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地形・構造物を配慮した道路大気環境アセスについて

～圏央道裏高尾ジャンクション・アセスを事例として～

鷹取 敦（環境総合研究所）、青山 貞一（環境総合研究所）
○

１．目的

首都圏中央連絡道路（圏央道）八王子ジャン

クション建設に伴い東京都が実施した環境アセ

スメント の調査方法・調査結果を検証し、よ1)

り適切な手法によって裏高尾地域における大気

環境影響の予測、評価することを目的とする。

２．地形・気象・環境・交通の現況

２－１ 地形

対象地域は高尾山などに囲まれ地形が非常に

複雑・急峻である。（図２－１、図２－２）

) )図２－１ 対象地域地形（アセス 、住宅地図1 2

より作成）

図２－２ スプライン補間による地域の地形

（住宅地図 等高線より作成）2)

２－２ 気象の現況

対象地域に最も近い八王子市館町測定室（一

般環境大気測定室）における 年 月～1998 1
年 月の風配図 を図２－３に示す。年間2000 12 3)

を通じて西北西～北西の風の出現頻度が高く、

次いで南～南東の風の出現頻度が高い。

図２－３ 風向別出現頻度図（風配図）

資料：八王子市環境保全課データ より解析
3)

２－３ 大気汚染の現況

八王子市内の 濃度の経年変化を図２－４NO2

に示す。予定地に最も近い館町測定室（一般環

境）の年平均濃度は を上回る程度であ0.015ppm
る。中央自動車道に近い元八王子測定室（一般

環境）では ～ と環境基準は下回0.02 0.025ppm
っているものの比較的高い濃度となっている。

図２－４ 八王子市内の二酸化窒素 経年変化

資料：八王子市環境保全課資料 より作成
3)

一方、簡易測定法による市民参加の二酸化窒

素測定調査が 年以来継続して行われている1986
。調査対象地域は裏高尾の中央道に沿った住居4)

地域を中心とした約 地点で沿道から背後地100
までを含んでいる。濃度の地理的な分布がわか

るように ～ 年の平均濃度を図２－５1986 2000
にスプライン補間法を用いて地図に示した。濃

い色が高濃度をあらわしている。中央自動車道

沿道を除き概ね良好な環境であることがわかる。

八王子市測定室と比較すると館町と元八王子

の間か、やや高い濃度となっている。
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)図２－５ 市民による 濃度調査測定結果NO2
4

（スプライン補間図、環境総合研究所作成）

注）太線は道路および鉄道の位置

２－４ 交通の推移、現況

図２－６は、対象地域の自動車交通の推移と

現況を示している。

図２－６ 中央自動車道（八王子 ～都県境）IC
交通量の推移

) )出典： ：アセス 、 ６～ ：センサスS58 H 111 6

３．予測の前提条件

以下に本調査の各種前提条件を示す。

３－１ 対象道路

本調査では大気汚染物質の発生源として以下

の３つの道路を走行する自動車を考慮する。

・圏央道（首都圏中央連絡道路）

・中央道（中央自動車道）

・ランプ（八王子ジャンクションランプ）

３－２ 時間交通量24
事業者アセス と同一条件とした。1)

３－３ 自動車の走行速度

事業者アセス と同一条件とした。
1)

３－４ 排出係数

（１）インターチェンジ部における加減速補正

事業者アセス には、「インターチェンジ、1)

ジャンクションのランプ部の排出係数は加減速

を考慮した実走行モードにより算出されてい

る」との記述がある。しかし圏央道裏高尾ジャ

ンクションランプの排出係数として通常の都市

計画道路の排出係数と全く同じ数値が示されて

いるため、加減速を考慮したものであるとは考

えにくい。本来はジャンクションランプなどの

特殊部における排出係数を用いるべきである。

インターチェンジ等における自動車排出特性に

係わる調査の実施状況を調査したところ以下の

調査が存在することが分かった。

日本道路公団調査企画部委託、株式会社フジ1
ミック実施、自動車排ガスの排出特性に関す

る調査（その３）、昭和５８年３月

日本道路公団調査企画部委託、株式会社フジ2
ミック実施、自動車排出ガスの排出特性に関

する調査（インターチェンジ部他）報告書、

昭和５９年３月

今後、国土交通省に対し上記を情報開示請求

する予定であるが、本研究では事業者による環

境アセスと同一の排出係数を用いることとする。

（２）基本となる排出係数

事業者アセス と同一条件とした。1)

