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１、研究目的 

大気環境リスク評価を行うためには、汚染物質の有

害性と曝露特性を総合的に評価する必要がある。曝露

量を求める手法として、解析モデル 1)を用いるものと３

次元数値計算を用いるものがある。数時間以上に及ぶ

長距離輸送や気象状況の時間変動を考慮しなければな

らない場合には、３次元数値計算が必要である。2)しか

しながら、リスク評価期間にわたる計算を行うには、

多大な計算負荷が生じる。そこで、このことを避ける

ために、様々な曝露イベントを集約した少数のシナリ

オを作成し、計算負荷を軽減しようという考え方があ

る。気象シナリオの作成例として、吉門ら３）の研究等

があるが、その有効性は十分検証されていない。そこ

で、本研究では、気象シナリオを用いたリスク評価法

を提案する。 

 

２、手法の概要 

ここでは降水現象を考慮しない。曝露現象は気流場

の移流拡散のみによって支配されると考える。海岸線

の方向、近隣の山地や大阪湾全体の海陸風の風向など

を考慮して、対象領域内の気象状況をいくつかの典型

的な一日単位の変動パターンに分類する。アメダス神

戸の風向の時系列データを用いて、昼夜の平均風向を

組み合わせることによりパターン分類を行う。表－１

は本研究で用いている５つのパターンを示している。

表中、数字は１６風向を示し、また「―」はいかなる

風向でも良いことを示している。各パターンに分類さ

れた日の中で、最も代表的な日（以下では、代表シナ

リオ日と呼ぶ）を選定するために、パターンを目的変

数、地衡風風速ベクトルと日積算日射量を説明変数と

して判別分析を行う。地衡風風速ベクトルは高層気象

観測の各日９時と２１時のデータを用いて算出した。

判別分析にはマハラノビス汎距離を用いた非線形判別

分析を用いる。各パターンの説明変数の平均値（重心） 

 

 

との距離が最も短い日を代表シナリオ日に選定する。

表－２は評価ケースを示す。風向、風速、気温と各種

汚染物質について、代表シナリオ日の実測データを用

いて算出した平均値と相対頻度分布（以下では、シナ

リオ平均値、シナリオ相対頻度分布と呼ぶ）と、リス

ク評価期間全体のデータを用いて算出した平均値と相

対頻度分布（以下では、実測平均値、実測相対頻度分

布と呼ぶ）を比較することで、シナリオの有効性を検

証する。 

 

３、結果と考察 

 アメダス神戸の気象データを用いて、風向、風速、気

温の実測相対頻度分布とシナリオ相対頻度分布の比較

を行い、気象シナリオの有効性を検証した。結果につ

いては、参考文献４に掲載されているが、良好な有効

性を示した。 

 次に、神戸市大気汚染調査報告のデータを用いて

NOx、SO2、SPM、Ox（オキシダント）の４種類の物

質についてシナリオ平均値と実測平均値を比較する。

図－２は NOx のケース SSp における実測平均値（NOxA） 
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とシナリオ平均値（NOxS）との比較である。図中のシ 

ンボルは各測定地点値を、直線は回帰直線を示してい

る。表－３は各ケースの汚染物質の回帰直線の傾き、

切片、決定係数を示している。同表を見ると、CASE M‐

３の Ox の切片、CASE SSp の SPM の切片が多少外れ

ているものの、概してシナリオ平均値と実測平均値は

良好に一致していることがわかる。図－３は北神自動

車監視局における NOx のシナリオと実測相対頻度分布

の比較である。CASE Y-M、Y-S ともに高い再現性を示

していることがわかる。CASE Y-M の方が、再現性が

高いが、これは、代表シナリオ日選定の際の説明変数

のばらつきがより小さいからである。 

 本手法で求めた代表シナリオ日の適用範囲を検証す

るために、三田、洲本、豊岡などの地点で、アメダス

神戸のデータから求めた代表シナリオ日を用いて実測

相対頻度分布とシナリオ相対頻度分布との比較を行っ

た。紙面の都合上、ここでは図－４に豊岡における SO2

の実測相対頻度分布とシナリオ相対頻度分布の比較の

みを示す。シナリオ相対頻度分布は、高い再現性を示

していることがわかる。よって、作成したシナリオが

広範囲に適用可能であることがわかる。 

 次に、パターンごとの頻度分布を作成し、どのパタ

ーンが濃度分布に大きな影響を与えるかを検証した。

図－５は兵庫南部における NOx のパターンごとのシナ

リオ相対頻度分布である。環境基準値が４０～６０ppb

と定められているので、図より、基準値より高濃度に

なっているのは、主にパターン A、Lであることがわか

る。パターン A は海陸風の交替日であり、L は全体の

陸風（北東風）が吹く日であることから、同地点では

海岸線沿いに海陸風が交替する場合と、海岸線沿いに

北寄りの風が吹く場合に高濃度になることがわかる。 
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表‐３ 回帰直線の傾き、切片、決定係数 

図‐２ NOｘ 平均値相関図 
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図‐４ 豊岡 SO2 相対頻度分布 

図‐３ 北神自動車監視局 NOｘ 相対頻度分布 

図‐５ 兵庫南部 NOx パターン比較 
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大気環境リスク評価を行うためには、汚染物質の有

害性と曝露特性を総合的に評価する必要がある。曝

露量を求める手法として、解析モデルを用いるもの

と３次元数値計算を用いるものがある。数時間以上

に及ぶ長距離輸送や気象状況の時間変動を考慮しな

ければならない場合には、３次元数値計算が必要で

あるが、リスク評価期間にわたる計算を行うには、

多大な計算負荷が生じる。そこで、このことを避け

るために、様々な曝露イベントを集約した少数のシ

ナリオを作成し、計算負荷を軽減しようという考え

方がある。気象シナリオの作成例はあるが、その有

効性は十分検証されていない。そこで、本研究では、

気象シナリオを用いたリスク評価法を提案する。 
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