp :Point Source Emisson(m3N/m2･s)

29

EPA ISC-ST3モデルの特徴
・ISC-ST3モデルは、風速1m/s以上のみを対
象に計算するプルーム型モデルである。

↓
・静穏時には、発生源の中心で高濃度となる
ため、風速に静穏が多いメキシコの中央高原
では、プルーム型モデルによる計算結果と実
測値の整合性がとれない。

↓
・そのため、 ISC-ST3モデルに、静穏時の計
算に適したパフモデルを組み入れる必要があ
る。
(Hybrid ISC-ST3モデルの開発） 30

Hybridモデルによるテスト計算結
果

• 気象データ及び火力発電所のテスト用の
排出量データを用いて、オリジナルの
ISC-ST3モデルとHybrid ISC-ST3モデルと
の比較を行った。
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31

ISC-ST3
オリジナル

32

Hybird 
ISC-ST3

33

Thank you
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1. 発電所インベントリ更新方法（点源） 
煙突単位で排出量を推計します。集合煙突の場合、それぞれのボイラについて、排出量を求め、

その合計が集合煙突から排出される排出量となります。 
PowerPlantEmissionInventory.xls を開きます。 
燃料使用量は各発電所に問い合わせて月別の使用量を取得し、[FuelConsumption_TPY]の列を更

新します。 
排出係数は、排ガス測定結果が用いられており、最新の排出係数を取得したら、[EF_SO2_kgpt]
列などを更新します。 
排出量は燃料使用量と排出係数から自動的に計算されます。 
煙突の位置座標、発電所の煙突の高さ、内径、排ガス温度、排ガス速度、月別稼働パターンはシ

ミュレーションで使います。 

 

 
月別稼働パターンは発電所の月別燃料使用量を用いて以下の式で計算します。 
１月の稼働パターン＝１月の燃料使用量／年間の燃料使用量×12 

 
 
 
 
高い発熱量と低い硫黄分・灰分を持った良質の石炭に転換したと仮定した場合、排出量が削減さ

れることはわかるであろうが、インベントリではどの部分が変わることによって削減されたと考

えられるであろうか？ 
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2. HOB インベントリ更新方法（点源） 
煙突単位で排出量を推計します。集合煙突の場合、それぞれのボイラについて、排出量を求め、

その合計が集合煙突から排出される排出量となります。 
HOBEmissionInventory.xls を開きます。 
「HOBEmission」シートでは、ボイラ登録管理制度に基づいて、燃料使用量、ボイラ種類等の情

報を更新します。 
排出係数は、排ガス測定結果が用いられており、最新の排出係数を取得したら、[EF_SO2_kgpt]
列などを更新します。 
排出量は燃料使用量と排出係数から自動的に計算されます。 
煙突の位置座標、発電所の煙突の高さ、内径、排ガス温度、排ガス速度、月別稼働パターンはシ

ミュレーションで使います。 

 

 
代表的なボイラの排出係数は「EF_ByBoiler」シートに記載されています。ここに記載されてい

ないボイラは、Average の排出係数を適用します。 
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3. CFWH インベントリ更新方法（面源） 
CFWHEmissionInventory.xls を開きます。 
「CFWHEmission」シートは、個々の CFWH の排出量を計算しています。Ratio は燃料使用量

を補正しているものであり、最新の燃料使用量を使用している場合は、Ratio は 1 にします。 
最新の排出係数を入手した際には、[EF_SO2]列などを更新します。 
排出量は補正後の燃料使用量と排出係数から自動的に計算されます。 

 

 
「EmissionByKhoroo」シートでは、「CFWHEmission」シートで計算した排出量をホロー別に

合計した表を作成しています。 
「CFWHEmission」シートを更新した場合は、[Option]-[Refresh]-[Refresh All]をクリックしま