（３）勾配による排ガス係数の補正

事業者アセス と同一式で補正を行った1)

３－５ 気象条件

館町測定室の風向別・風速階級別の出現頻度

の ～ 年の平均出現頻度分類別に計算1998 2000
を行う。

３－６ 背景濃度（バックグラウンド濃度）

アセス実施当時から現在にいたるまで大気汚

染濃度は横ばいとなっており改善されていない

ため、アセス と同じ背景濃度とした。ただし、3 1) )

アセスでは で背景濃度を設定しているが、NO2

本調査ではアセスの背景濃度を に変換しNOx
の背景濃度とした。平成 年度の館町測NOx 12

定局 における 年平均濃度が で
3) NOx 0.022ppm

あることから、 という背景濃度はお0.0208ppm
おむね現実的な値であると考えられる。

表３－１ 背景濃度の設定

項目 背景濃度

ＮＯ 年平均濃度 ０．０１５３ｐｐｍ２

ＮＯｘ年平均濃度 ０．０２０８ｐｐｍ

３－７ → 変換NOx NO2

アセス では で背景濃度を設定し、自動1) NO2

車寄与濃度を に変換して重合している。こNO2

の方法では自動車の寄与濃度が見かけ上小さく
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みえる。また、アセスの手法は一般局濃度にも

自動車からの寄与が含まれるにも係わらず、自

排局と一般局平均の濃度の差を自動車の寄与濃

度とみなすなど不適切な前提に基づいている。

そのため本研究では 濃度として自動車、換NOx
気塔からの寄与濃度、背景濃度を重合しその後

に変換する手法を用いた。NO2

2変換係数は館町測定室 における と
3) NOx NO

濃度 日平均濃度（ 年 月～ 年 月1 1998 1 2000 12
の 年分）の関係より導いた（式( )）。3 3-1

ＮＯ 年平均濃度[ ]２ ppm
＝ ×ＮＯｘ年平均濃度[ ]＾0.3845181 ppm

式( )0.8378931 3-1

図３－１ 濃度と 濃度の関係NOx NO2

（注）実測濃度データが多いことから上記グラ

フではその 程度を抜粋し示している1/4

３－８ トンネル坑口・換気塔について

高尾山トンネル下り線および八王子城跡上り

線の自動車排ガスは、裏高尾換気塔（実煙突高

： ）に集められ排気される 。換気塔の有効30m 1)

煙突高計算に際しては次の２つのモデル を用
5)

い、それぞれについて計算を行った。

（１） 式Moses & Carson
式（式( )）で中立の条件にMoses & Carson 3-2

おける吐出速度等を用いて計算した。排ガスの

温度は大気温度と同じ、すなわち熱量Ｑ とＨ=0
した。

１／２ －１ΔＨ＝（Ｃ ・Ｖ ・Ｄ＋Ｃ ・Ｑ ）・ｕ１ ｓ ２ Ｈ

式( )3-2
（２） 式（ダウンウォッシュ式）Brigss
窒素酸化物総量規制マニュアル では、自動

5)

車地下道の換気塔から排出されるガスの予測に

は 式を最も実用的なものとして推奨してBriggs
いる。本調査対象地域においては、地形が複雑

でダウンウォッシュが生じやすいと考えられる

ことから、 （煙突自体によるダウンウォBriggs

ッシュ式：式( )）に加え 式（煙突に近3-3 Huber
接する建物などの影響によるプルーム主軸低下

式：式( )）を考慮した。3-4
ΔＨ＝２（Ｖｓ÷ｕ－１．５）Ｄ 式( )3-3

ΔＨ’＝０．３３３×ΔＨ 式( )3-4
（Ｈ ／Ｈ ：建物高さ≦ の場合）0 ｂ 1.2

３－９ 評価基準

NO 98%年間の評価を行う際には 日平均値の2

値 ～ が用いられる。 日平均環0.04 0.06ppm NO2

53 0.02 0.03ppm境基準は昭和 年に、年平均値 ～

を目安としてに年間 値 ～ に改98% 0.04 0.06ppm
定された経緯がある。したがって本研究ではＮ

Ｏ 濃度年平均濃度 で評価を行う。２ 0.03ppm
なお、環境省も年平均値 ～ を環0.02 0.03ppm

境基準に相当する濃度として健康影響調査

（「窒素酸化物等健康影響継続観察調査」、平

成 年 月 日報道記者発表 ）を行っている。9 4 25 8)

