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1.はじめに 
 近年、東アジア域では急速な経済発展にともなう大気

汚染が深刻化しており、越境汚染が懸念されている。代

表的な大気汚染物質である窒素酸化物(NOx≡NO+NO2)は、

地上付近では寿命の短い（1日程度）化学種であり、通

常はNOxのままの形では長距離輸送されにくいと考えら

れている。しかし、何らかの過程で寿命のより長い（上

部対流圏で4-7日程度）高高度に持ち上げられれば、長

距離輸送される可能性がある。Stohl et al. [2003]は、

アメリカ東海岸で発生したNO2が北大西洋を超えてヨー

ロッパ、ロシアまで達したと報告している。 

本研究では、東アジア域から太平洋上へのNOx輸送の

実態把握を目指し、人工衛星で観測されたNO2の長距離

輸送の事例に着目した。数値モデルによる計算結果を援

用してこのような事例におけるNO2の高度分布を解析し、

どのようにしてNOxが長距離輸送されているのかを調べ

た。 

2．使用データ 

衛星観測データとしては、GOME(Global Ozone 

Monitoring Experiment)センサによるデータを使用し

た。GOMEセンサは、欧州宇宙機関が打ち上げた地球観

測衛星ERS-2に搭載された可視・紫外域の直下視型のセ

ンサである。視野は40km×320kmで、1996年から2003年

までほぼ全球のデータが取得されている。本研究で使

用したのは、ドイツ・ブレーメン大学によって導出さ

れた対流圏NO2気柱量データ[Richter et al., 2005]で

ある。 

数値モデルデータとしては、CHASER(Chemical AGCM 
for Study of Atmospheric Environment and Radiative 

Forcing)[Sudo et al., 2002a, 2002b]による計算結果

を用いた。CHASER は光化学反応を組み込んだ化学気候

モデルで、窒素酸化物（NOx）を含む汚染物質の放出、

大気中における輸送・化学反応、降水除去などを全球

的に計算できる。GOME データと比較する際には、GOME

の観測時刻である LT10:30 における NO2の高度分布か

ら気柱量に直して使用した。  

3.解析結果 

 まず、太平洋上にて、通常の海洋上での対流圏NO2気柱

量(1×1015molecules cm-2以下)よりも大きな場合(2×

1015  molecules cm-2以上)に大規模な長距離輸送が生じ

ていると考え、このような事例をGOME観測データから

抽出したところ、1996年から2002年までの間に四例見

つかった[太田他、2005]。例として、2001年3月31日の

北太平洋上における対流圏NO2気柱量を図１に示す。輸

送のメカニズムを解明するには高度分布の情報が大変

有用であるが、GOMEは対流圏気柱量しか導出しておら

ず、高度分布に関する情報は直接含まれていないので、

CHASERによる計算結果を援用した。抽出された事例に

ついてGOMEデータとCHASERの計算結果(図2)を比較し

たところ、CHASERにおけるNO2気柱量は、絶対量はGOME

データの4割程度であるが、定性的にはGOMEで観測され

た水平分布の構造が良く再現されており、相関係数も

0.7程度と高かった。そこで、CHASERの計算結果を用い

てNOxの数密度の高度分布を解析したところ、東経

150-170°で中部対流圏(2-7ｋm)において数密度が極

大になっている事が分かった（図3）。他の三例につい

ても同様に中・上部対流圏にてNO2数密度の極大が見ら

れた。この結果は、NO2が何らかの過程で地表から寿命

のより長い高高度に持ち上げられた結果、長距離輸送

されたことを示唆する。講演では、地表から高高度へ

と空気塊を輸送する気象過程を示すと共に、どの程度
のNO2が太平洋へ輸送されているかを議論する。 

 
図１ GOMEで観測された 2001年 3月 31日の太平洋上の NO2気

柱量。 

  
図 2 CHASERによって計算された 2001年 3月 31日の太平洋上の
NO2気柱量。ただし、カラーバーのスケールは図 1 に対して 2/5
倍している。白線は、図３の高度経度断面の緯度線を表す。 

     
図３ CHASERによって計算された 2001年 3月 31日の北緯 40°、
東経 140°-180°における NOx の数密度の高度経度断面図。単位
は 1015 molecules m-3であり、コンター幅は 1013 molecules m-3であ

る。縦軸は気圧を対数で表示してある。 
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