
１．はじめに

オゾン研究者のオリンピック，４年に一度開催され

るオゾンシンポジウム（Quadrennial Ozone Sympo-

sium：QOS）が，６月30日～７月５日にノルウェー

のトロムソで開催された．国際気象大気科学連合

（IAMAS）の国際オゾン委員会（IO C）と欧州委員

会（EC）の共催，オスロ大学とトロムソ大学のホス

トで開催された．オゾンシンポジウムの歴史は1929年

にパリで開かれた“Conference on Atmospheric
 

Ozone”に遡るとされており，1992年の米国シャー

ロッツビルのシンポジウムが第16回と報告されている

（小川ほか 1993）が，最近は「第○回」ではなく，

「Quadrennial Ozone Symposium 2008」のように表

記されている．いずれにしても，Dobsonらが活躍し

た頃からの伝統あるシンポジウムである．

トロムソ（北緯69.7度）は南極昭和基地より高緯度

に位置するため，夜に電灯を点けずに次の日の発表の

準備などができるという，極めてシンポジウムに好都

合な環境であった．アクセスが不便で物価も高いにも

拘わらず，約90件の口頭発表と約360件のポスター発

表があり，約300名（日本から18名）の参加者によっ

て熱心に討論が行われた．

インターネットが発達する前は，オゾンシンポジウ

ムは「４年に一度まとめてオゾン研究の情報を仕入れ

る」貴重な機会であった．パラレルセッションを避け

て全ての講演を聴けるようにしていることも，その機

会を保証してきた．2000年の札幌のシンポジウムから

開催期間が１週間になったが，それまでは２週間続く

大シンポジウムであった．私が初めて参加したのは

1992年のシャーロッツビルのシンポジウムであった

が，２週間ノートをとり続け，特に気候変動と極域オ

ゾン層破壊についてのモデル研究の結果が出始めてい

ることに強い印象を受け，その後の研究やプロジェク

ト立案に大いに役立ったことを覚えている．最近は国

際会議やシンポジウムの数も多くなり，「どのシンポ

ジウムに出ようか．」と迷うことも多く，「まとめて情

報を得る」という意味でのオゾンシンポジウムの意義
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が低下しているのではないかと，実は心配していた．

しかし，新しい話題もあり，発表者も気合いが入って

おり，まとめて聞くことによる情報の「化学反応」も

あって，私自身随分楽しめた．

伝統的に観測を重視したシンポジウムであり，今回

も衛星，地上観測などについて３つのセッションが設

けられた．印象的だったことは，南極オゾンホール内

でのオゾン破壊反応において重要なClOの光分解の

効率についての新しい実験データに関連して実験的研

究にスポットライトが当てられたこと，対流圏オゾン

のセッションが賑わったことであった．もちろん，気

候変動とオゾン層破壊の関連，及び「オゾン層の回

復」のセッションも賑わった．詳細についてはそれぞ

れの報告を読んで頂きたい．原則として，シンポジウ

ムのプログラムに沿って報告している．

シンポジウム期間中に，恒例の国際オゾン委員会及

びそのオープンミーティングが開かれた．まず，新し

いPresident, Vice President, Secretaryとして，C.

Zerefos（ギ リシャ），R. Stolarski（米 国），S.

Godin-Beekmann（仏）が選ばれた．次に，交代す

る委員の投票が行われ，日本からは塩谷雅人氏（京都

大学）が新たに選ばれた．留任を含む28名の委員の内

訳は，欧州12名（WMOを含む），米国10名，日本２

名（留任の中根を含む），カナダ，ロシア，南アフリ

カ，ニュージーランド各１名である．女性委員は５名

である．若手に与えられるDobson Awardは，B.-M.