す。 
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4. ゲルストーブインベントリ更新方法（面源） 
GerAndWallStoveEmissionInventory.xls を開きます。 
ホロー別ゲル or 建物の居住人口・世帯数を最新のデータに更新します。 
このとき、ストーブを複数所有している世帯数を考慮して、ゲルストーブの数を推計します。 
1 台当たりの年間燃料使用量、排出係数は排ガス測定の結果等により更新します。 
排出量は、ゲルストーブ数、1 台当たりの年間燃料使用量、排出係数から自動的に計算されます。 

 
 
排出量はストーブの種類、燃料別にシートを作成し、その合計は「TotalEmissionByKhoroo」シ

ートで計算するように更新します。 
たとえば、Traditional のゲルストーブからトルコストーブへの転換したことを反映するには、新

たにシートを作成し、トルコストーブでのインベントリを作成します。 
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5. 移動発生源インベントリからシミュレーション用入力データに変換する方法（線

源→点源、面源） 
移動発生源インベントリは、Access を用いて作成されています。 
「EmissionFromTransport C11.mdb」を開きます。 

 
 
クエリの一覧を開きます。 
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幹線道路におけるシミュレーション用入力データの作成 
s800_EmissionMajorRoadByLink_split100m_10m_in_70m クエリをデザインビューで開きます。

実 行 を ク リ ッ ク し 、 幹 線 道 路 に お け る リ ン ク 別 排 出 量 テ ー ブ ル

（EmissionMajorRoadByLink_split100m_10m_in_70m）を作成します。 

 
 
S801_EmissionMajorRoadTotalByLinkBySeason_cross クエリでリンク別季節別走行量をクロ

ス集計します。 
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S802_EmissionMajorRoadByLink_split100m_10m_in_70m_FD クエリで幹線道路におけるリ

ンク別巻き上げ粉じん量テーブル（EmissionMajorRoadByLink_split100m_10m_in_70m_FD）

を作成します。 

 
 
細街路におけるシミュレーション用入力データの作成 
S805_EmissionMinorRoadByGrid クエリで細街路におけるグリッド別排出量テーブル

（EmissionMinorRoadByGridForSimulation）を作成します。 
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S806_EmissionMinorRoadTotalByLinkBySeason_cross クエリでグリッド別季節別走行量をク

ロス集計します。 

 
 
S807_EmissionMinorRoadByGrid_TrafficCount クエリでグリッド別季節別走行量のテーブル

（EmissionMinorRoadByGrid_TrafficCount）を作成します。 
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S809_EmissionMinorRoadByGridForSimulation_FD_Paved クエリで細街路（舗装）のグリッ

ド別巻き上げ粉じん量テーブル（EmissionMinorRoadByGridForSimulation_FD_Paved）を作

成します。 

 
 
S809_EmissionMinorRoadByGridForSimulation_FD_Unpaved クエリで細街路（未舗装）のグ

リッド別巻き上げ粉じん量テーブル（EmissionMinorRoadByGridForSimulation_FD_Unpaved）
を作成します。 
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作成した以下のテーブルを Excel へエクスポートします。 
EmissionMajorRoadByLink_split100m_10m_in_70m 
EmissionMajorRoadByLink_split100m_10m_in_70m_FD 
EmissionMinorRoadByGridForSimulation 
EmissionMinorRoadByGridForSimulation_FD_Paved 
EmissionMinorRoadByGridForSimulation_FD_Unpaved 
該当するテーブルで右クリックをして、[Export]-[Excel]を選択します。 

 

 
ファイル形式は「Excel 97-2003 ブック (*.xls)」を選択します。「参照」でファイルの保存先を

指定し、OK をクリックします。 
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6. その他の発生源（発電所灰飛散）インベントリ更新方法（面源） 
その他の発生源として、発電所の灰埋立地からの灰の飛散があります。 
飛散可能範囲率は、灰埋立地の敷地のうち、覆土や水分を含んでいる状態である等により飛散す

ることがない面積以外の範囲の割合です。 
平均浸食深さは月ごとの測定結果から求められます。 
測定期間内の飛散量、年間飛散量、年間 PM10 飛散量は敷地面積、飛散可能範囲率、平均浸食深

さ、乾燥密度より自動的に計算されます。 

 
 
