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１． はじめに 

首都圏において，NOxや SPM（浮遊粒子状物質）は，

いまだ環境基準の達成率が低い状態にあり，交通渋滞・

環境への対策をいかに行っていくかが，引き続き重要な

課題である．特に，大気中に浮遊する SPMは，発生場所

と影響を受ける場所とが必ずしも一致しない特性を持っ

ており，その移動距離は 1～数 10km と言われている．

また，走行車両から排出される SPMは，速度，加速度，

車種，車齢，燃料タイプ，道路勾配によってその量が激

しく変動するため，車種の相違，走行速度変化・加速度

変化等の走行状況の相違，勾配等地形の影響の相違を詳

細に考慮した分析が必要となる． 

このような分析を行うためには，道路環境・運転状況

を詳細に表現可能な交通マイクロシミュレーション，及

び，気温，風向き，大気境界層等の気象状況を詳細に表

現可能な高解像度の気象シミュレーションを統合的に用

いることが有効であると思われる． 

そこで本研究では，環境改善に資する各種交通政策の

分析が可能な交通・大気環境シミュレーションシステム

の構築を目的として，交通流側，環境計測側両方の現況

再現性の向上を図る．さらに，排出量推計モデルによっ

て得られた出力結果を気象モデルの入力データとして

PM 拡散濃度を出力し，大気汚染物質の排出とそれが移

流拡散した後の結果とで，どのような差異が生じている

のかを地域毎に把握する． 

 

２． 既往研究と本研究の位置付け 

堀口・小根山（第 37 回土木計画学シンポジウム論

文集，2001）は，道路ネットワークシミュレーション

モデルの利用実態を分析し，都市レベルでの広域を対象

とした分析例が少なく，特に，一般道と高速道路を組み

合わせた統合ネットワークでの適用事例が無いことを指

摘した．一方，交通環境に関する研究では，車両をマク

ロ的に扱う分析が多く，車両を個々に表現するミクロレ

ベルになると，対象地域も局所的になっている． 

本研究は，交通状況をミクロレベルで表現し；加速度

を考慮した排出量の算定を行い；統合型広域ネットワー

クを対象とし；大気汚染物質の移流拡散を考慮した面的

な分析を行う；という点において新規性を有している． 

 

３． 東京南部・川崎・横浜地域を対象とした 

広域ネットワークデータの構築 

(1) ネットワークデータの作成 

東京南部・川崎・横浜地域の道路ネットワークを構築

する．元となるネットワークは後藤他（第 22回交通工学

研究発表会論文報告集, 2002）による．本研究では，以下

の各項目について精緻化を図った． 

① ネットワーク範囲の拡大と道路構造の修正 

 分断されていた高速道路のネットワークを繋げ，迂回

交通を再現するようにした．道路構造は，車線数や右左

折ポケットレーン，高速ランプ，スリップレーン，高速

道路の料金所を再現し，ネットワ

よる現実との乖離を小さくした．

ークデータ上の設定に

 

図 2 道路ネットワーク図
図 1 シミュレーション画面（大黒 jct）
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ミュレーションを繰り返し実施する．リンクコストを修
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(4) ＯＤ修正結果と現況再現性の検証 (4) ＯＤ修正結果と現況再現性の検証 

OD 修正とネットワークデータの更新を行った結果を

表 1に示す．初期 ODデータを入力した際の断面交通量

の相関係数は全体的に低く，現状の交通流を表現してい

るとは言い難い結果となっている．特に早朝深夜帯の相

関係数が非常に低く，計算交通量も全体的に観測交通量

より低い値を示している．しかし，1 回の OD 修正で相

関係数，RMSEともに大幅に改善が見られ，式(2)のよう

な簡便な修正モデルでも大幅な改善が見られることが分

かった．但し，2 回目以降の修正では，改善幅は微小に

なっており，特に，交通量が多い 8時～10時帯の相関係

数がほとんど変化していない．このことから，式(2)のモ

デルは，交通量が飽和している時間帯の OD修正に適し

たモデルとは必ずしも言い難く，更なる改良が必要であ

る．以降は，3回の修正を完了した時点の OD を，現況

の交通量と見なして分析を行う． 
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時に高頻度で出現しており，急加速時の再現性は低い．

