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In urban area, roadside air pollution in street canyon still exists. In order to reduce NOx concentration in the canyon, NOx 

removal using TiO2 photocatalyst is sometimes proposed. In this study, the effectiveness of installation of TiO2 photocatalyst 

was assessed by using CFD simulations and economic evaluation. In this study, a CFD model was used to simulate roadside 

air quality in idealized street canyon. I conducted a set of air quality simulations using the CFD model with different 

installation position and range of TiO2 photocatalyst panel, and economic evaluation of the influence of them on air quality 

in the street canyon was conducted. The results showed that the highest concentration of NOX occur on the wall surface 

facing the emission source and located on the windward side. In addition, cost benefits of air purification by TiO2 

photocatalyst are smaller than the installation cost in all cases. 

 

 はじめに 

都市部沿道では，ストリートキャニオンと呼ばれる高

い建物に囲われた換気の悪い形状と自動車排出により，

周辺よりも大気が汚染されている 1)．都市部沿道の大気

浄化のため，光触媒によってNOXを沈着除去する技術が

ある 2)．一方で，光触媒の設置は比較的高コストな手法で

あるため，設置に先立って費用対効果を見積もることが

望ましい． 

光触媒に関する研究では，TiO2 光触媒を建築物に設置

し、NOX除去性能を求める研究が行われてきた．しかし，

いずれについても，TiO2 光触媒が効果的に作用するため

の設置範囲やその範囲について検討されておらず，また

その費用便益についても評価していない． 

そこで本研究では，数値シミュレーションによってス

トリートキャニオン内の大気汚染物質の動態解析を行い

TiO2 光触媒による沈着除去量を推定し，沈着除去量の貨

幣価値および設置費用を比較することで光触媒設置の費

用対効果を推計した．また，キャニオン内の濃度分布を考

慮することで，光触媒の効果的な設置位置を検討した． 

 

１．計算条件 

1.1 計算領域 

計算領域は，Fig. 1，2に示すように x，y，z方向に 460 

m，460 m，240 m，解析領域は，計算領域中央の x，y，z

方向に 160 m，160 m，80 m の範囲とした．総要素数は

749,232である．建物は全て幅 40 m，奥行き 40 m，高さ

を 40 mとした．建物の間に南北方向に伸びる幅 24 mの

車道を配置した．排出源は車道のみとし，排出高さは 0 ~ 

0.5 mとした．また，光触媒を設置する場合の計算ケース

では，光触媒はFig. 1に示すように，解析領域内の建物側

面に設置した． 

 

 

Fig. 1 Calculation area (x-y) 

 



 

 

 

Fig. 2 Calculation area (x-z) 

 

1.2 計算条件 

式（1）に示すべき乗則を用いて、風速の境界条件を決

定した．風向は東向きに固定した． 

𝑉𝑍 = 𝑉𝑅(𝑍/𝑍𝑅)
1
𝑛 式（1） 

ここで，𝑉𝑍，𝑉𝑅はそれぞれ地上からの高さ Z [m]，𝑍𝑅 

[m]における風速を表し，n は大気安定度によって変化す

る．本研究では，基準高さ（𝑍𝑅）は 10 m，その高さでの

風速（𝑉𝑅）は 3 m/sとし，n = 4とした． 

NOX排出量は，JATOP 3)の排出インベントリデータベー

スから大阪府梅新南交差点周辺の 2010 年 1 月 1 日～12

月31日のNO，NO2について毎月の平均をそれぞれとり，

その合計値をNOX排出量とした．その結果，NOX排出量

は 49.7 ppb/sであった．また，本研究における沈着条件に

ついて，O3が過多である場合，NO は NO2にただちに酸

化され，ベースラインの沈着速度を 0 と仮定し，NOXの

TiO2 光触媒への沈着速度を，NO2 の沈着速度である 0.4 

cm/sとした 4)． 

また本研究では，光触媒による大気質改善効果を評価

するため，費用便益分析を行った．NOX 除去便益，NOX

沈着量およびTiO2光触媒設置費用を，それぞれ以下の式

（2，3）に示す．貨幣評価原単位とは，人口密集地区（DID

地区）における汚染物質排出による被害費用である．な

お、NOXの貨幣評価原単位を 292×10－6 万円/g 5)，TiO2光

触媒施工単価を 0.5 万円/m2 7)とし，また光触媒耐用年数

を 15年と仮定した． 

 

NOX削減便益 [万円] 

= NOX沈着除去量 [g]× 

貨幣評価原単位 [万円/g] 

式（2） 

NOX沈着除去量 [g] 

= 沈着速度 [m/s]×光触媒面積 [m2]× 

光触媒表面における濃度 [g/m3]× 

光触媒耐用時間 [s] 

式（3） 

TiO2光触媒設置費用 [万円] 

= TiO2光触媒設置単価 [万円/m2]× 

光触媒面積 [m2] 

式（4） 

1.3 計算ケース 

 各計算ケースの概要をTable 1に示す．設置場所やその

範囲を変更してシミュレーションを行った．計算領域や

境界条件など，TiO2光触媒の設置場所とその範囲につい

ての変更点以外の計算条件については PP None と同じ条

件を用いた．PP None以外のケースに関しては，光触媒は

Fig.1に示すように解析領域内の建物側面に設置した． 

 

Table 1 Overview of cases 

ケース名 光触媒の設置場所とその範囲 

PP None 光触媒設置なし 

PP All 壁面全体（地表から 40 m） 

PP All Half 壁面下半分（地表から 20 m） 

PP All Quarter 壁面下部 1/4（地表から 10 m） 

PP East 東側建物の壁面全体（地表から 40 m） 

PP West 西側建物の壁面全体（地表から 40 m） 

PP West Quarter 西側建物の排出源に面した 

壁面下部 1/4（地表から 10 m） 

 