PM10 比は、灰全体に対して 10µg 以下の粒径をもつ粒子の量の割合です。分析機関で灰を分析

してもらうことによって判明します。 
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「Pattern」シートで稼働パターンを指定して、月別及び年間飛散量を推計しています。稼働パタ

ーンは、月平均気温、平均風速より割り当てます。 
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7. インベントリファイルの Access への取り込み（新規作成及び更新） 
インベントリファイルを新しいテーブルとしてインポートします。 
テーブルの画面上で右クリックをして、[Import]-[Excel]をクリックします。 
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「参照」をクリックして、インポートするファイルを選択します。 

 

 

 
 
「現在のデータベースの新しいテーブルにソースデータをインポートする」が選択されているこ

とを確認して、「OK」をクリックします。 
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インポートする対象のシートを選択し[Next]をクリックします。 

 

「先頭行をフィールド名として使う」にチェックを入れ、[Next]をクリックします。 
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不要な列がある場合は、列を選択したのち、「このフィールドをインポートしない」にチェックを

入れます。データ型を変更する場合は、データ型のドロップダウンボタンでデータ型を変更しま

す。すべての列の変更が完了したら、[Next]をクリックします。 

 

 
「主キーを自動的に設定する」が選択されていることを確認して、[Next]をクリックします。 

 

 
インポート先のテーブル名を入力し、[Finish]をクリックします。 
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チェックボックスは選択せず、[Close]をクリックします。 
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8. CFWH・ゲルの空間配分について 
CFWH やゲルストーブはホロー別に排出量を計算しているので、シミュレーションの計算に使う

ときは、メッシュ別に排出量を配分します。 
とあるホローにおけるメッシュ別排出量は以下の式で計算します。 
 
とあるホローにおけるメッシュ別排出量 
＝とあるホローの排出量×メッシュ内のとあるホローの居住地区面積／とあるホロー居住地区面

積 
 
Access のインベントリファイルを開きます。 
クエリのリストを表示し、「Q_Ger_emis_grid1km_GerArea2010」クエリを開きます。 

 
 
[デザイン]-[表示]-[SQL ビュー]で SQL 文を表示させます。 
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SQL 文をコピーし、Notepad 等のエディタに貼り付けます。 

 
 
エディタを用いて、インベントリテーブルの名称を更新します。 

 
 
更新した SQL 文をコピー元に張り付けて、[デザイン]-[表示]-[デザインビュー]でデザインビュー

を表示させます。 
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[デザイン]-[テーブルの作成]をクリックし、新規作成するテーブルの名称を指定します。 

 
 
[デザイン]-[実行]をクリックすると、配分したメッシュ別合計排出量のテーブルを新規で作成しま

す。 
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9. 気象・大気質モニタリングデータの解析 
9.1. 気象データの解析 

風配図の作成方法 
入力用気象データから風配図作成用データを作成します。 

 
 
１～２の各パラメータの説明を下記に示します。 

１ 入力用気象データファイルパス 
２ 風配図作成用気象データ出力先ファイルパス 

 
MetdataForWindrose.exe をダブルクリックして実行します。風配図作成のための気象データが

作成されます。 

 
 
 
 

→① 

→② 
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WINDROSE.ft5 をエディタで開きます。 

 
 
１～５の各パラメータの説明を下記に示します。 

１ 風配図作成用気象データファイル数 
２ 風配図作成用気象データファイルパス, 図のタイトル名 
３ 風配図を作成する月の数 
４ 個々の風配図に付ける注記, 風配図を作成する月を示すフラグ（作成する月を1とする）。

５ 削除しないこと 
 
WINDRODE.exe をダブルクリックします。成功すれば、WINDROSE.PDF が作成されます。 

 
 

→① 
→③ 

→④ 

→② 

→⑤ 
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風配図の PDF ファイルが作成されました。 
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9.2. 大気環境データの解析 

本研修では、CLEM の 6 局（1,2,4,5,7,8）のデータを用います。 
 
9.2.1. 風向別平均濃度表の作成 

2010 年 11 月～2011 年 2 月の風向別 PM10 平均濃度を計算します。 
作成-クエリウィザードを選択します。 

 
 
