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序

　オゾン層は太陽からの有害な紫外線が地上に到達するのを阻止し，また気候の変動に重要な役

割を果している。近年人間活動の結果成層圏にクロロフルオロメタン，窒素酸化物などの汚染物

質が蓄積されつつありこのためオゾン層が破壊されて人間をはじめとする生物界の生存環境がそ

こなわれ，また気候にも非可逆的な変化の起こることが懸念されている。

　成層圏オゾンの破壊にっながる物質についての観測は主として米国・ヨーロッ川こおいて1970

年代中葉以後やっと本格化したものであり，オゾンの破壊に関連する物質すべてが観測されては

いない。

　このような状況のもとで気象研究所では高層物理研究部が中心と・なって，国立機関公害防止等

試験研究費により特別研究r成層圏オゾンの破壊につながる大気圏内のハロゲン化炭化水素等汚

染物質の分布と挙動に関する研究」を昭和52年～55年の4ケ年実施した。

　上記の研究の目的は対流圏・成層圏内における各種汚染物質の濃度を測定しその鉛直方向，水

平方向の分布と変動を把握し，さらにこれ等資料を用いて汚染物質がオゾン層に与える影響を明

らかにすることである。

　本報告は上記特別研究とこれに関連をもっ経常研究の」部の研究成果をまとめたものである。

　なお，オゾン層の破壊に関連する研究は重要かっ長期の観測が必要なため，昭和57年度から

4ケ年計画で実施される特別研究r中層大気の研究」でとの成果をひきっぎ研究を発展させる計

画である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

昭和57年5月

気象研究所　高層物理研究部長　　』嘉　納　宗　靖
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成層圏オゾンの破壊につながる大気成分

及び紫外日射の観測

気象研究所高層物理研究部

概 要

　人間活動の結果大気中に放出される窒素酸化物やク・・フルオ・メタンの増加のため成層圏オゾ

ンの破壊が懸念されている。これ等の物質は赤外放射による気温の変化をもたらすのみならず成層

圏オゾソを破壊する。成層圏オゾソの変動は地表に到達する太陽紫外線の強度の変動や成層圏内の

気温の変動により地表の気候の変動をひき起す可能性がある。

　本報告は窒素酸化物，ク・・フルオ・メタン，紫外線等の大気中の分布を観測し，特に大気iオゾ

ンに与える影響を検討したものである。

　地表から高度28kmまでのCF2C12，CFC13，N20の高度分布の観測を行った。対流圏内の観測

には航空機を用い容積0。3～1．0ノのステソレス製シリンダに空気試料を採取し実験室でガスク・マ

トグラフにより分析を行った，観測の範囲は東北，関東，関西地方である。成層圏については容積

約5／のステンレス容器を真空にし気球で上昇させ指定された高度で空気試料を採取し地上に落下

後回収しガスクロマトグラフによる分析を行った。観測は関東上空で夏期に実施した。

　対流圏内の観測では，1980年12月から1981年3月までの期間の平均体積混合比は，CF2C12が0．294

’
p
p bv，CFCl3が0．18、ppbv，N20が0．32、ppmvであった。経年変化をみると，1978年10月から1981

年3月までの期間にCF2Cl2は4％，CFCl3は14％増加し，N20はだいたい一定値であった。

　成層圏内のCF2C12，CFCl3，N20の高度分布の観測値は，光化学理論によるモデル計算とだいた

い一致してそれ等の混合比が高度ととも’に減少しているという結果が得られた。

　成層圏内のCF2Cl2，CFC1ゑ，HNO3，『N20，CH4の鉛直積分量を太陽を光源とする赤外線吸収ス

ペクトルの測定から求めた。それには赤外干渉分光装置を航空機に搭載し日没または日出時の太陽

赤外スペクトル測定を利用した。太陽赤外スペクトルの解析には赤外吸収帯をもつ気体成分の高度

分布を含むモデル大気に対するray－tracing法によるline－by－1ineの計算を行ない測定されたスペ

クトルと照合し光路中のCF2Cl2，CFC13等の混合比を決定した。

　測定結果の一例をあげると高度7．6kmから測定されたCF2C12，CFC13の対流圏上部一成層圏下

部の平均体積混合比はそれぞれ0．280ppbv及び0．183ppbvであった。HNO3は高度18kmから28

kmの間で混合比が一定とすると9。06ppbvが得られた。N20及びCH4の測定には波数それぞれ

2570cm－1及び6004cm－1の吸収帯が解折に有効であることが分った。

　　　　　　　　　　　　　　　　　一　1　一
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　成層圏の光化学に与えるエー・ゾルの効果を明らかにすることと，成層圏一対流圏間の物質の交

