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1 ．は じ め に

　人 工 衛星 セ ン サや オ ゾ ン ゾ ン デ の 観測データ解析 か ら、

両 半球 の 中緯度 を取 り巻 くよ うに 、対 流圏オ ゾ ン 気柱量 の

高濃度帯 （Enhanced　Tropospheric　Columnar　Oz。ne （場TCO）

belt ：以下、高濃度帯 と表 記 す る ） が 観測 され、季飾に応

じ て 南北 に移動す る こ とが示 され た （Hayashida　 et 　 al ．，

2eo8）。東 ア ジア 域で 観測 され る高濃度帯 は、発生 す る緯

度や 変動の 様子 が ジ ェ ッ ト気 流 の 季 節 変 動 と よ く
一

致 し

て お り、成層圏か らの オ ゾ ン の 流入 が高 濃度 帯 の 発 生 に 大

き く開係 して い る と考 え られ る。けれ ども、対 流圏 で生成

され る オ ゾ ン の 影響 も考慮す る必 要 が あ るnそ こで 本研 究

で は 、化 学 輸送 モ デル を使 用 し た タグ付 き トレ
ー

サ
ー

実験

の 出力 結 果 を用 い て 、東 ア ジア 域 に お け る高濃度帯 の 成 因

と季 節 変 化 の 原 因 を解 明 す るた め の 解 析 を行 っ た。

2 ．　 解析 に 用 い たデ
ー

タ

　本研究で は、全 球 化学気候 モ デル CHASER （SudQ　et 　a ！．，

2002）及 び、そ れ を用 い た タ グ付 き トレ ーサー輸送モ デル

（Nagashima　et 　a1 ．，2010） の 実 験 結果 を利 用 した。実 験

で は 、対 流 圏 を 自由対 流 圏 と境 界 層 に 分 け、各 層 を水 平 方

向に 22分割 した、計44領域 で 化学的 に生成 され た オ ゾ ン を

別 々 に評 価 す る 。
こ れ に成 層 圏 起 源 の オ ゾ ン を加 え、合計

45領域か らの 寄与を見 積もる事がで きる。

3 ．　 解析結 果

　東 ア ジ ア に お け る、モ デ ル の 実 験 結 果 とGOME （Global

Ozene 　M 。 nit 。 ring 　Experiment ）セ ン サ の 対 流圏オ ゾ ン 気柱

量 を比 較 検 証 した結 果、良 く似 た空 問分布を示 した。

　東ア ジア 域以外 で 見られる 高濃度帯 の 発生緯度は、以下

の よ うな特徴が あ る。図（al ）よ り、冬 か ら春 に、全 起 源 の

対流圏オ ゾ ン 気柱量 が 最も高い 緯度 （◇）は、成層圏 起源 と

推 定 され た オ ゾ ン 量 が 最 も高 い 緯度 （□）とほ ぼ同 じ で あ

る。ま た 図（a2 ）よ り、こ の 最大 濃 度 を と る緯 度 （高濃度 帯

の 中心 ）で は 、成層 圏 起 源 の オ ゾン は、他 の 季節 に比 べ て

高 い こ とが分か る。高 度別 の 解析 結 果 で は、地表 面付 近 に

お い て 、成 層 圏 起 源 の オ ゾ ン 濃 度 が 高 い こ とが 分 か っ て い

る 。 夏 にお け る高濃 度 帯 は 、 図 （a2 ）で 示 す通 り、主 と し て

対 流 圏起 源 の オ ゾ ン で 構 成 され て い る。こ の 影響 に よ り、

夏期 で は、全起源 の オ ゾ ン が 最大濃度 を と る緯度（◇）が 成

層圏起源 の 最も多 い 緯度（口）よ りや や 南
．．
ドし、対 流 圏 起 源

が 最も多い 緯度 （△ ）に 近 づ い て い る事 が 分か る。