「クロス集計クエリ ウィザード」を選択して、OK をクリックします。 

 
 
「テーブル: t02_basedata_cross」を選択し、[Next]をクリックします。 
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「station」を選択し「＞」をクリックします。選択したフィールドに「station」が入っているこ

とを確認し、[Next]をクリックします。 

 
 
「WD_Rank」を選択して、[Next]をクリックします。 

 
 
「PM10」「平均」を選択し、「集計値を表示する」のチェックを外して、[Next]をクリックします。 
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クエリ名を指定し、[Finish]をクリックします。 

 

 
ホーム-表示-デザインビューでデザインビューを表示します。 

 
 
テーブルエリアで右クリックをし、「テーブルの表示」を選択します。 
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「t00_WD_Rank」を選択し、追加をクリックします。 

 
 
各列に対して以下の入力をして、デザイン-表示をクリックします。 
2 列目のフィールドを「[t02_basedata_cross].[WD_Rank] & "_" & [WD_Name]」に変更 
4 列目に datetime を追加して、集計：「Where 条件」、抽出条件：「>=#2010/11/01 1:00:00# And 
<=#2011/03/01#」に設定 
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2010 年 11 月～2011 年 2 月の風向別 PM10 平均濃度の表が作成されました。 

 
 
9.2.2. 時間帯別平均濃度 

「t02_basedata_cross」テーブルを使って、時間帯別平均濃度を計算します。 
風向別平均濃度と同様にクロス集計クエリを使用します。 
行見出しに「Hour」を、列見出しに「station」を設定します。 
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時間帯別平均濃度の表を以下に示します。このテーブルを Excel にエクスポートして、折れ線グ

ラフを作成することで、濃度の時刻別変化を知ることができます。 

 
 
9.2.3. 濃度累積頻度分布 

「t02_basedata_cross」テーブルを使って、濃度値別度数を計算します。 
風向別平均濃度と同様にクロス集計クエリを使用します。 
行見出しに「PM10」を、列見出しに「station」、値に「datetime」のカウントを設定します。 
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濃度値別度数表が作成できました。表をすべて選択してコピーします。 

 
 
累積度数分布図を作成するファイルを開き、コピーした表を Count 列に貼り付け成型します。 
累積頻度分布図を作成することにより、測定結果の信頼性を確認することができます。 
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10. モデルの入力及びシミュレーションによる検証 
モデルの入力ファイル作成方法は別紙に記載しています。 
 
問題 
火力発電所の煙突を高くしたとき、シミュレーションの結果はどうなりますか？ 
濃度は高くなりますか？それとも低くなりますか？ 
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11. シミュレーション結果ファイルの Access への取り込み 
シミュレーション結果ファイルを既存のテーブルに追加してインポートします。 
Simulation.mdb を開きます。 
テーブルの画面上で右クリックをして、[Import]-[Excel]をクリックします。 
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「参照」をクリックし、インポート対象の結果ファイルを選択します。 

 

 

 
 
シミュレーション結果用ファイルを初めてインポートする場合は、「現在のデータベースの新しい

テーブルにソースデータをインポートする」を選択し、シミュレーション結果用ファイルが存在
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35 
 

する場合は、「レコードのコピーを次のテーブルに追加する」を選択し、追加先のテーブルをドロ

ップダウンリストより選択します。 
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「区切り記号付き」を選択し、[Next]をクリックします。 

 

 
「先頭行をフィールド名として使う」にチェックを入れ、[Next]をクリックします。 
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[Finish]をクリックします。 
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12. 排出量及び濃度分布図の作成 
テンプレートファイルを開いて、別名で保存します。 

 
 
濃度分布図を作成する場合は、レイヤー名を「SO2 Concentration」に変更します。 
（ここでは、「SO2 Emission」レイヤーとして進めます。） 
「SO2 Emission」のレイヤーにグリッド別排出量のテーブルを結合します。 
「SO2 Emission」のレイヤーで右クリックし、[Joins and Relates]-[Join]を選択します。 
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下記画面が表示されるので、 ボタンをクリックします。 

