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成層圏オゾン簡の解析に向けて

北海道大学衛生工学シンポジウム
1993.11北海道大学学術交流会館

0古橋規尊、佐々木啓聡(富士通エフ・アイ・ピー鰯)

1. 成層歯オゾン麗の変動に係わる研究の栂要

南極のオゾンホーJレが過去最大の規模になると共に、 1992年冬にはヨーロッパをオゾン低

濃度領域がおおうなど、 1990年代に入って成関関オソ'ン層破壊の問題はますます深刻化しつ

つある。このオソ.ン層破壊の問題は、①人間が知覚することの非常に関難な地球規模の環境

破壊であること、@被害が顕在化するような段階まで進行すれば取り返しのつかない被害が

生ずること、従って、@科学的な洞察や観測が決定的に重要である、という特徴を備えてい

る。このオゾン層の破壊には、①成関盟大気の動態②オソ'ンの生成・分解に関連する化学反

応等、種々のファクターが極めて複雑に関連し合っている。従ってその機構の解明には、成

層圏大気の状態を表す様々な気象襲、種々の観測法によるオソ'ン濃度、オゾンの生成・分解

に係わる化学物質等の総合的及び継続的観測が極めて重要である。

本発表では，このような成閤圏オゾン層問題に対する国立環境研究所オゾン摺研究チーム

における取り組み、及びオゾン層研究チーム・中根英昭先生の指導のもとで開発した成層鴎

データに関する解析支援システムについて紹介する。

2. 題立環境研究所における成層圏オゾン層の変動に係わる調査也研究

開立環境研究所では，①成層溜オソ'ン等のモユタリング，@地球規模でのモニタリングネ

ットワークの整備，@成麗函大気の動態の解析の観点から，以下のような研究・調査がなさ

れている。

2.1 成層鴎オゾンやその他の物質のモニタリング
(1)レーザレーダによるモニタザング(オソ'ン、気混、エアロソツレ)

レーザパルスを控気中に発射し、後方に散乱された光を測定することで、測定対象物質の

鉛直プロファイ Jレを測定する遺隅計測手法である。国立環境研究所ではこの方法を用い、環

境研上空成層留のオソeン、エアロソ勺レ、気温の鉛直プロファイノレを継続して観測し、データ

を収集している。

(2)ミリ波によるモニタワング(計醍)

(1)のレーザレーダによる測定では、①精天夜間時しか観測できない。@高度約45 km以上

での高麗観測が困難である。等の締約がある。これらを解決する方法として、ミザ波帯の電

波観測法がある。ミリ波法は、ジョセフソン索子等を電波検出器とし、オソeン分子の放射す

るミリ波帯の電波を検出することで、成燭関オソ'ン、 C~O等を測定するものであるo この

ミリ波法は、①昼夜にわたる連続観測が可能 @25-80kmの高層観測が可能 @高感度であ

る等の特徴を持っており、平成6年度に稼働の予定である。

(8)衛星による観測(ILAS) (計踊)

平成7年度に打ち上げが予定されているADEOS衛星に、 1L A S (Improved Limb 
Atmospheric Spectrometer)と呼ばれるセンサーが搭載され、成層闘での03、HN03、

N02、H20、CFC-ll、C託4、エアロソツレ、気温等を漣続測定する予定である。
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2.2 成麗閤大気の動態の解析に関する研究
国立環境研究所で観測しているデータだけではなく、 NDSC判のような国際的モニタリ