換過程を明らかにする目的で対流圏から成層圏に到るエー・ゾルの分布の観測を行った。

　対流圏下部ではミー粒子とフレオンの分布の相関，対流圏上部一成層圏下部では圏界面との関連

について解析を行った。エイトケン粒子の分布を測定するためのゾンデの開発と飛揚実験を行ない

高度約8kmまでの粒子濃度の分布が得られた。

　対流圏と成層圏の間での物質の交換過程を明らかにするため極前面及びこれにともなうジェヅト

流の近傍でのオゾγ，水蒸気，CF2C12，CFC13等の分布の観測を行った。ジェット流の近傍ではそ

の軸の北側（低気圧側）から南側（高気圧側）へ軸の下を通って成層圏から対流園へ流入するうす

い層（安定層）が存在し，その層内ではオゾン濃度が大きく，水蒸気，CF2Cl2，CFCl3の濃度は小

さい。この層は一般に5kmくらいの高度までははっきり認められるが，高度2kmくらいで認め

られる例があった。

　鉛直1次元光化学拡散モデルを作りオゾンに関連する微量成分およびオゾンの日変化，高度分布

の計算を行った。

　モデルの計算は35。N，春分という条件で行った。現在までに報告されている諸成分の高度分布と

モデル計算によるものを比較してみて，両者の間の一致の良いものとしては，03，N20，CH4，NO，

HNO3，CF2C12，CFC13等であった。両者の一致がやや悪いものとしては，0（3P），NO2，HO等が

あり，一致の良くないものは，HC1，C10，C1，CO等であった。

　成層圏オゾンに対するCF2C12，CFC13の影響はオゾン全量に対して，現在0．6％の減少を与えて

おりまた影響の最も大ぎい高度は約43kmでオゾン濃度の減少は約6％であるという計算結果が得

られた。

　地上に到達する太陽紫外日射の直達成分，天空散乱成分および全天日射を測定するため回折格子

と石英プリズムを組合せた複式分光器による日射計を作製し観測を行った。

　オゾン全量の観測を参考にして直達日射成分に対する消散係数のオゾン成分とエーロゾル成分を

分離して求められることが分った。また紫外域における天空散乱成分の全天日射に対する割合は非

常に大きく，紫外日射量の長期監視のためには直達成分の測定だけでは不十分で全天日射の測定が

必要であることが分った。
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　　　　　　0bsevation　of　the　Atmospheric　Constituents　Related

to　the　Stratospheric　Ozone　Depletion　and　the　Ultraviolet　Radiation

Upper　Atmosphere　Physics　Research　Division

　　　　　Meteorological　Reserach　Institute

Abstract

　　　There　is　a　potential　threat　to　the　ozone　shield　for　the　solar　ultraviolet　radiation　due　to

anthropogenic　emissions　of　nitrogen　oxides　and　chlorofluoromethanes．Changes　in　the　strato－

spheric　ozone　concentration　can　affect　the　ultraviolet　radiation　at　the　groun4and　the　tempera－

ture　in　the　lower　stratosphere　with　corresponding　changes　in　the　earth’s　weather　and　climate．

The　purpose　of　the　present　study　is　to　make　measurements　of　the　relevant　species　and　the

ultraviolet　radiation　to　make　clear　the　effects　of　anthropogenic　emissions　on　the　atmosphere．

　　　Air　samples　were　collected　over　Japan，and　analysed　for　CF2C12，CFCl3and　N20by　a　GC