 
 
結合するグリッド別排出量テーブルもしくはグリッド別濃度テーブルを選択し、「Add」をクリッ

クします。 
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40 
 

「1．」のドロップダウンボタンをクリックし「IXIY」を選択すると、「3．」にも「IXIY」が自動

で入力されます。「OK」をクリックします。 

 

 
以下の画面が現れることがありますが、「No」をクリックします。 
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41 
 

「SO2 Emission」のレイヤーで右クリックし、[Properties]をクリックします。 

 
 
「Symbology」タブをクリックし、[Quantities]-[Graduated colors]を選択します。Value のドロ

ップダウンボタンをクリックして、対象の列名を選択します。 

 

 
 
 

1 - 443



 

42 
 

右クリックをして[Reverse Sorting]をクリックすると、ランクの表示順が逆転します。 

 
 
Symbol 列の色のイメージをダブルクリックすると、下記画面が表示されるので、色を選択します。 
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ランクを選択したのち、選択したランクの Range をクリックすると、ランクの上限を入力するこ

とができます。ただしランクの入力順が逆になっているので注意すること。 

 

すべての設定が終わったら、「OK」をクリックします。 
 
「SO2 Emission」レイヤーの「SO2_tpy」をクリックして編集可能にし、「ton/year」もしくは

「micro g/m3」に変更します。 
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44 
 

ArcGIS による作図が完了しました。 
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45 
 

PDF ファイルへのエクスポートをするには[File]-[Export Map]をクリックします。 

 
 
保存先及びファイル名を指定し、「Save」をクリックします。 

 
  

1 - 447



 

46 
 

PDF ファイルの作成が完了しました。 

 

1 - 448
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1

気象データと大気環境データ
の解析

田畑 亨 (固定発生源インベ
ントリ／シミュレーション１)

2
気象データと大気環境の解析

１．気象データの整理と解析

２．大気環境データの整理と
解析

３．気象データと大気環境
データの解析

3

１．気象データの収集と解析

• 風向、風速
季（期）別時間帯別風配図
月平均風速の変動図
風向、風速の出現頻度

• 大気安定度

地域における大気汚染物質の移流・拡
散の主要な条件である気象条件の実態
を把握する。

41.1 風配図
実線：風向頻度、点線：平均風
速

5

1.2 大気安定度

• 大気安定度は、大気の上下混合の程度を
表す指標である。
Pasquillの安定度分類が使用される。

6
温度鉛直分布（不安定、中立、安

定）

1 - 449
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7

大気安定度分類

DDDDDDC6≦U

DDDDDC-DC4≦U<6

EDDDCB-CB3≦U<4

FEDDCBA-B2≦U<3

GGDDBA-BAU < 2

雲量
(0～4)

本雲
（8～

10）

0.15>T0.30>
T≧0.15

0.60>
T≧0.30

T≧0.60U (m/s)

日射量 (T) kW/m2風速

Ａ: 強不安定、Ｂ: 並不安定、 Ｃ: 弱不安定、
Ｄ: 中立、Ｅ: 弱安定、Ｆ: 並安定、Ｇ: 強安定

夜間日中と夜
間

上雲(5～10)
中・下層雲

(5～7)

8大気汚染物質の拡散

9大気安定度による拡散の違い

強不安定 (A)

波不安定 (B)

弱不安定 (C)

中立 (D)

安定 (E-F)

10

２．大気環境データの整理と解析

• 各汚染物質の濃度測定値を整理し、
空間的・時間的変動の特徴を調べる。
また、汚染物質相互間の関連につい
て地域特性を明らかにする。

11

2.1 代表的な解析

測定局毎に汚染物質の指標を整理する。
・有効測定日数
・測定時間
・年平均値
・１時間値の最高値
・日平均値の98％値
・環境基準との適合状況

12

解析結果の整理方法

州 市

測定局
有効測定

日数
測定
時間

年
平均値

１時間値の
最高値

日平均値の
98％値

環境基準の
超過時間名称 種類

1 - 450
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13

2.2 大気環境濃度の一般的挙動

• NOx（NO,NO2）とO3の関係
NOxの大部分は、はじめにNOとして大気
中に排出され、O3等により酸化されて
NO2になる。NO2は、また紫外線の影響
下で、光化学反応によって、NOに還元さ
れる部分がある。