　東 ア ジ ア 域 で も （図 （b1））、高 濃度帯 の 出 現 す る緯度に

関 して 同様 な傾 向 が 見 られ るが 、図 （al ）に比 べ て、対流圏

（特 に 境界層 ）起源 の オ ゾ ン が 最も多 い 緯度 （△ ） は、成

層 圏 起源 の オ ゾ ン が 多い 緯度 （ロ ） に比 較的近く、一
年

を通 して 類似 の 南 北移 動 が 見 られ る。こ れ は、ジ ェ ッ ト気

流 の 位 置 と大 気 汚 染 の 発 生 域 が 比 較的近 い 緯度 帯 に 重 な

っ て い る こ と に よ る と 考え られ る．ま た、図 （bD よ り、．冬

か ら春に、高濃度帯付近 に お ける 成層圏起源 と推定 された

オ ゾ ン 量 は、東 ア ジ ア 域 以 外 の 領域 （図 （a1 ））に 比 べ て 高い 。

高度別 の 解析の 結果 で は 、特に 高度5km以 上 で 、成層圏起

源 の オ ゾ ン 濃度が 高 い こ とが分 か っ て い る。

　 さらに オ ゾン の 生 成起源を地域別 に分けて 解析 し、オ ゾ

ン の 広 域輸送が 東 ア ジ ア 域の 高濃度 帯 に 与 え る 影響 を調

べ た。光化学生成 が 活発 な 時 期は、・ロ
ーカ ル な生 成 が地 h．

付 近 にお い て 高濃度 オ ゾ ン を 生成 し、気 柱 量 に お い て も 高

濃度帯発生 の 原 因 の
一

つ とな る。特 に、中 国領域 内 で 生成

され たオ ゾ ン の 寄 与 が 高 く、対 流 鬧 起源 オ ゾン の 50％を 占

め る。夏 は、高 度 5km付 近 に お い て 、中 央ア ジ ア領 域 で 生

成 され た オ ゾ ン の 寄 与 が 高 く、対 流 圏 起 源 の オ ゾン の 15％

を 占 め る。各 領 域 か らの 大 陸 間 輸 送 が 高 濃 度 帯 に 与 え る影

響 は、季節や 高度 に よ り異 な るた め、現 在 さ らに 詳 し く解

析 を行 っ て い る 。
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図 ： （al ）濃淡は、対流圏オ ゾ ン 気柱量の うち、北半球の 西経 170
°

〜東経80
°

間（東ア ジア 以外 ）を経度方 向 に 平 均 して 求 め た、成層

圏起源 と椎定 され た オ ゾ ン 量 の 時 間緯度 断 面 図。同様 に （bD 濃

淡 は 、東me！l8e （東 ア ジア 域）に お け る成層圏起源 と推定 された

オ ゾ ン 量 の 時 間緯 度断 面 図。（al ）と （bl）中、起源別 の オ ゾ ン 量が

それ ぞ れ最 大 となる緯度 をマ
ー

クで 示す。◇ は全起源 （成層 圏起

源 と 対 流闇起源 の 和）、口 は 成 層圏 起 源 の み 、△ は対 流 圏 起 源 の

み。
　 （a2 ）は 、（al ）の 全 起源 の 対 流 圏オ ゾ ン 気 柱 量 が 最 大 とな る緯度

（（al ）の ◇ ）に お け る、対 流 圏 オ ゾ ン気 柱 量 の 時系 列 （単位 は ドブ

ソ ン ユ ニ ッ ト）。同様 に、（b2）は、（b1）の 全起源の 対流圏オ ゾン

気 柱 量 が 最大 とな る緯 度 （（b1）の ◇）にお け る、対 流 圏オ ゾ ン 気柱

量 の 時 系列。ただ し、実線 は 全起源、破線は成 層圏起源、点線 は

対 流 圏 起 源 の オ ゾ ン 気 柱 量 を それ ぞれ 示 し て い る 。
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