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論文内容の要旨

大気環境問題は近年、地球温暖化やオゾン層の破壊、酸性雨など、地球規模にまで拡大しているが、一方では浮遊

粒子状物質 (SPM) や光化学オキシダント (Ox) などの地域スケールの問題も深刻化している。特に Ox は、窒素酸

化物 (NOx) と反応性炭化水素 (RH) を起点とする一連の光化学反応によって生成される二次大気汚染物質であり、

粘膜への刺激や呼吸器への影響など、人体に影響があるばかりでなく、農作物などの植物にも悪影響を及ぼす。しか

しながら、 Ox 生成の化学反応過程は非常に複雑であり、気象的・地理的な条件にも依存するため、 Ox 濃度の低減政

策は極めて難しい。そこで本論文は、大阪湾ベイエリアにおける Ox 生成とその一次汚染物質である NOx と RH 排

出量の関係を数値予測モデルを用いて明らかにすることを目的としており、以下の 6 章から構成されている。

第 1 章は、二次大気汚染物質である Ox の問題を指摘し、一次汚染物質が Ox 生成に及ぼす機構を詳細に把握する

必要性を述べ、本論文の目的を明らかにした。第 2 章では、運動量、温位、比湿などの基礎方程式からなる気象場モ

デルおよびその計算結果や汚染物質の排出量、光化学反応過程を考慮、した汚染物質濃度予測モデ、ルで、構成される 3 次

元数値予測モデルの数学的表現を詳説した。第 3 章では、 3 次元数値予測モデ、ルの精度検証のため、大阪湾ベイエリ

アを対象とした気象場および大気汚染物質濃度の予測を行い、観測値との比較からその有効性を明らかにした。第 4

章では、第 3 章で検証されたモデルを用い、一次汚染物質の排出量削減が及ぼす最大 Ox 濃度への影響を検討し、低

NOx 地域と高 NOx 地域の特性の相違を明らかにし、 NOx と RH の両者の排出量をバランス良く削減する必要性を

提示した。なお、 Ox 濃度の低減政策を行う際には、最大 Ox 濃度の出現時刻にも着目する必要性があることも指摘

した。第 5 章では、コンビュータによる計算量を劇的に減少させるため、 3 次元数値予測モデルを簡略化した 2 ボッ

クスモデルを開発し、そのモデ、ルが高精度で、あり、 Ox 濃度の低減政策のための比較的多くの人に使いやすい有用な

ツールになる可能性を示した。第 6 章では、以上の各章の結果をとりまとめ、本論文で得られた成果および今後の課

題を提示した。
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論文審査の結果の要旨

大気環境問題は近年、地球温暖化やオゾン層の破壊、酸性雨など、地球規模にまで拡大しているが、一方では浮遊

粒子状物質 (SPM) や光化学オキシダント (Ox) などの地域スケールの問題も未解決のまま深刻化している。特に

Ox は、窒素酸化物 (NOx) と反応性炭化水素 (RH) を起点とする一連の光化学反応によって生成される二次大気汚

染物質であり、粘膜への刺激や呼吸器への影響など、人体に影響があるばかりでなく、農作物などの植物にも悪影響

を及ぼす。しかしながら、 Ox 生成の化学反応過程は非常に複雑であり、気象的・地理的な条件にも依存するため、

合理的な Ox 濃度の低減政策の立案は極めて難しい。本論文は、大阪湾べイエリアにおける Ox 生成とその一次汚染

物質である NOx と RH 排出量の関係を数値予測モデルを用いて明らかにしたものであり、主な成果は以下のとおり

である。

(1) 本論文で用いる気象場モデ、ルと大気汚染物質濃度予測モデ、ルから構成される 3 次元数値予測モデルの精度検

証のため、大阪湾ベイエリアを対象とした気象場および大気汚染物質濃度の予測を行い、観測値との比較から

その有効性を明らかにしている。

(2) 一次汚染物質である NOx と RH の排出量削減が及ぼす最大 Ox 濃度への影響を検討した結果、低 NOx 地域と
高 NOx 地域の特性の相違が明らかとなり、 NOx と RH の両者の排出量をバランス良く削減することの必要性

を指摘している。

(3) Ox 濃度の低減政策を行う際には、上記(2)の最大 Ox 濃度とともにその出現時刻にも着目する必要性があるこ

とを指摘している。

(4) コンビュータによる計算量を大きく減少させるため、 3 次元数値予測モデルを簡略化した 2 ボックスモデルを

開発し、そのモデ、ルが比較的高精度であることを明らかにしている。その結果この簡略化モデルが Ox 濃度の

低減政策検討のための比較的使いやすい有用なツールになりうる可能性を示している。

以上のように本論文は、大阪湾ベイエリアを対象例として、 Ox 濃度の低減政策立案のためには不可欠な知見であ

る、大阪湾ベイエリアにおける Ox 生成とその一次汚染物質排出量との関係および一次汚染物質排出量削減の効果を

明らかにしており、さらに環境アセスメントに有用なツールとしての簡略化 2 ボックスモデルを開発しており、大気

環境工学および地球総合工学に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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