• VOCは、NOx及びO3の反応過程に影響を
及ぼす。

• 一般的に、昼間の紫外線量増加に伴い、
Ｏ３濃度の上昇し、NOx濃度が低下する。

14

月平均濃度

12

SO2(ppb)
NOx(ppb)
SPM(μg/m3)
Ox(ppb)

15
NO,NO2,NOxの月平均値 16

時刻別平均濃度

SO2(ppb)
NOx(ppb)
SPM(μg/m3)
Ox(ppb)

17

曜日別平均濃度

SO2(ppb)
NOx(ppb)
SPM(μg/m3)
Ox(ppb)

Sun   Mon  Tue   Wed   Thu    Fri    Sat 

18累積度数分布図

×:Daily Average, △: Hourly Data
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19

2.3 日本の測定局分類と濃度変化

• 一般環境大気測定局
自動車排出ガス測定局以外の測定局であ
る。
固定発生源又は移動発生源から直接の影
響を受けにくい場所で測定する。

• 自動車排出ガス測定局
自動車走行による排出物質に起因する大
気汚染の考えられる交差点、道路及び道
路端付近において測定する。

20

Winter
Summer

Winter
Summer

Winter
Summer

Winter
Summer

（一般環境大気測定局） （自動車排出ガス測定局）

ＮＯとＮＯ２の時刻別濃度

21

SPMの時刻別濃度

Winter
Summer

Winter
Summer

（一般環境大気測定局） （自動車排出ガス測定局）

22SO2とOxの時刻別濃度

（一般環境大気測定局

23COとNOの時刻別濃度

Winter
Summer

Winter
Summer

（自動車排出ガス
測定局）

24

3.気象データと大気環境データの
解析

• 大気汚染濃度に最も大きな影響を与えて
いるのが、気象条件である。
そのため、気象データと環境濃度との関
係を調べることにより、地域濃度特性を
明らかにする。
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25風向別SO2濃度 26風向別平均濃度

SO2(ppb)
NOx(ppb)
SPM(μg/m3)
Ox(ppb)

27風速階級別平均濃度

SO2(ppb)
NOx(ppb)
SPM(μg/m3)
Ox(ppb)

28大気安定度と濃度

29

Thank you

1 - 453



 
1

IS
C

-S
T3

に
つ
い
て

 
20

12
/0

9/
17

 
 

IS
C

-S
T3

の
計
算
及
び
計
算
結
果
の
解
析
の
た
め
の
デ
ー
タ
整
備
の
フ
ロ
ー
を
以
下
に
示
す
。

 

 
  
上
記
フ
ロ
ー
に
お
け
る
各
工
程
の
詳
細
を
以
下
に
示
す
。

 

発
生
源
デ
ー
タ

 
気
象
デ
ー
タ
・
雲
量
デ
ー
タ

 

１
．

So
ur

ce
In

pF
ile

M
ak

er
.e

xe
の
実
行

 

In
p
フ

ァ
イ
ル
作
成

 

２
．

Is
cs

t3
.e

xe
の
実
行

 

計
算
結
果
フ
ァ
イ
ル
の
作
成

 

３
．

M
k_

C
m

es
h.

ex
e
の
実
行

 

メ
ッ
シ
ュ
デ
ー
タ
の
作
成

 

４
．

C
A

LM
ES

H
.e

xe
の
実
行

 

A
rc

Vi
ew

表
示
用
メ
ッ
シ
ュ
デ
ー
タ
の
作
成

 

Is
cs

t3
.e

xe
実
行
用
気
象
デ
ー
タ
の
作
成

 

気
象
デ
ー
タ
変
換
ツ
ー
ル
の
実
行

 