４．大気拡散シミュレーションの実施

４－１ シミュレーションモデルの選定

本調査の対象地域は高尾山等に囲まれ地形が

非常に複雑で急峻である。従って大気の流れ、

大気汚染の拡散状況は地形の影響を大きく受け、

非常に複雑なものとなる。

事業者による環境アセスでは基本的なシミュ

レーションは平地を前提としたプリューム・パ

フモデルで行い、風洞実験を行うことにより、

濃度の比を用いる等の単純な手法で濃度の補正

を行っている。しかし当該地域の地形の複雑さ

を考慮するとこのような単純な手法で推計でき

るものではない。

本調査では、年間の全風向・全風速階級にわ

たって地形の影響を考慮するため、３次元流体

モデル を用いて大気汚染濃度の予測を行った。
7)

４－２ シミュレーションの手順

図４－１に、３次元流体モデルによる大気拡

散シミュレーションの手順を示す。

４－３ 地形・建物データの構築

シミュレーションでは東西方向 、南北2100m
方向 の範囲の地形、建物を考慮し、予測1300m
結果の表示も同じ範囲について行う。ただし計

算を行う際には、風上・風下方向に空間を大き

く取る必要があるので、計算空間としては約

× 以上の範囲を対象としている。4000m 3000m
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高さ方向は対象範囲内の最も低い地表面から上

空約 を計算範囲とした。住宅地図 、道4000m 2)

路の計画図 等を用いて、高尾山等の起伏、建1)

築物、構造物の位置をコンピュータに入力し、

さらに建築物、構造物の高さを個別に設定した。

（図４－２）水平方向のメッシュ規模は、東西

方向、南北方向ともに評価対象地域中心部にお

いては ～ とし、周辺部では ～ 、5 10m 20 30m
評価対象範囲外では 程度以上とした。高100m
さ方向のメッシュ規模は地表付近から高架道路

以上までを と詳細に設定し、上空に上がる5m
に従って 以上と大きくして、計算範囲の一10m
番上の部分では 程度以上とした。100m

※ 調査対象範囲、拡散の場、境

界条件の検討及び仮設定

地形地図の入手 対象地域の気象常時

（等高線図等） 観測局の検討

地形データのｺﾝﾋﾟｭｰﾀ入力 風向・風速の１時間

（標高のｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ入力） ２次元地形データの構築 実測値の入手

（スプライン補間法による）

建物高さに関するデータ入手 風向・風速階級によ

（住宅地図、航空写真他） る出現頻度の集計

３次元地形・建物データ

の構築

３次元メッシュ（格子）間隔

・高さ方向の範囲設定

３次元流体シミュレーション

専用データへの変換

※に

風向・風速毎の３次元シミュレーション(風況)の実施

１６風向、４風速階級＝６４ケース

風向・風速別の風況予測結果

煙源座標の設定

大気汚染排出強度の設定

風向・風速毎の３次元シミュレーション(大気汚染)の

実施 １６風向、４風速階級＝６４ケース

気象出現頻度による重合

長期平均濃度予測

図４－１ ３次元流体モデルによる大気拡散シミュレーションの調査手順の概要

図４－２ 地形データ（結果表示範囲）

５．予測結果

５－１ シミュレーション結果

以下の４ケースについて 年平均濃度の予NO2

測を行った。以下にその結果を示す。

ケース１：背景濃度＋自動車寄与濃度：但し換

気塔寄与濃度は含めない

ケース２：背景濃度＋自動車寄与濃度＋換気塔

寄与濃度：実煙突高から拡散

ケース３：背景濃度＋自動車寄与濃度＋換気塔

寄与濃度：有効煙突高から拡散：有効煙突高

モデルには 式を使用Moses&Carson

ケース４：背景濃度＋自動車寄与濃度＋換気塔

寄与濃度：有効煙突高から拡散：有効煙突高

モデルには ダウンウォッシュ式＋Briggs
式を使用Huber
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図５－１ ケース１： 年平均濃度NO2

（背景濃度＋自動車寄与濃度：但し換気塔寄与

濃度は含めない）

図５－２ ケース２： 年平均濃度NO2

（背景濃度＋自動車寄与濃度＋換気塔寄与濃度

：換気塔排ガスは実煙突高から拡散）

図５－３ ケース３： 年平均濃度NO2

（背景濃度＋自動車寄与濃度＋換気塔寄与濃度

：換気塔排ガスは有効煙突高： 式Moses&Carson
から拡散）

図５－４ ケース４：ＮＯ 年平均濃度２

（背景濃度＋自動車寄与濃度＋換気塔寄与濃度

：換気塔排ガスは有効煙突高： ダウンウBriggs
ォッシュ式＋ 式から拡散）Huber

５－２ ＮＯ 年平均濃度予測結果の評価２

ケース１：背景濃度＋自動車寄与濃度：但し換

気塔寄与濃度は含めない

ジャンクション東側約 、中央道から南側700m
約 の範囲において環境基準相当年平均濃200m
度（ ）を超過し、 ～ の範囲0.03ppm 0.03 0.04ppm
の濃度となっていることが分かった。これは上