Sinnhuber及びV. Eyringに与えられた．Sinnhuber

は成層圏臭素化学に関連した研

究，Eyringは成層圏化学気候

モデルによる将来予測に関する

研究が評価されたものである．

Dobson Awardについては，

統合的な全球オゾン観測システ

ムなどの組織に与えることが出

来るようにすべきであるとの提

案が出ており，次回のオゾンシ

ンポジウムまでに検討すること

になった．次回の開催地につい

ては，北米から候補を募ること

になった． （中根英昭）

２．オープニングセッション

シンポジウムが開催されたノ

ルウェー・トロムソは，北緯

69.7°の北極圏に位置する人口６万人程度の町で，会

議期間中は丁度白夜の期間中であり，「真夜中の太陽」

を目にすることが可能であった．私は2008年３月に南

極昭和基地から戻ってきたばかりであったので，半年

間に南北両半球の白夜を経験することとなった．しか

し，沖合いを暖流のメキシコ湾流（Gulf Stream）が

流れるこの地は，気候的には同緯度の南極に比べずっ

と温暖で，真夏でも丁度過ごしやすい涼しさであっ

た．この街にある大学（Tromso/大学）は，1993年に

同じくノルウェー北部のスピッツベルゲン島にSval-

bard大学が出来るまでは，世界最北の大学であった．

またこの地は，かつて北極探検の拠点となっていたこ

とでも有名で，南極点に初めて到達したロアール・ア

ムンセンがここから北極へと飛行して帰らぬ人となっ

たことでも有名である．街中にはアムンセンの銅像

や，北極圏博物館，世界最北のビール醸造所などもあ

り，こぢんまりとした美しい街であった．

会議は６月29日のアイスブレーカーから始まった

（日本からコペンハーゲン，オスロと乗り継ぎ，17時

間後の夜21時半に現地入りした筆者は，アイスブレー

カーには残念ながら参加できなかった）．翌日の30日

の朝から，会議本体が始まった．最初に行われたオー

プニングセッションではまず，IO C会長の I.S.A.

Isaksen, Oslo大学数学・自然科学学部長のA.Elver-

ho/i,NILU所長のG.Jordfald,Tromso/大学理学部長

のT.O. Vorrenから開会の挨拶があった．挨拶の中

で，Isaksenはトロムソのことを，「北極へのゲート

〝天気"56．3．

第１図 オープニングセッションで挨拶する，IOC会長で今回の会議のホ
スト役を務めた，Oslo大学数学・自然科学部長の I.S.A. Isaksen
教授．
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ウェイ」，「北のパリ」と紹介していた．それに引き続

き，ノルウェー先住民族であるサーメ人の血をひく

O/ster Hansen氏による，管楽器の演奏があった．こ

の演奏では，植物の茎や幹，トナカイの角などを用い

て作られたと思われる独特の楽器によって，フルート

やトランペットに似た音による独特の民俗音楽が奏で

られ，会場から大きな拍手喝采を浴びていた．

引き続き，科学セッションが始まった．まず最初

に，R.D. Bojkovは1948年の第８回 IUGGの時に創

設された IO Cの歴史について紹介した．その発表

は，1920年代に始まるオゾン観測の歴史やオゾンホー

ル発見の経緯，これまでの IO C委員の紹介など多岐

に渡り，30分の発表時間も越えて，座長をはらはらさ

せていた．次に，1995年のノーベル化学賞を受賞した

F.S. Rowlandから，「オゾン破壊とCFC」と題した

レビュー講演があった．会場には，同じ年のもう一人

のノーベル賞受賞者であるP.J. Crutzenも来て最前

列に陣取っており，歳をとってもなおオゾン研究に打

ち込む二人の大御所の姿に，我々若輩研究者はとても

感銘を受けた．コーヒーブレークの後，G. Velders

からモントリオール議定書の重要性に関する話があっ

た．この話の中で，「モントリオール議定書はオゾン

層を破壊する原因となる特定フロンの全廃への道筋と

なったが，同時に気候変動という観点で見ても，CO

換算で５～60Gtの温室効果ガスの削減ともなってお

り，これは京都議定書による温室効果ガス削減目標の

５～６倍の量に相当する．」という説明は興味深いも

のであった．しかし，私的には「じゃあ，代替フロン

はどうなるの？本当は，その影響は差し引かなければ

いけないのでは？」と思ってしまった．最後に，D.

