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背 景

• 我が国の大気環境アセスメントにおける拡散予測モデルとしては、プルーム・
パフモデルが実用的なモデルとして採用されている 1980年代初頭パフモデルが実用的なモデルとして採用されている。1980年代初頭

• プルーム・パフモデルは平坦地形上でのモデルであるが、基本形を保ちつつ拡
散幅や風速パラメータを地域特性や気象特性を考慮して設定することにより広
範な条件における大気拡散予測モデルとして適用されてきている。範な条件における大気拡散予測モデルとして適用されてきている。

• 環境影響評価法の施行(1997年)によりアセスメントの周知方法が確立すると
、環境アセスメントの技術的内容や知識の普及とともに、地域住民からの意見
がアセスメントの実施に大きな役割を担うように変わってきている。

• 事業の推進には、開発時点からきめ細かな環境対応が必要となってきている。
従来のプルーム・パフモデルでは扱えなかった発生源近傍の建屋や複雑地形上
の濃度予測の必要性が高まってきている。

• このような状況のなかで、計算流体力学を応用した新たな拡散シミュレーショ
ンモデルの適用性を検討することとしている。
DiMCFD : Diffusion Model with Computational Fluid DynamicsDiMCFD : Diffusion Model with Computational Fluid Dynamics

大気環境学会関東支部予測計画評価部会

CFDモデル環境アセスメント適用性研究会CFDモデル環境アセスメント適用性研究会



解決すべき主な課題

• 環境アセスメントへ新たな手法を適用するまでに解決すべき主な課題



適用モデルの考え方



乱流モデルと精度、コスト

乱流モデルの区分の例

DiMCFDを用いる場合の精度、コストの目安

• 最大濃度とその発生位置の推定

• 影響評価に対応した数十ケースの計算が最大１ヶ月程度で影響評価に対応した数十ケ スの計算が最大１ヶ月程度で
終了する必要があり、１ケースの計算に最大１日程度。



解析事例

比較対象風洞実験１：平板上実験

比較対象風洞実験２：立方体模型周りの実験



設定条件の概要(その1:平板時)

メッシュ条件

設定条件の概要(その1:平板時)

計算領域 20m（主流方向）×2m（鉛直方向）×2m（スパン方向）：3Ｄ計算

メッシュ

主流方向(x) -10～0m、公比0.9091、32層、0～10m、公比1.013、99層

スパン方向(y) 0～2m、公比0.908の中央折り返し、67層
メッシュ

鉛直方向(z) 第１層～第26層：0.004m、第27層～第66層、公比1.102、66層

合計 約58万メッシュ

2m 

(b) y-z断面
メッシュ状況図

スパン方向

メッシュ状況図
2m 
鉛直方向

(a) 計算メッシュ全体図

(c) x-z断面メッシュ状況図
発生源(x=0m)付近



設定条件の概要(境界条件)設定条件の概要(境界条件)

流入 滑り壁

圧力境界

境界条件の概要

粗度長z0=0.0001m

境界条件の概要



設定条件の概要(発生源条件)設定条件の概要(発生源条件)



流れ場解析の比較例

図２ 流れ場再現結果の例(市販ソフト)

図３ 流れ場再現結果の例(OpenFOAM)



拡散場解析結果の例(鉛直分布、Sc一定)

市販ソフト

OpenFOAM



拡散場解析結果の例(鉛直分布)拡散場解析結果の例(鉛直分布)

図４ 拡散場再現結果の例(OpenFOAM 鉛直濃度分布 Sc補正)図４ 拡散場再現結果の例(OpenFOAM、鉛直濃度分布、Sc補正)



拡散場解析結果の例(水平分布)拡散場解析結果の例(水平分布)

図５ 拡散場再現結果の例

(OpenFOAM、水平濃度分布、Sc補正)



設定条件の概要(その2:立方体模型設置時)

メッシュ条件

設定条件の概要(その2:立方体模型設置時)

2m 
スパン方向

5m 

(b) y-z断面
メッシュ状況図

鉛直方向

(a) 計算メッシュ全体図



設定条件の概要(境界条件)設定条件の概要(境界条件)

流入 滑り壁

圧力境界

境界条件の概要

粗度長z0=0.0001m

境界条件の概要



設定条件の概要(発生源条件)設定条件の概要(発生源条件)

立方体模型時発生源設定



流れ場解析結果の例(u)流れ場解析結果の例(u)
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流れ場解析結果の例(k)
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流れ場解析結果の例(k)
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拡散場解析結果の例(鉛直分布、Sc=0.9)
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拡散場解析結果の例(水平分布、Sc=0.9)拡散場解析結果の例(水平分布、Sc 0.9)
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まとめ

１．大気環境アセスメントにおけるCFDシミュレーションソフトとして
市販のソフトウ アパ ケ ジと同様にO FOAMの適用性があるこ市販のソフトウェアパッケージと同様にOpenFOAMの適用性があるこ
とが分かった。

２．また、オープンソースである利点を生かすことにより幅広く対応が
可能であることも明らかとなった。

3．計算の収束性は、市販のソフトよりも劣る場合がある。安定的なス
キームにて場を作り、その後所定のスキームにするなど、複雑な流れ場
のような場合は注意が必要である。

4．メッシュ作成は、OpenFOAMに付帯したものがツールがあるが、
複雑なメッシュ作成は、市販のメッシュ作成ソフトではないとできない
場合がある場合がある。

参考資料：「CFDモデルによる大気環境アセスメントガイドライン作成に向けた試算と考察(中間報告)」、

気 境学会 東支部 計 部会 デ 境 適 性 究会 年大気環境学会関東支部予測計画評価部会CFDモデル環境アセスメント適用性研究会、2009年3月