記の範囲が年間を通じジャンクションの風下と

なることから、中央道からの影響に加え、圏央

道およびランプを走行する自動車排出ガスの影

響を受けた結果であると推定される。さらにジ

ャンクションの南東直下においては を0.04ppm
超える高い濃度がみられる。

ケース２：背景濃度＋自動車寄与濃度＋換気塔

寄与濃度：実煙突高から拡散

環境基準を超える地域がジャンクション東側

約 、中央道から南側約 にも及んでい1km 400m
る。また、ジャンクション東側約 、中央道600m
から南側約 の範囲では を超える200m 0.05ppm
非常に高い濃度となる。

ケース３：背景濃度＋自動車寄与濃度＋換気塔

寄与濃度：有効煙突高（Moses&Carson式）か

ら拡散

環境基準を超える地域がジャンクション東側

約 、中央道から南側約 にも及んでい600m 400m
る。また、ジャンクション東側約 、中央道300m
から南側約 の範囲では を超える200m 0.04ppm
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非常に高い濃度となる。

ケース４：背景濃度＋自動車寄与濃度＋換気塔

寄与濃度：有効煙突高（Briggsダウンウォッ

シュ式＋Huber式）から拡散

環境基準を超える地域がジャンクション東側

約 、中央道から南側約 にも及んでい600m 400m
る。また、ジャンクション東側約 、中央道150m
から南側約 の範囲では を超える非70m 0.04ppm
常に高い濃度となる。さらにジャンクションか

ら 離れた地域にも環境基準を超える地域が1km
出現している。これは、換気塔から排出された

排ガスが高く吹き上げられ、ジャンクションか

ら離れたこの地域に着地するためである。

６．まとめ

換気塔からの寄与を含めない場合でもジャン

クション南東側の住宅に環境基準を超える濃度

が予測された。さらに、換気塔から排出される

窒素酸化物を考慮した場合には環境基準を超過

するとみられる地域が相当数の住居にまで及び、

ジャンクションに近い住居においては年平均

～ を超える高濃度となるおそれが0.04 0.05ppm
あることが分かった。また、換気塔から排出さ

れた排ガスにより、ジャンクションから も1km
はなれた地域において環境基準を超える可能性

があることも分かった。

本調査の事業者アセスとの大きな違いは主に

以下の３点である。

１）大気汚染拡散モデルの違い

本調査では３次元流体モデルを用い地形等

の影響を考慮した予測を行った。一方、事業

者アセスは原理的に地形等の影響を考慮でき

ないプリューム・パフモデルを用いている。

事業者アセスでは風洞実験の結果を用いて補

正を行っているとの記述があるが、単純な濃

度の比を用いたもので裏高尾地域の複雑な地

形による影響を考慮できる方法としては評価

に値しない。

事業者アセスで 年平均濃度を示してNO2

いる地点の予測濃度（ ）と本調査に0.018ppm
おける同一地点の予測濃度（ ）を0.0345ppm
比較すると、事業者アセスは過小評価である

ことが分かる。

２）結果の表し方の違い

本調査では地域の濃度分布を の重合NO2

濃度として表すことにより、本事業が地域の

大気環境に与える影響を分かりやすく示して

いる。

一方、事業者アセスでは１地点のみにおけ

る 重合濃度を示し、地域への大気汚染NO2

2 2の分布については 寄与濃度としてNO NO
濃度増加分を等濃度線図で示しているに過ぎ

ない。 濃度と 濃度は比例関係になNOx NO2

いため、 濃度増加分を示しただけでは、NO2

実質的な大気汚染悪化に対する寄与しては著

しく過小評価となる。

事業者アセスでは評価対象とした地点より

も道路寄りの地域において環境基準を超過す

るかどうかすら評価することはできない。

本研究の実施によってはじめて、同地域にお

いて圏央道およびランプが建設されることによ

り、自動車から排出される排ガスの影響が倍増

し、環境基準を超過する地域が広く出現するお

それのあることが明らかになった。
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