また，速度，加速度と排出量の関係を示すグラフ（図 4）

を見ると，100km/h超の高速走行時に加速を行った場合，

排出量が著しく大きくなってしまう状況が見て取れる．

一方，走行調査データとして，高速度・高加速度時のも

のは実際には測定されていない．そのため，この領域で

の非現実的な排出量が算出されることを回避するために

 
各係数値はその重回帰結果，また，括弧内はその t 値を

表している．重決定係数は 0.89，RMSEは 0.2g/minとな

り，精度の高いモデルが得られた． 

 (2) 瞬間排出係数の妥当性検証 

ろでは，予測 PM排出量値が過少推計になっていること

が分かる．このような予測値は，高加速で走行している

このモデルの予測 PM 排出量と実走行調査での観測

PM 排出量とを比較すると，突発的に排出量が高いとこ

表 1 OD 修正回数と相関係数の変化 

3時
4時
5時
6時
7時
8時
9時
10時
11時
12時
13時
14時
15時
16時
17時
18時
19時
20時
21時
22時
23時

修正回数
相関係数 RMSE(台) 相関係数 RMSE(台) 相関係数 RMSE(台) 相関係数 RMSE(台) 相関係数 RMSE(台) 相関係数 RMSE(台) 相関係数 RMSE(台) 相関係数 RMSE(台)

0時 0.43 282 0.72 191 0.80 150 0.83 131 0.48 92 0.75 54 0.81 47 0.83 41
1時 0.39 266 0.74 150 0.82 109 0.85 93 0.39 91 0.66 56 0.78 43 0.81 38
2時 0.38 229 0.75 129 0.82 93 0.84 81 0.37 79 0.67 49 0.78 38 0.83 32
0.30 208 0.70 120 0.78 92 0.81 77 0.53 56 0.65 38 0.75 30 0.77 31
0.40 216 0.75 126 0.80 99 0.83 84 0.53 82 0.68 44 0.75 34 0.79 33
0.48 319 0.77 200 0.83 157 0.86 120 0.57 147 0.72 70 0.77 59 0.81 47
0.48 540 0.76 369 0.82 296 0.85 264 0.63 210 0.74 119 0.78 92 0.79 79
0.51 498 0.72 360 0.78 285 0.79 285 0.65 196 0.71 145 0.75 111 0.78 101
0.51 401 0.65 316 0.67 302 0.73 268 0.62 218 0.64 172 0.65 142 0.70 119
0.46 457 0.63 341 0.68 316 0.77 256 0.62 185 0.66 109 0.66 98 0.71 90
0.53 415 0.66 326 0.62 317 0.70 289 0.68 215 0.66 147 0.61 121 0.66 114
0.48 409 0.57 362 0.72 279 0.76 247 0.60 247 0.65 160 0.73 129 0.73 104
0.49 408 0.64 336 0.73 262 0.80 227 0.65 200 0.66 119 0.73 101 0.74 83
0.50 438 0.67 334 0.72 290 0.78 259 0.64 205 0.67 136 0.70 114 0.74 102
0.53 468 0.70 362 0.75 319 0.80 290 0.64 184 0.66 128 0.72 108 0.76 86
0.53 474 0.55 345 0.70 356 0.77 306 0.60 179 0.54 106 0.65 101 0.73 90
0.51 519 0.71 397 0.75 366 0.78 344 0.58 166 0.63 124 0.68 110 0.72 99
0.53 525 0.67 446 0.73 404 0.75 384 0.60 172 0.60 133 0.73 110 0.69 110
0.47 499 0.63 419 0.70 371 0.75 358 0.54 154 0.54 119 0.70 115 0.67 106
0.53 439 0.72 362 0.73 326 0.78 308 0.54 150 0.65 110 0.73 109 0.68 93
0.60 305 0.72 240 0.75 249 0.80 208 0.56 129 0.66 98 0.72 77 0.73 75
0.56 313 0.74 231 0.78 190 0.80 190 0.60 90 0.72 72 0.80 61 0.80 65
0.56 309 0.73 206 0.79 186 0.82 172 0.57 98 0.74 66 0.78 63 0.80 62
0.49 294 0.75 177 0.80 157 0.82 141 0.49 107 0.74 61 0.77 61 0.81 54
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0回目