1 - 454



 
2

 １
．
発
生
源
デ
ー
タ
よ
り

in
p
フ
ァ
イ
ル
の
作
成

 
１
‐
１
．

So
ur

ce
In

pF
ile

M
ak

er
フ
ォ
ル
ダ
内
の

In
pu

t.t
xt

で
以
下
の
項
目
の
設
定
を
す
る
。

 
１
－
２
．

M
ak

e_
IS

C
-S

T3
_S

ou
rc

eI
np

ut
Fi

le
.e

xe
を
実
行
す
る
と

in
p
フ
ァ
イ
ル
が
指
定
し
た
場
所
に
作
ら
れ
る
。

 
 １
－
１
の

In
pu

t.t
xt

の
設
定
例
を
示
す
。

 

 

→
①

 

→
②

 

→
③

 

→
④

 

→
⑤

 

→
⑥

 

→
⑦

 

1 - 455



 
3

 １
～
７
の
各
パ
ラ
メ
ー
タ
の
説
明
を
下
記
に
示
す
。

 
１

 
発
生
源
の
種
類
（
点
源
：

1、
面
源
：

2、
線
源
か
ら
点
源
に
変
換
：

3）
 

２
 

対
象
物
質
（

SO
2、

N
O

x、
TS

P、
PM

10
、

C
O
）

 
３

 
発
生
源
デ
ー
タ
の
フ
ァ
イ
ル
パ
ス

 
４

 
Is

cs
t3

実
行
用
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
に
変
換
し
た
気
象
デ
ー
タ
の
フ
ァ
イ
ル
パ
ス

 
５

 
in

p
フ
ァ
イ
ル
出
力
先
フ
ァ
イ
ル
パ
ス
（
面
源
及
び
線
源
か
ら
点
源
に
変
換
の
み
）

 
６

 
稼
動
パ
タ
ー
ン
フ
ァ
イ
ル
パ
ス
（
面
源
の
み
）

 
７

 
排
出
高
さ
（
面
源
の
み
）

 

1 - 456



 
4

２
．

Is
cs

t3
.e

xe
（

IS
C

-S
T3

実
行
フ
ァ
イ
ル
）
の
実
行

 
２
－
１
．

C
:¥

Si
m

ul
at

io
nS

em
in

ar
¥I

SC
_P

R
O

G
R

A
M

_M
N

¥p
ro

gr
am

¥i
np

ut
¥I

sc
st

3.
tx

tで
以
下
の
項
目
を
設
定
す
る

 

 
 １
～
７
の
各
パ
ラ
メ
ー
タ
の
説
明
を
下
記
に
示
す
。

 
１

 
in

p
フ
ァ
イ
ル
の
フ
ァ
イ
ル
パ
ス

 
２

 
計
算
過
程
を
出
力
す
る
フ
ァ
イ
ル
の
フ
ァ
イ
ル
パ
ス

 
 ２
－
２
．

Is
cs

t3
.e

xe
を
実
行
し
て
、
実
行
が
完
了
す
る
と
以
下
の
フ
ァ
イ
ル
が

ou
tp

ut
フ
ォ
ル
ダ
に
作
ら
れ
る
。

 
・

is
c3

st
_l

on
g_

1D
AY

-m
ax

.tx
t 

・
is

c3
st

_l
on

g_
pe

ri
od

.tx
t 

・
計
算
過
程
を
出
力
す
る
フ
ァ
イ
ル
の
フ
ァ
イ
ル
パ
ス
（
例
：

is
c3

st
_l

on
g_

U
B

_S
O

2.
tx

t）
 

→
①

 
→
②

 

1 - 457



 
5

３
．

M
k_

C
m

es
h.

ex
e（

計
算
結
果
か
ら
メ
ッ
シ
ュ
デ
ー
タ
を
作
成
す
る
実
行
フ
ァ
イ
ル
）
の
実
行

 
３
－
１
．

C
:¥

Si
m

ul
at

io
nS

em
in

ar
¥I

SC
_P

R
O

G
R

A
M

_M
N

¥p
ro

gr
am

¥i
np

ut
¥m

k_
C

m
es

h.
tx

tで
以

下
の
項
目
を
設
定
す
る

 
３
－
２
．

M
K

_C
m

es
h.

