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バ ッ ク トラジエ ク トリ解析 を利用 した空気塊通過地域の 影響

＊

木下篤哉 ・堤　之智 （気象庁環境気象課）

1 ．は じめ に

　 気 象 庁 で は 温 室 効 果 ガ ス の 観 測 を行 っ て い る が 、こ れ

ら の ガ ス は、観測 さ れ た空気塊が ど の よ うな経路 で 観測

点まで 運ばれ たか に よ り、濃度が大 きく変 わ る。そ こ で 、
バ ッ ク トラ ジ ェ ク ト リ計算 を行 い 、移流経路 を特 定 し て

い る 。 なお計算の 緒元 は以下 の 通 りで ある 。

　 気象デ ータ ：気象庁客観解析 デ
ー

タ （6 時間間隔 だ が 、
　　　　　　　内挿 して 1 時間間隔 と して い る）

　　　　　　　格子間隔 1．25 度 × 1．25 度 、 鉛 直 23 層

　 計算開始高度 ：観測所上 空 1000 皿

　 移流面 ：等温位面

　 移流 計算間 隔 ：30 分

　 しか しなが ら、計算結果 は 起時毎 に 異 な っ た 経路 と な

り、統計立 て た 処理 を行 う こ と が 難 し い 6 今 回、空 気塊

が通過す る 地域 の 影響度 を 客観 的 に 示す方法 を 考案し た

の で 報告 す る 。

2 ．手 　 法

　空気塊の 移動経路 そ の もの を使用す る の で は な く、通

過 す る地 域を適切 な 地 域（図 1）に 分解 し、その 地域 に ど れ

だ け 長 く空 気 塊 が 滞在 した か を示す
“
地域滞在率

”
を 求

め る。こ の値は トラ ジ ェ ク トリ計算毎 に 算出す る こ とが

で きる。
　 そ れ ぞ れ の 地域 に お け る 滞在率月平均等 を 算出す れ ば、
空気塊が どこ か ら来たもの か をあ る 程度分類す る こ とが

で きる が、

　 1） 通 過 す る 地 域 の 大 きさ は 同
一

で は な い 。

　2） 通過す る 地域 の 影響 も同
一

で は ない 。

　 3） 観測 された ガ ス 濃度 の 変化 と の 関係 を 直接示す こ

　　　 とが で き な い
。

等 の 理由 に よ り、 こ の ま ま使 うこ と は 難 しい 。そ こ で 、

各地 域 に 滞在す る 時間 に 比 例 して ガ ス 濃度 が 変化す る と

仮定 し、単位滞在期 間 に対す る ガ ス 濃度変化率 を
“
地域

重み係数
”

と して 定義 した。
　 す な わ ち、n 時 に 観測点 で 観測 され た 空 気 塊 の トラ ジ

ェ ク トリに おける m 地域 の 滞在率を xm
，

と し、　 m 地域 の

重み 係数を a
．

とすれ ば、m 地域 を通過す る こ と に よ る ガ

ス 濃度変化 は a
。
xmn と な る と仮定 す る。た だ し、重 み 係

数 は 規格化 さ れ て お り、実際 の 濃度変化量 を得る に は 、
ガ ス 濃度 の 平均値 Ave （定義 は 後述）をか け る 。空気塊 は

複数の地 域 を 通 過 し て い くた め 、最 終 的 に 観 測 点 で 得 ら

れ る n 時の ガ ス 濃度（推定 ガ ス 濃度）p
’

．は、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M

　　　　　 P
，

，
＝ Ave （1 ＋ ao ＋ 　Σamxm

．）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 m＝1
で与え ら れ る。こ こ で 、ao は 観測点固 有 の 補正項 で ある 。

　次に、実際 に観測 さ れ た n 時の ガ ス 濃度（観測 ガ ス 濃

度〉をp，
と し た とき、常 に p

’
n
＝
ρn

と な る よ うな重 み 係 数

が 求 まれ ば理 想的で あ る が 、観測値は 区間通過状況だけ

で 決 ま る もの で は な い た め 、必ずず れ が 生 じ る 。 た だ し、
こ の ず れ は な るべ く小 さい ほ うが蜂 ましい 。そ こ で 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

　　　　　　　　σ
2 ＝Σ （ρ

，

，− Pn）
2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n＝1
と定義 され た σ を 考 え、こ れ が 最小 に な る よ うに 重 み係

数及び補正項 を計算 して い くこ と と した 。 な お 、計算に

必要な Ave は 、

で 与え られ る 。

　 　 　 NAve

＝Σρn ／N
　 　 　 nt1

3 ．解 　析

　 重 み 係数 を求 め る た め の 期 間は 1 ヶ 月毎 と し、 1時間

平均濃度値 を使用 し た 。 よ っ て 、お よ そ 720 個 ほ ど の デ

ータか ら毎月の 重 み 係数及 び補 正項を算出 した。図 2 に

2003 年 3 月の 南鳥島の CH4 観測値 と
、 得ら れ た 重 み係

数及 び補 正 項 と滞在率 か ら求 め た 推 定 値 を 示 す 。前 述 し

た よ うに推定値は、通 過地域 に 対す る濃度変化 しか考慮

さ れ て い ない が 、観測値 と よ い 一
致 を見 せ る 。

　な お 、気象庁 の 観測所（綾 里、南鳥島、与那国島）別 で

解析す る と、南鳥島の
一

致率 が 高 く、 綾 里 で低い
。 ガ ス

（CO2 ，
　CHeCO

，
03）別で は 03 の

一
致 が よい よ うで あ る。

4 ．展　望

　各月 の 重 み 係数 を調 べ る と年変動 し て お り、こ の 手法

に よ り各地域 の植生 や 大気状態等 の 影響が分 か る と考 え

ら れ る 。解析 を進 め れ ば 区間毎 の ガ ス の シ ン ク ＆ ソ
ース

状況が推定 で きる 可能性がある 。

　 また、あ る トラ ジ ェ ク トリを考え、それが
“
どの 地域

の 影響を
一

番受け た か ？
”

に つ い て は 、各区間の ガ ス 濃度

変化 a ．xm，が最大 に な っ た もの と考 え る の が 妥当 で あ る

ため 、こ れ を月 ご と に 集計す れ ば、各区間の 月毎 の 影響

度を評価す る指標 と なる 。

図 1 地域分布図。地域分 けは、国際輸送モ デ ル 相互 比較計

　　 画（TRANSCOM ）の 全球地 区を参照 に、日本近辺 の

　　 空気塊経 路 を考慮 して 行っ た。

図 2 南 鳥島で の メ タ ン 観測値 と推定 値
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