Brackから，モントリオール議定書に関するさらに

詳しい条約関係の話があった．その中では，「現時点

でモントリオール議定書を批准しているのは世界で

193の国と地域に上り，まだ批准していないのは東チ

モールなど３つの国・地域のみである．一方京都議定

書を批准しているのは，182カ国・地域であり，米国，

トルコを始め10数カ国・地域はまだ批准していない．」

との話が興味深かった．

最後に，ノルウェーの感想を少々．うわさには聞い

ていたが，ノルウェーの物価の高さには驚いた．街で

食べる普通のハンバーガーのセットが，60クローネ＝

約1,300円．普通のレストランのメインコースが，

250～350クローネ＝5,200～7,400円．１泊20,000円以

下のホテルを見つけるのは，至難の業であった．ユー

ロ高のヨーロッパから会議に参加していた友人たち

も，「ノルウェーは物価が高い．ドイツの1.5倍だ．」

と憤慨していたが，我々日本人にとっては，ノル

ウェーの物価は，日本の２倍かそれ以上といった感覚

であった．日本がバブルで物価が高かった頃，会議で

日本に来ていたヨーロッパ人たちの嘆きが，今は我々

のものとなってしまった．嗚呼，嘆かわしや．

（中島英彰）

３．セッション２：観測テクニックの新たな発展

本セッションでは，対流圏・成層圏のオゾンや大気

汚染物質の新たな観測手法，特に衛星・飛翔体による

観測・解析手法を中心に報告がなされた．

まず，衛星観測による全球スケールでの対流圏オゾ

ンと汚染物質の分布と時間変動を精度良く把握する試

みについて，多くの紹介がなされた．それらに共通す

るものは，静止衛星を利用した水平分解能数百m，

時間分解能30分程度の対流圏センサによる大気質観測

の可能性についてである．具体的には，紫外領域と赤

外領域のデータを組み合わせることによる境界層と自

由対流圏の成分を分離する解析手法（Cloud slicing
 

method）の提案や対流圏成分の観測におけるリム散

乱法の優位性について発表がなされた．また，現在稼

働中や提案されている衛星にはほぼ同じタイプのセン

サが搭載されることから，CEOS-ACCという枠組み

での共同戦略による網羅的な観測計画について紹介が

なされた．

その他の話題として，観測データの精度の評価につ

いて，いくつかの測器の場合で紹介があった．中で

も，オゾンゾンデによる観測精度の評価と観測パラ

メータの標準化を目指したECCゾンデによる数回の

検証キャンペーンの成果が報告され，センサに用いる

溶液濃度とバッファー量により最大約10％程度の値の

差が出ることが明らかとなり，これらのパラメータを

標準化する必要性が示された．

最後に，大気観測の新しいプラットフォームとし

て，NASAの開発する無人飛行機の紹介があった．

これは下部成層圏を最大30時間程度連続飛行可能なも

ので，これを使ったAura衛星の検証実験が2009年に

計画されているとの報告があった．

本セッションに参加してみて，衛星による対流圏微

量分子の高頻度・高空間分解能観測に向けた技術開発

が，かなり速いペースで進みつつあると感じた．日本

におけるこの分野での研究の展開がいっそう必要であ

国際オゾンシンポジウム2008報告 147

2009年3月 47



ると思われる． （長浜智生，桑原利尚）

４．セッション３：オゾン全量，鉛直分布の観測，

解析とその評価

今回のシンポジウムではこのセッションが最も発表

件数が多かった．セッション前半は地上設置型測器の

観測および観測結果の評価で７件の口頭発表が行われ

た．

米国のS.J. OltmansはUT/LS（上部対流圏と下

部成層圏）のオゾンを系統的に調べるために，

SHADOZや IONSなどのプロジェクトが実施され，

多くの成果が上がっていることを示した．SHADOZ

の観測結果は，CDに納められ会場で配布された．ベ

ルギーのC. Vigourouxは，ヨーロッパに展開された