ex
e
を
実
行
す
る
と
メ
ッ
シ
ュ
デ
ー
タ
（
テ
キ
ス
ト
形
式
、
バ
イ
ナ
リ
形
式
）
が
作
ら

れ
る
。

 
 ３
－
１
の

m
k_

C
m

es
h.

tx
tの

設
定
例
を
示
す

。
 

例
）
「

;」
は
コ

メ
ン
ト
ア
ウ
ト
、
実
行
時
に
は
無
視
す
る

 

 
  

→
①

 
→
②

 
→
③

 
→
④

 

→
⑤

 
→
⑥

 
→
⑦

 
→
⑧

 
→
⑨

 
→
⑩

 

1 - 458



 
6

１
～
１
０
の
各
パ
ラ
メ
ー
タ
の
説
明
を
下
記
に
示
す
。

 
１

 
メ
ッ
シ
ュ
デ
ー
タ
の
出
力
先
（
テ
キ
ス
ト
形
式
）

 
２

 
年
平
均
値
の
メ
ッ
シ
ュ
別
計
算
値
の
フ
ァ
イ
ル
パ
ス

 
３

 
メ
ッ
シ
ュ
デ
ー
タ
の
出
力
先
（
バ
イ
ナ
リ
形
式
）

 
４

 
タ
イ
ト
ル

 
５

 
メ
ッ
シ
ュ
原
点
（

X,
Y）

 
６

 
メ
ッ
シ
ュ
個
数
（

X
軸
方
向
、

Y
軸
方
向
）
、
メ
ッ
シ
ュ
間
隔
（

X
軸
方
向
、

Y
軸
方
向
）

 
７

 
分
子
量
：
濃
度
の
単
位
変
換
で
使
用
。

0
の
場
合
の
単
位
は

μg
/m

3 、
そ
れ
以
外
の
場
合
の
単
位

は

pp
m

 
８

 
気
圧

(h
Pa

)：
濃
度
の
単
位
変
換
及
び
気
圧
補
正
で
使
用
す
る

 
９

 
気
温

(K
)：

濃
度
の
単
位
変
換
で
使
用
す
る

 
１
０

 
パ
ラ
メ

ー
タ
の
終
了
を
示
す
（
必
須
）

 

1 - 459



 
7

４
．

C
A

LM
E

SH
.e

xe
（
メ
ッ
シ
ュ
デ
ー
タ
を

A
rc

Vi
ew

に
読
み
込
ま
せ
る
形
式
に
変
換
す
る
実
行
フ
ァ
イ
ル
）
の
実
行

 
４
－
１
．

C
:¥

Si
m

ul
at

io
nS

em
in

ar
¥I

SC
_P

R
O

G
R

A
M

_M
N

¥p
ro

gr
am

¥i
np

ut
¥C

A
LM

E
SH

.F
T5

で
以
下
の
項
目
を
設
定
す
る

 

 

 １
～
４
の
各
パ
ラ
メ
ー
タ
の
説
明
を
下
記
に
示
す
。

 
１

 
入
力
フ
ァ
イ
ル
パ
ス
（
３
で
作
成
さ
れ
た
テ
キ
ス
ト
形
式
の
メ
ッ
シ
ュ
デ
ー
タ
フ
ァ
イ
ル
）

 
２

 
出
力
フ
ァ
イ
ル
パ
ス

 
３

 
出
力
フ
ァ
イ
ル
に
表
示
す
る
発
生
源
名
称

 
４

 
出
力
フ
ァ
イ
ル
に
表
示
す
る
物
質
名
称

 
 ４
－
２
．

C
A

LM
E

SH
.e

xe
を
実
行
す
る
と

A
rc

Vi
ew

に
読
み
込
ま
せ
る
形
式
に
変
換
し
た
フ
ァ
イ
ル
が
指
定
し
た
場
所
に
作
ら
れ
る
。

 

→
①

 
→
②

 
→
③

 
→
④
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8
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