－ECD　method．Mean　mixing　ratios　in　the　troposphere　were　O294ppbv　for　CF2C12，0．184ppbv

for　CFC13，and　O．328ppmv　for　N20between　December1980and　March1981．It　was　also

observed　that　the　mean　mixing　ratios　of　CF2Cl2and　CFC13increasedby4％and14％respective－

Iy　from　October1978to　March1981．The　mixing　ratios　of　CF2C12，CFC13and　N20in　the

stratosphere　d㏄reasedwith　increasing　altitude　in　accordance　with　the　photochemical　theory．

　　　The　atmospheric　absorption　spectra　of　CF2C12，CFC13，HNO3，N20and　CH4were　observed

since　October1979，using　the　air－bome　Fourier　transform　infrared　spectrometer．The　mea－

surements　ofblack－body　radiation　were　used　to　obtain　an　instrumental　calibrationfunction　and

to　correct　the　spectra。The　synthetic　spectra　were　obtaiped　from　ray－tracing　through　the　model

atmosphere　and　the　line－by－1ine　calculations　to　compare　with　the　observed　sp6ctra．

　　　The　mean　mixing　ratios　were　O．280ppbv　for　CF2C12and　O．183ppbv　for　CFC13assuming　the

miform　mixing　along　the　optical　path．Assuming　the　uniform　mixing　between　the　altitudes　of

18km　and28km，the　mixing　ratio　of　HNO3was　estimated　to　be9．06ppbv．The　measured

transmittances　at2570cm－1（N20）and6004cm－1（CH4）absorption　bands　were　also　analysed

using　the　model　distributions　of　N20and　CH4．

Aerosol　obser3vations　were　made　to　make　clear　the　role　of　aerosols　for　the　stratospheric

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一，3　一
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photochQmistry　and　the　mass　exchange　processes　between　the　stratosphere　and　the　tropo－

sphere．Some　results　conceming　the　relations　between　the　Mie　particles　and　chlorofluoro・

methanes　in　the　lower　troposphere　and　the　relation　between　Mie　particles　and　the　tropopauses

in　the　upper　troposphere　were　obtained．The　aerosol　sonde　to　observe　the　vertical　distribution

of　Aitken　particles　was　developed　and　the　preliminary　profile　was　obtained．

　　　The　spatial　distributions　of　ozone　and　other　constituents　were　observed　around　the

tropQpause　gap　and　the　fr（）ntal　boundaries．　The　intrusion　of　the　stratospheric　air　into　the

troposphere㏄curredin　a　thin　layer　under　the　jet　axis　from　the　cyclonic　side　to　the　anticyclonic

side　of　the　jet　axis．This　layer　was　associated　with　the　high　ozone　concentration　and　the　low

concentration　of　CF2C12，CFCl3and　water　vapor．

　　　One－dimentional　model　dealing　with　the　vertical　distributions　of34species　in　the　strato・

sphere　was　developed，The　mixing　ratios　of　CF2C12，CFC13，CH4，N20and　water　vapor　that　we

observed　were　used　as　the　lower　bomdary　values．The　estimation　shows　that　the　total　amount

of　ozone　has　been　decreased　by　about　O．6％by　CF2Cl2and　CFCl3，and　the　maximum　decrease

（about6％）of　the　ozone．concentration　has　occurred　at　the　altitude　of43km，

　　　The　ultraviolet　solar　radiation　in　the　wavelength　region　from300to400nm　was　measured

by　using　the　spectro　pyrheliometer　and　spectro　pyranometer．To　get　the　effects　of　aerosols，

the　direct，global　and　diffuse　components　were　measured　separately．

　　　The　direct　component　gives，the　wavelength　distribution　of　the　extinction　coefficient　of　the

atmosphere。Withthe　aid　ofthemeasurements　inthevisibleregionusingthespectropyrhelio－

meter　and　the　data　of　total　amount　of　ozone　from　the　Aerological　Observatory，the　extinction

coefficient　was　separated　into　ozone　and　aerosol　component，respectively。

　　　Diffuse　component　showed　a　large　part　of　the　global　ultraviolet　solar　radiation　in　the

region　considered，so　the　measurement　of　this　component　is　essential　in　the　problem．
　　　　　　　　　　　　　　　　　●
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