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 「‘電子国土’を利用した地理情報のウェブパブリシング －GIS/WebGISはもはや必要ない！？－」沢野伸浩氏 

事例 その２ 三宅島ガス拡散シミュレーション 

 
４．三宅拡散シミュレーションモデル 

 三宅島で続いている火山性ガス噴出を事例

に，拡散予測結果を『電子国土』上にオー

バーレイして表示するためのシステムを試作し

た．この予測を行うための数値モデルは，計算

の簡便性から一般的なプルーム式とした． 

プルーム式を用いたガス拡散シミュレーショ

ンには，①式中のσy，σzで示された「拡散パ

ラメータ」の決定が不可欠である．一般にこれ

らのパラメータは地上に到達する太陽放射量

と風速によって決定されるが，環境アセスメント

では簡易的に前者を雲量で代替する手法や

天候の区分よって「大気安定度」を決め，それ

らに基づき具体的な数値を決定する手法が広

く使われている（環境情報科学センター，1999 

 

など）．そこで，今回のシミュレーションにおい

ては同書に「日本式Pasquill安定度分類」とし

て示された日射量による３段階の分類を天気

予報の「晴れ」「ときどき晴れ（曇り）」「曇り」にそ

れぞれ当てはめ，風速の予報値と組み合わせ

ることで，まずAからGの大気安定度を決定し，

次に，濃度計算点の座標値と煙源からの距

離を「Pasquill-Gifford線図の近似式」に代入

することで，①式に代入するσy，σzの値を決

定した．なお，今回のシミュレーションでは具

体的な数値を得ることができなかったため，便

宜的に煙源の位置を三宅島雄山山頂のほぼ

中央点に設定，点煙源強度10m3N/S，有効煙

突高は煙現のZ座標値プラス100mとした． 
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ここに x,y,z：計算点の座標値（ｍ），Qp：点煙源強度（m3N/s），u：風速(m/s)，He：有効煙突高(m)，

σy,σz：Pasquill-Gifford 線図などより決められる拡散パラメータ，C(x,y,z)：計算点(x,y,z)の濃度 

 
５．標高データ作成と設定 

『電子国土』により提供される地理情報はあ

くまで２次元的なものであり，標高データは含

まれていない．しかし，プルームモデルによる

拡散シミュレーションには標高データが不可欠

であるため，別途これを準備する必要がある．

そこで，国土地理院によって頒布されている

『数値地図50mメッシュ（標高）』をＧＩＳソフトを

用いてX,Y,Zのデータの並びに変換した．しか

し，GISソフトを使ってデータの並びを作成した

場合，元々の標高データが計算点の計算順

序に従って並べているわけではないので，配 

 

列を用いた数値計算を行うためのデータとして

活用することができない．そこで，ＧＩＳソフトを

使って作成されたデータを計算領域の左隅の

点（最も北西に位置する点）からY方向（緯度

方向）の段階値毎（元々が50mメッシュデータ

であるため，座標値は50mに相当する段階値

となる）にX方向の距離を求め，この距離を昇

順にソートすることで標高データの編成（並び

替え）を行った．なお，この編成の元となる距

離計算は，X,Yの座標値が緯度経度であるた

め，５０ｍメッシュであっても必ずしも隣り合う座
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標間で同一の差が得られるわけではない（もし，

元々の座標値が平面直角座標系であればこ

のような問題は生じない）．この差の変動の範

囲を0.02秒程度とすることで数値計算に要求

される計算順序と地形図上の位置を完全に一

致させることができた． 

また，今回用いた『数値地図50mメッシュ（標

高）』の緯度経度は日本測位系に基づくもので

あ る た め ， WGS84 座 標 系 へ の 変 換 を

TKY2JGDVer1.3.79および関東地方のパラ

メータファイルを用いて行った． 

 

６．計算エンジンとアルゴリズム 

 シミュレーションの実際の計算手順は，まず，

①式に風速の方向性を加味するため，ベクト

ルの回転公式を用いて座標軸を回転させ，風

向により「風下」となる座標を選び出す．次にそ

の計算点における煙源からの距離および拡散

パラメータを決定し，①式を用いて濃度値を計

算する．最後に計算された濃度値を座標を反

転させることで回転前の位置に戻し，これを全 

 

計算点に対して実行する．また，計算結果の

表示は『電子国土』が JGSGI と呼ぶ形式の

XML ファイルを介して行われるため，このファ

イル生成の簡便性を考慮し，PHP 内部で直接

計算と XML ファイルの生成を行わせている． 

本システムによるシミュレーションの例として

図５に計算条件設定画面，図６に計算結果を

それぞれ示した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５． シミュレーション条件の入力画面 図６．シミュレーション結果の『電子国土』 

による表示  
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