FTIRの観測網から得られたオゾン全量および各層の

オゾン量の1995年から2004年の10年間の観測結果を報

告した．カナダのV. Fioletovらは，地上に設置され

たドブソン分光計，ブリューワー分光計，フィルター

型オゾン計で観測されたオゾン全量をTOMS, OMI

およびGOMEなどの人工衛星搭載測器の観測結果と

比較し，誤差の傾向や衛星間の特徴を報告した．彼ら

の報告によると，北緯60度から南緯60度のドブソン分

光計およびブリューワー分光計による観測地点と人工

衛星との差が一般に±２％の範囲にあり，90％の地点

が平均誤差±３％の範囲内である．しかし，差は季節

と地域に依存しており，地域依存は衛星測器を統合し

たデータセットで解析した場合に衛星またはアルゴリ

ズムの変更がローカルな“トレンド”と誤解される原

因となる可能性があることを指摘している．米国

NASAのG. Labowらは地上観測と人工衛星とのオ

ゾン全量の比較解析の結果を報告した．彼らは

NASAのいくつかの人工衛星のオゾン全量のデータ

セットを最新アルゴリズムで再処理した．Ver.8.5の

最新アルゴリズムで再処理されたEP/TOMS, Aura-

OMI/TOMSの観測結果は，利用可能なドブソン分

光計およびブリューワー分光計による観測データと精

度検証された．OMI/TOMSのオゾン全量は最近新

たな目盛り校正とダークカウントの補正によって再処

理が行なわれており，地上観測との比較では平均で約

1.5％のオフセットを示しているため，目盛り校正が

適切でない可能性が指摘されている．人工衛星搭載測

器によるオゾン全量測定の問題点としては，オゾンプ

ロファイルの形の効果，オゾン断面積エラー，SO汚

染，測器の迷光，エアロゾル，雲の高さの仮定などが

ある．韓国の J. Kimらは，韓国および日本の４地点

（計５地点）のオゾンゾンデ観測結果から極東域のオ

ゾン鉛直分布の特徴と第２ピーク出現の頻度および

年々の変化の特徴を報告した．スペインのA. Redon-

dasらは地上設置型測器の低太陽高度角時の精度検証

をSAUNAキャンペーンにより行った．低太陽高度

角での測定は光が弱く測器内部の迷光や散乱の影響に

よって測定精度を悪化させていることが指摘され，測

器相互の比較により誤差検証しその補正法などを提案

した．ドイツ気象局のH. Claudeは，Hohenpeissen-

bergにおいて1967年から継続されているオゾンゾン

デ観測，オゾン全量観測の長期的および短期的な変動

を示した．長期的な変動としては高度18kmにおい

て，1967から1991年までは10年毎に７％の減少が観測

され，短期では14kmの高度において1994年から2007

年まで10年毎に８％の増加が見られた．スイスの

Maillardらはアローザで観測した1931年からの反転

データを再評価しそのオゾンプロファイルを発表し

た．1988年から自動化されたドブソン分光計で観測が

行われ，過去の測定値には数回のシフト誤差が含まれ

ている．それらを改善し長期データセットの均質化を

図った．

セッション後半は人工衛星の観測７件の口頭発表が

行われた．

ドイツのM. Weberは，人工衛星ERS-2 搭載の

GOMEやEnvisat搭載の SCIAMACHY，MetOp-A

搭載のGOME2の解析に際しDOASのweighting
 

functionの改良を行い，地上測器と比較した．これ

により衛星による10年間のオゾン観測データの提供を

可能とした．特に高緯度および大きなオゾン全量の観

測精度の向上が見られたことが報告された．米国コロ

ラド大学のV. Gijselは2002年に打ち上げられた極軌

道衛星Envisatについて報告した．同衛星には

GOMOS, MIPASおよびSCIAMACHYの測器が搭

載され，５年以上の観測結果が報告された．L.

