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タグ付きトレーサー実験を用いて検証された空気隗分類手法による地表オゾン起源
推定の妥当性
The validity of the estimation of ozone origin by sectoral air mass classification verified
with tracer-tagging simulati
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東アジア地域における広域越境大気汚染が深刻化する中、地域内における大気汚染物質のやり取りを定量的に把握す
ること、すなわち大気汚染物質の起源推定を行うことの重要性は論を俟たない。様々な場所で観測される大気汚染物質
の濃度に対して、それをもたらした空気隗の通過経路を後方流跡線解析で見積もり、当該空気隗が多くの時間を滞在し
た領域をもってその汚染物資の起源とみなし、空気隗の起源を分類する手法（空気隗分類手法）が従来から広く用いら
れてきた。これにより、起源毎に異なった濃度や季節変化を持つ空気隗の特徴が明らかにされ、東アジア地域における
大気汚染の構造理解に大きな役割を果たしてきた。しかしながら、ある領域内で同じだけの滞在時間を経験した空気隗
であっても、それが受ける化学的な影響は、領域内での通過経路の違いや季節の違いなどの条件により異なることが予
想される。つまり、空気隗の通過領域と滞在時間だけで起源領域を推定する手法では、本当は余り影響を受けていない
領域を誤ってその空気隗の起源と判定してしまう可能性がある。本研究では、地表オゾン対象として、こうした過誤の
可能性、すなわち空気隗分類手法によって汚染空気隗の起源を推定する手法の妥当性の検証を目的とする。そのために、
大気組成の全球分布を再現することができる化学輸送モデル（CTM）を用いたタグ付きオゾントレーサー実験の結果を
利用する。タグ付きオゾントレーサー実験では、モデル大気を幾つかの領域に分割して、それぞれの領域でのみ化学的に
生成される仮想的なオゾントレーサーの濃度を計算し、それぞれのトレーサーの濃度をもってその領域を起源とするオ
ゾンの寄与とみなす。すなわちモデルの内部では、あらゆる場所においてオゾンの起源毎の寄与が把握されており、こ
のモデル大気内で空気隗分類手法による起源推定を行って、その結果とタグ付きトレーサーによって把握されている各
起源の寄与を比較することにより、空気隗分類手法の妥当性を評価する。
　タグ付きトレーサー実験には、全球規模の CTMである CHASERを使用し、まずはモデル大気中におけるオゾンの

計算値が実際の大気状態を再現しているかを調べるために、モデル大気内での空気隗分類結果と日本におけるオゾンゾ
ンデ観測を用いた空気塊分類結果の比較を行い、良好な再現性を確認した。次に、モデル大気内における両手法の起源
推定結果を比較するため、日本に到達する中国起源のオゾンに注目した。日本の 4地点（札幌、つくば、鹿児島、那覇）
において空気塊分類手法によって中国からの空気隗と判定された場合、タグ付きトレーサー実験によって推定されたオ
ゾンの起源毎の寄与においても中国領域起源のオゾン寄与が高くなると予想を立てたが、タグ付きトレーサー実験から
推定された中国領域起源オゾンの寄与にはケースごとにばらつきが見られ、必ずしも中国領域起源のオゾン寄与が優勢
となるわけではなく、その優勢度には大きな違いの存在することが分かった。特徴して、暖候期には両手法による起源
推定の結果は一致することが比較的多く、空気塊分類手法でも中国を起源とする空気隗を的確に判定する可能性が高い
ものの、寒候期においては、中国より更に遠方の領域を起源とする空気塊を、誤って中国起源と判定してしまう可能性
が高くなることが示唆された。今回採用した空気隗分類手法では、中国上空に 48時間以上滞在した空気隗を中国起源と
判定しているが、寒候期ではより十分に（˜100時間以上）中国領域内で滞在した場合でない限り、タグ付きトレーサー
実験による中国寄与が優勢とはならなかった。一方、暖候期では 48時間以上という閾値の設定は比較的上手く中国起源
を分別できているといえる。これらの結果から、空気隗分類手法においては起源分類の際の経過時間の閾値の設定を少
なくとも季節ごとに変更する必要性のあることが示唆された。
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