２．結果と考察 

 2.1 ストリートキャニオン内の風速ベクトル，濃度分

布および壁面における濃度 

 まず PP None について，解析領域における z = 1.25 m

（歩行者レベル），y = 210.5 m（排出源に垂直な南側壁面

およびそれらに挟まれたストリートキャニオン），y = 190

（南側の建物の中心）の風速ベクトルと濃度分布を，それ

ぞれFig. 3 ~ 5に示す．Fig. 3より，V字型に高濃度が発

生している．これは，西から流入した風と，Fig. 5のよう

にキャニオン内で渦巻き，Fig. 3のようにキャニオン内か

ら西へ放射状に吹き出した風が衝突するためであると考

えられる．またFig. 4，5より，キャニオン内では風速が

小さくなり，地表付近で高濃度が発生している． 

 
Fig. 3 Wind vector and concentration (z = 1.25) 



 

 

 

 

 
Fig. 4 Wind vector and concentration (y = 210.5) 

 

 

 
Fig. 5 Wind vector and concentration (y = 190) 

 

 また PP None において，各壁面における濃度を示す．

壁面における濃度とは，壁面に隣接したセル（壁面から

1.2 mまで）の濃度である．壁面の番号をFig. 6，その各

壁面における濃度をFig. 7に示す．Fig. 7に示す各壁面に

おける濃度は，Fig. 6に示す同じ番号の壁面における濃度

の平均値である． 

 

 
Fig. 6 Wall number 

 

Fig. 7 Concentration of pollutants on each wall number 

 

さらに，Fig. 7において，高濃度が発生している壁面

4の中心である（x, y）=（210, 190）地点（Fig. 3での

Point A）での z方向による濃度の変化をFig. 8に示す．

汚染物質は地表から 10 mまでに集中している． 

 

 
Fig. 8 Concentration of pollutants of vertical profile at Point A 

 

2.2 TiO2光触媒による大気質改善効果とその経済性

評価 

PP None以外の光触媒を設置した計算ケースにおける

NOX除去量および光触媒面積をTable 2 に示す．また PP 

None以外の光触媒を設置した計算ケースにおけるNOX

除去便益およびTiO2光触媒設置費用をTable 3に示す．

これらのケースの中で，TiO2光触媒面積に対するNOX



 

 

除去量，TiO2光触媒設置費用に対するNOX削減便益と

もに最も大きくなったのは，PP West Quarterであった．

この理由は 2点考えられる。まずFig. 7のように，壁面

4のような風の流入する西側建物の排出源に面した壁面

上で高濃度が発生するためである。またFig. 8のよう

に，地表から 10 mの範囲に汚染物質が集中しているた

めであると考えられる．また，PP Eastと PP Westで比較

した場合，TiO2光触媒面積に対するNOX除去量は PP  

Eastの方が大きくなった．これはFig. 7のように，壁面

4における濃度が最も高いが，壁面 1～3における濃度が

かなり低いため，東側と西側でそれぞれ合計すると東側

の方が高くなったためであると考えられる．これらの計

算ケースでは，NOX削減便益はTiO2光触媒設置費用よ

り小さくなったが，今回の実験条件の中では特に PP 

West QuarterでNOX除去便益が最もTiO2光触媒設置費用

に近づいた。PP West Quarterの次にTiO2光触媒設置費用

あたりのNOX除去便益が高い PP All Quarterと比較する

と，その値は約 4倍向上した．さらに光触媒の沈着能を

向上させたりすることで，NOX除去量およびその便益も

高くなると考えられるため，TiO2光触媒によるNOX除

去技術はストリートキャニオン内の大気質改善方法とし

て期待できると言える． 

 

Table 2 Amount of NOX removal and photocatalyst area  

in each calculation case 

Case name Amount  

of NOX removal 

（g） 

Photocatalyst area 

（m2） 

PP All 1.10×10 6 25600 

PP All Half 7.67×10 5 12800 

PP All Quarter 5.23×10 5 6400 

PP East 5.73×10 5 12800 

PP West 5.31×10 5 12800 

PP West Quarter 2.42×10 5 800 

 

Table 3 Benefits of NOX removal and costs of TiO2 photocatalyst 

installation in each calculation case 

Case name Benefits of  

NOX removal 

（×104 yen） 

Costs of TiO2 

photocatalyst installation 

（×104 yen） 

PP All 322.4 12800 

PP All Half 224.1 6400 

PP All Quarter 152.8 3200 

PP East 167.4 6400 

PP West 155.0 6400 

PP West Quarter 70.8 400 

 

３．結論 

 本研究では，数値シミュレーションによってストリー

トキャニオン内の大気汚染物質の動態解析を行いTiO2

光触媒による沈着除去量を推定し，沈着除去量の貨幣価

値およびTiO2光触媒設置費用を比較することで光触媒

設置の費用対効果を推計した．またキャニオン内の濃度

分布を考慮することで，光触媒の設置位置を検討した． 

 本研究の結論を以下にまとめる． 

⚫ キャニオン内で高濃度汚染が排出源に面した風上側

壁面かつ地表近くで発生する． 

⚫ 高濃度汚染が発生する場所にTiO2光触媒を設置す

ることで，NOXを効果的に除去できる． 

⚫ 今回の実験条件では，NOX削減便益はTiO2光触媒

設置費用より小さくなったが、光触媒の沈着能を向

上させたりすることで，NOX除去量およびその便

益は高くなると考えられるため，TiO2光触媒によ

るNOX除去技術はストリートキャニオン内の大気

質改善方法として期待できる． 
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