Froidevauxは衛星Auraに搭載されたMLSについ

て報告した．観測結果はいくつかのモデルの結果と比

較され，全地球的な気象状況の理解を高めるために利

用された．J. Gilleは2004年に打ち上げられたAura

に搭載のHIRDLSについて述べた．この測器は，打

ち上げ直後はいろいろ問題があったが，現在は対流圏

近辺の詳細な観測を提供している．特に圏界面付近の

状況を詳細に調べる能力に優れており，以前には捉え

られていなかった「上部対流圏のオゾン混合比の小さ
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な空気が圏界面を貫いて成層圏に侵入する様子」が捉

えられている．M Hegglinはカナダが打ち上げた衛

星SciSat-1に搭載されたACE-FTSの検証のため

に，航空機とオゾンゾンデを用いて上部成層圏と下部

成層圏の構造を調べた結果を報告した．米国のX.

LiuはOMIの観測結果を用いて地上から60kmまで

の日々のオゾンの高度分布を全球規模で求める方法を

開発した．2hPa-50hPaの間は相対誤差が５％の範

囲で，50hPa-215hPaの間は15-20％の誤差範囲であ

るが，得られたオゾン分布はMLSにより求められた

ものとよく一致する．米国NOAAのL. Flynnは，

現行のSBUV/２ の観測結果，および将来のOMPS

の特徴および観測について述べた．SBUV/２は現在

NOAAのPOESに搭載されているが，この技術は

2010年に打ち上げられる予定のNPOESSに搭載され

るOMPSに引き継がれる予定である．

（宮川幸治，忠鉢 繁）

５．セッション４：オゾン破壊物質

シンポジウム２日目午後後半のセッションは，「オ

ゾン破壊物質」であった．このセッションの発表者

は，当日の口頭発表８件，初日・２日目のポスター発

表18件であった．名古屋大学太陽地球環境研究所の水

野研究室が実施している，チリでのミリ波による観測

の論文３編と，東北大学の地上FTIR観測結果（村

田ほか）が，このセッションで発表されていた．

NOAAの S. Montzkaがまず招待講演で，NOAA

・CMDL観測網のデータから得られた，ハロゲン化

合物の現状について発表した．モントリオール・プロ

トコル締結から20年経過した現状は，規制された化合

物に関しては総じて順調に減少している．しかし，

CFC-12のように，予測ほどは減少していない化合物

や，またHCFCの一部では依然増加している化合物

もある．発展途上国での監視や過去の貯留量の確認な

ど，今後も慎重な観測が必要と結論した．続いてL.

Zhou,D.Wan,M.K.Vollmerの３人が中国における

ハロゲン化合物の観測，放出予測について報告した．

21世紀の大国，中国の現状は急速に変貌しているが，

これまでデータ空白とも思われていた状況も急速に変

わりつつある．しかし，広大な中国の現状を把握する

には今後もデータの蓄積が必要なことは確かである．

それにしても，中国の観測データは，非常にダイナ

ミックな変化をしている！

全体としては，モントリオール・プロトコルが有効

に機能していることが観測から検証されたこと，それ

でもまだソース／シンクを考える上で理解すべき問題

があると言うことを感じた．

セッション後半は気球・航空機による大気採取観測

（W. Sturges, M. Dorf），衛星によるBrO観測（B.