ングネットワークを活用し、オゾン及び他の気象デー夕、化学物質データを総合的に取り込

んで、成層圏大気の動態を解析する研究が、国立環境研究所のオソ'ン摺研究チームを中心に

行われている。この研究は、各方面から入手した各種のデータを様々な切り口、手法で解析

し、成層圏大気の動態を一つ一つ明らかすることを目的としている。

次章では、この研究を支援するためのシステムはどうあるべきか、を検討した結果に基づ

いて作成した、成層圏データに関する解析支援システムの詳細について紹介する。

3. 研究支援システムへの嬰件

今関開発した解析支援システムには、次のような要件が求められている。

①多種・多様なデータの蓄濃・管理

研究の際には、 NDSCネットワークその他から、さまざまな項目・データファイル形式

・媒体でかつ大震のデータを、任意の時点で入手するd従って、そのようなデータを効率

良く管理すること、またデータの追加・変更を柔軟に行えることが必要である。また、入

手したデータを長期間、高品質で保存できることが必要である。

@データコンパート機能

入手したデータは、それぞれに異なったフォーマットを持つ。その異なったフォーマット

のデータを、同一グラフ上に表示して比較できるような機能、つまり、共通フォーマット

に変換するコンパート機能が必要である。

@成層臨大気の動態を表現する様々な気象麗等の計算機能

成摺鴎大裁を表現するための計算機能として、硫跡線計算機能、渦位計算機能が必要であ

る。ただし、この2機能に限定されることなく、将来的に拡張していくと考えられる。
@様々な表現が可能なグラフィッタ機能

@の計算結果は、鉛草分帯、二次元分布、三次元分布、地図上表示等のように、様々な表

現形式で表示できることが必要である。従って、豊富なグラフィック機能を備えているこ

とが不可欠である。

@種々のグラフの同時表示

様々な計算結果を総合的に解析し、成層臨大気の動態をひとつひとつ明らかにするために

は、支援システムの画面上に様々な角度、切り口の解析結果を同時に表示し、研究者が比

較・検誌できる機能が必要である。

@解析結果の評価機能

総合解析結果を整理・統一して管理する自的で、結果の画像を画像データペース等で管理

することも有効である。ヂータペ…スで管理することにより、過去の研究結果の整理、結

果一覧を表示しての再考察等、学会等へ使用する表示結果、デモンストレーション用の結

果等の接現に有効と考える。

*1 :Network for the Detection of Stratospheric Change。オソ.ン麗の変化を総合的

に長期間観制すると共に、擬患観測データの検証を行うことを目的としたネットワ

ーク計画。
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4. 研究支援システムの紹介
以上のような要件を元に考察した研究支援システムを以下に紹介する。

(1)データ処理選択画面

本システムでは，種々の観測データが登録され、そのヂ」タに対し、様々な解析を行うこ

とが可能である。その選択メニューを以下のように作成した。
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図-1 選択メニュー

(母鉛草分花の表示

鉛直分布の表示できるデータについて、そのプロファイ Jレを表示する機能♂である。間ーグ

ラフ上に複数のグラフの表示が可能である。出力伊jを以下に示す。

n 鶴君"脳血例巴....細回腸

ぷ殻可思議) .!盤的ぷ整担J

高調盟~宮聾骨翻定d 

銘111郎事

祭出.!1..

鰐溺膏

.J1I 内115'皆川制・即時
d札筏141'D3'H""WI) 
J 磁草【ぽ町.，15'"'1) 
J奴図twq川'O'OG'町
J鈎省{軍 W川'0'5<'町
J鎗lIIlJTU'H隅'5<'1)
.J n 11136'抑制<O'Drl) 
.J J¥:J:IV;繍 133'町川町.r町
J 車苧{官官縛 133'21・n
J滋岬133'U制宮柑E)

旗頭漫3

I CA4". 
2叫T師向..，.....拠:cTLAT四.ー・』

JLl!'!) 必鐙忽J

fFラフ館幡 宮宮コ繍翰

d間 d畑
J概.J:IIi(

.JBI向車瑠信組到帽飽3
J滋向E週t平磁謹》 . 

司W噂凶...蜘S

-・』・、...
..... 刻蜘m胃腸，. 

2-・

. 
4 ・"
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邸)子午断屈の表示

三次元のグリッドデータを元に，子午新国での温度，高度及び温位分布の表示を行う機能

である。温度の出力例を以下に示す。
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図-4 温度の表示例

(4)高層天気図の表示

8次元のグザッドデータを元に、以下の表示を行う機能である。

①等庄田での高度・温度・渦位の表示

@等温位田の表示

①②に対応する出力例を以下の示す。
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図-5 1000mb高度の表示例
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図-6 等温位菌 (300K)の表示例
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{日疏跡線の計算・表示

8次元グリッドデータを元に，気塊の流れを計算し，表示する機能である。以下に，出力

例を恭す。

一一
…
r
一一日
一

1
2司
=
司
s
d
s
d
-
J柵

働柏町...・......刷~.圃.. 

//  

=>部t:;Ul'I:).......'Io:L.....・a・..:tTl‘'$・，..........o 
ムA.館山

IIÞ=~-'"認 tn'Yi:1'[i百ぷ出j

周謡亀3口調d:i 蝉bT'l:J '0 

開部波乱 IIT:t*・'J.:[i富有玄ぷ認Z:tZ呈!

射a開眼咽*!!.-"!..悶悶"とー_S!，ω 岬時 \l1I~ィ'lA;tJl，7. !!-ー園

前回町‘U~ 型開閉'"l-聞I\l-国 9 1--1' :t1l'イム:>.'1'7:1:盟由回目

鵬拍車問Il"_'_よ...!!...I
出制帽干.[iQi4..!ほi
:llt剛・争砲41のero::g開削叩飯館:!.!!.，回目

:llt-.，岨拍咽=!L-1IlIl=!!L-

肝障-'-......a... f可申帽$-~..，....... 
臨の跡l::IJlllo1)'"出盟 問脚{冨志苔ぷニ怨霊j

-一"枇咽:'__ee.同111一一 附回開醐伸一一

宮刊指掴Z鍋ー園町 tn問哩即欄岨剛一 止知鋪00':輔自由-

uo:甜

幻
符
ヰ
吋
一
幽

d 

盟問酢注目 00

図-7 Jtラメサ指定用メニr

(6)渦位の計算・表示

8次元グリッドデータを元に、成層調大気の指標となる渦位 (PotentialVorticity)を計

算し、表示する機能である。ここでは、以下の項笥の表示が可能である。

流跡線表示例関-8

①等正面での渦位分布

@子午面での渦位分布

@等調位面の表示

@等温位面上の渦位分布

@漏位の鉛直フ.ロファイ Jレ

@@について，出力例を示す。
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図-10 等温位面上の渦位分布表示伊j
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この解析支援システムには、さらに多くのデータ・処理が追加されていく予定である。今

後も成層醤オソeン層の解析に向け、研究者を支援するという立場から努力していきたい。
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