貨物車断面
交通量
0回目

貨物車断面
交通量
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交通量

１回目 2回目 ３回目



以下の設定を行った． 

まず，交通流側では，車両が極力そのような走行をし

ないようにネットワークデータを再構築した．次に，環

境計測側では，排出量の最大値を設けることにより，瞬

間排出係数の推定限界内での算出が行われるように定式

化した．以降の分析には，この修正モデルを用いて排出

量を推計する． 

 

６． 移流拡散を考慮した交通大気環境分析 

これまでに構築した東
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図 6 細街路誘導政策による PM 量の変化 
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道路では，ほとんどの時間帯で PM排出量が削減してい

る（図 6）．朝など，非常に交通量が多い時間帯では，細

街路での PM排出量が著しく増加し，ネットワーク全体

でも正の効果が得られない状況も生じている．しかし，

昼においては，PM排出量削減効果は高い．特に，夕方

の時間帯では，細街路の排出量も削減している結果とな

っている．但しこの結果は，細街路に誘導することによ

る事故の増加の可能性を考慮していない点や，もともと

細街路の交通量の精度が良くない点から，いくらか過大

な PM削減評価をしていると解釈する必要がある． 

 

 

図 4勾配が０％のときの排出係数の推定値 
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ず，気象場の影響によっては，排出量が相対的に少ない

箇所においても，大気汚染物質が移流拡散することによ

り，濃度が高くなってしまうことがあると言える． 

(2) 交通政策導入効果分析 

 ITSに着目した交通政策として，情報提供政策と料金

政策についてシミュレーションで再現し，複数種類の政

策分析を試みた．紙面の都合上，情報提供効果分析結果

（細街路への誘導効果分析）のみを掲載する． 

まず，ドライバーに細街路への情報提供を与えたとき

の状況を表現するために，細街路に与えていた 1リンク

あたり 1.5 分

のコスト

京南部・川崎・横浜地域の広域

交

較は，メッシュ上に集計される双方を，

それぞれの平均値と標準偏差を用いて基準化した値の差

（図 5）で

は

れる．すなわち，排出

に言い切れ

を 0

に減少させ，

2

れ

７． まとめ

本研究では，交通と気象を統合したシミュレーション

を構築し，交通と環境の相互的な分析を行った．特に，4

章で構築した交通シミュレーションモデルの現況再現性

を向上させたこと，5章で再現性の高い瞬間排出係数を

算出したこと，6章で PM排出量と移流拡散濃度に差異

が生じていることを示したことが，主な成果であると考

える． 

通環境ミクロシミュレーションを用いて，交通流と

PM汚染状況の分析を行った．  

(1) ＰＭ移流拡散濃度とＰＭ排出量の差異 

 大気汚染物質の排出とそれが移流拡散した後の結果と

で，どのような差異が生じているかを地域毎に把握する

ことを試みた．比

を指標とした．その結果，例えば 15時の状況

，幹線道路の排出量が拡散濃度よりも卓越し，一方，

大田区や鶴見区等の細街路では，拡散濃度が排出量に比

べて卓越している箇所が多数見ら

量が大きい場所が濃度も大きくなるとは一概

細街路への経

路転換を促す

ような設定を

行った． 
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図 5 15 時の PM 濃度と排出量の差異 

 

 

 

 