M. Sinnhuber），海洋からのCH Br放出に関するモ

デル将来計算（K. Kourtidis）と続いた．ポスター発

表でも，地上観測と衛星観測（SCIAMACHY）に大

別できるが，衛星からのBrO, OClO，NO観測が間

違いなく実用（検証ではなく）段階で，対流圏の物質

輸送に関する有益なデータが提供されていることは再

確認した．しかし問題は，これらのデータを提供して

いる衛星観測に将来の継続について見通しが無いこと

である．総会の場でも議論になったが，アメリカも

ヨーロッパも（そして当然日本も），大気観測衛星計

画に，現在は希望が見えない現状である．地上観測に

おいても，これはいつものことであると言えるが，資

金の問題がつきまとう．オゾン・ホールが何時回復す

るか，のみに関心が傾く状況は好ましくない．今回の

発表でも，地道な長期観測の有効性がみえている．い

かに研究費を獲得するか，継続的に精度の高いデータ

を提供できるか，各国の研究者が苦悩している現状も

見えていた．

MLSによるClO観測データが，オゾン・ホールの

形成を考える上大きなインパクトを与えたが，BrO,

NOでもグローバルなデータが提供される時代にな

り，衛星データがいまや対流圏大気の問題理解にも重

要な位置を占める．アジアが今後の地球環境に大きな

インパクトを与えることは疑いもない事実であるの

で，日本がアジアと協力していく体制を取れるのか，

不安になった．欧米は着々と足場を築いているように

見える． （柴崎和夫）

６．セッション５：紫外線（UV）変化

このセッションの口頭発表は５件で，本シンポジウ

ムの中で最も短いセッションであった．取り上げられ

た話題を総じて言うならば，成層圏オゾン減少による

UV量の増加は，南半球高緯度帯，特にオゾンホール

においては明らかにその傾向が見えるものの，北半球

および中緯度帯では成層圏オゾン以外の要因，すなわ

ち人為起源による成層圏オゾン以外の大気組成やエア

ロゾルの変化，あるいは雲による要因も同程度あるい

はそれ以上に大きく，全球的な実態としては「成層圏

オゾンの減少 UV量の増加」という短絡的な図式
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からは程遠く複雑であると指摘が多くなされた．

G.Bernhardは高緯度地域に位置する６か所の観測

点でのほぼ20年にわたる観測結果を中心にUV量の

変化を調べ，南極域では成層圏オゾン減少とUVイ

ンデックスとの間に相関がみられることを報告した．

南極点では，オゾンホールが現れる10月から11月に最

もUVインデックスが大きく，夏季に比べ20-80％程

度増加していること，およびオゾンホールが顕著にな

りはじめた1980年代の10月から11月に比べここ20年間

はUVインデックスが55-85％増加していることを示

した．同じ南極大陸のマクマードでも，同様の傾向が

見られる．やや緯度の低いアルゼンチンのウシワイ

ヤーでは増加量は小さいが，オゾンホールが同地点の

上空を通過するときにはUVインデックスの増加が

顕著である．一方，アラスカのバローでは，過去30年

余りで平均して±８％以下と，南極オゾンホールに見

られるような成層圏オゾン減少に伴うUVインデッ

クスの大きな増加は見られなかった．

G. Myhreは産業革命前から現在までにわたり，成

層圏オゾンおよびそれ以外の人為起源の要因のUV

量に対する影響について議論した．検討した要因は，

オゾン，SO，NOなどの大気組成の変化，硫化物エ

アロゾル，ススおよび有機エアロゾルなどの炭素系エ

アロゾルなどである．その結果，高緯度地域（特に

Bernhardの結果と同様に南半球高緯度地域）におい

ては成層圏オゾンの減少に伴うUVの増加が見られ

るが，むしろその他の陸域の大部分では対流圏オゾ

ン，SO，NO，エアロゾル等の増加等の要因が複合

しUV量の減少が見られることを示した．特にUV

の減少は，産業の発展が著しい地域やバイオマス燃焼

の発生地域で顕著であった．

P.den Outerと G.Seckmeyerは，それぞれ独立に

雲の影響について議論した．Outerは，ヨーロッパの

８か所における観測データとモデル計算から60年代以

降のUV量の変化を見積もり，雲による年々変化量

が80年代以降の成層圏オゾン減少から期待される変化

量よりもはるかに大きいことを示した．また，Seck-

meyerも放射伝達モデルから緯度・季節による太陽

放射照度変化を見積もり，それとヨーロッパの28か所

の夏季の観測データから，雲の有無の影響を議論し

た．モデルでは日平均UV放射照度が緯度により北

緯70度から35度で2.2-5.2kJ/m程度まで変化するも

のが，雲の影響を入れると1.5-4.5kJ/mまで減少す

ることを示した．また，晴天率の高い夏の地中海地域

ではUV放射照度の減少が少ないことから，雲の影

響は分単位の短い変動のみでなく，月単位の長期的な

変化に対しても大きく寄与している可能性を示唆し

た． （水野 亮）

７．セッション６：対流圏オゾン

対流圏オゾンセッションでは，14件の口頭発表と62

件のポスター発表が行われた．口頭発表では，A.

Volz-Thomasが地表観測等からオゾン濃度はノル

ウェーなどでも増加しており，ゾンデ観測の結果を見

る限り，対流圏全体で増加傾向にあることを示した．

次にMOZAIC航空機観測でもヨーロッパおよび東ア

ジアの上部対流圏で増加傾向にあり，地表面での観測

で 0.34ppbv/年，MOZAICで0.42ppbv/年程度の増

加傾向にあることを示し，NAOインデックスとの相

関が，とくに北米で高いことも紹介した．今回の解析

の問題点としては，信頼しうる長期観測データがない

こと，場所によってトレンドがやや異なることなどを

挙げた．この発表に対し，Mace Headの観測値とト

レンドについて，ハロゲンによるローカルな消滅過程

が効いているのではないかとの質問がなされた．

次にM. Schultzは，RETROおよびTFHTAPな

どのプロジェクトに関連した，対流圏光化学モデル

MOZARTを用いた対流圏カラムオゾンのトレンド解

析結果について発表した．ECHAM5による気象場を

用いてMOZARTを走らせた結果，全球対流圏オゾ

ン総量のアノマリトレンドが増加傾向にあることや，

GOMEによって観測されたNOカラム量と比較した

結果，リトリーバルによって結果がかなり異なるもの

のおおむね妥当であることなどが示された．ただし，

モデル（LMDz-RETRO,TM4-RETRO,お よ び

ECHAM5MOZ-RETRO）による長期積分では90年

代の春先の増加トレンドを再現できておらず，モデル

ではMace Headでは90年代はむしろ減少しているこ

となども併せて示された．また地域ごとのエミッショ

ン増加を考慮しつつ長期積分を行ったところ，東アジ

アではエミッションが60％増加しており，その結果

1.11ppbvのオゾン増加を生じていた．ヨーロッパと

アメリカは0.3-0.2ppbv（10-５％）の減少を生じて

いた．ただし，モデルで再現された増加トレンドは観

測されている増加トレンドの３分の１程度でしかな

く，上部対流圏におけるオゾン濃度の変動が地表オゾ

ントレンドに影響を与えている可能性があることを示

した．
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M. Schoeberlからは衛星データから成層圏を除い

た対流圏カラムオゾン（TOR）を精度よく求めるた

めの方法に関する研究例が報告された．対流圏カラム

オゾンを求めるには，圏界面高度を精度よく決めてや

る必要があるが，MLSやHIRDLSとOMIを組み合

わせ，熱帯域でトラジェクトリ，中高緯度でPV-温

位マッピングを用いて成層圏カラム量を求めることに

より，精度が良くなることを示した．

T. Tricklはドイツ南部の山岳地帯での３基の対流

圏オゾンライダーによる長期観測から，成層圏オゾン

と tropopause foldingの影響を評価した．半球モデ

ルEURADやFLEXPARTなどの解析結果から，成

層圏オゾンの流入量が1990以降増加していることが示

唆されることなどが示された．

M.Pratherは，成層圏対流-圏物質交換に関するモ

デル結果の紹介を行った．モデルではカラムオゾン量

の年々変動の振幅を観測の２倍程度過大評価してお

り，QBOの影響が示唆されることなどを示した．

C. Hoyleは，Oslo CTM の計算結果を2004年のユ

ングフラウヨッホでの観測値との比較などで紹介し

た．この中で，中国起源NOxの排出レベルを産業革

命以前のレベルにすると，ユングフラウヨッホのオゾ

ンレベルが3ppbv（６％）程度下がることなどが示

された．

W.Collinsは船舶からのオゾン前駆体エミッション

がヨーロッパ域内のオゾン濃度に与える影響について

発表を行った．船舶からのエミッションについてはこ

の発表以外にもポスター発表で数件見られたが，船か

らのエミッションは都市域と比較して清浄なところに

放出されるため影響が大きいことや，とくに国際航路

については国際的な放出量規制の枠外であることから

重要である．彼らの結果では，2030年の将来予測で

は，北部ドイツ沿岸などVOC-limitedな状況ではオ

ゾンは減少するが大西洋などでは増加することなどが

示された．

R.Dohertyは，STOC-HadAM3を用いた，ソース

-レセプタ実験による各地域の寄与率評価実験に関す

る発表を行った．気象場とエミッションをそれぞれ将

来予測シナリオで実験させた場合，気象場のみを変化

させた場合，およびエミッションのみ将来予測シナリ

オを用いた場合の三種類の数値実験で比較した結果，

気候変動のみでも，雷によるNOx生成や生物起源イ

ソプレンの放出量などが変動するため，オゾン濃度が

増加する場合があることなどを示した．また，北米エ

ミッションを20％減らした実験も併せて紹介した．

P. Pochanartは2004年に行われたロシア・モン

ディ，中国・泰山および日本での観測結果について発

表を行った．東アジア広域汚染に対して，モンディは

上流域（バックグラウンド），泰山は発生源近傍，日

本は下流域に相当し，これら三地域での濃度変化を比

較することにより，領域内でのオゾン生成などを調べ

ることができる．冬季は三地域で濃度差が大きくなく

領域内でのオゾン生成がそれほど活発でないものの，

春と秋に泰山では極大を示し，これらの季節に域内オ

ゾン生成が盛んであることなどが示された．このうち

春の極大についてはちょうど冬小麦の収穫期にあたる

ことから，残さ収穫物の燃焼なども寄与している可能

性があることなどが示された．

O.Wildは人為起源エミッションに対する対流圏オ

ゾン生成能の変動に関する発表を行った．1900年・

1990年・2000年・2010年・2100年の各年におけるオゾ

ン生成量・破壊量などを比較した結果，成層圏-対流

圏物質循環量はほぼ変わらないものの，生成量が破壊

量を上回る領域は1900年・2000年・2100年（NOxエ

ミッションが各々10倍近く異なる）でほとんど差がな

いことなどが示された．また，NOxの光化学的な寿

命が 1900年に2.1日だったものが2100年には0.6日程

度にまで減少すること，OHラジカルの量が20％程度

減少することによりメタンの光化学的寿命が8.2年か

ら10.3年に延びることなども示された．また，NOx

の光化学的寿命が１/３になる理由に関する質問が出

たが，炭化水素の濃度が各年で異なるため，その結果

NO/NO比が異なってくることが影響されるのでは

ないかと考えられる，との返答が発表者よりなされ

た． （滝川雅之）

８．セッション７：気候―オゾン相互作用

気候－オゾン相互作用セッションでは，７件の口頭

発表と23件のポスター発表があった．まず，セッショ

ンの始めに，J. Pyle（ケンブリッジ大学）から，対

流圏および成層圏における気候とオゾンの変動に関す

るレビュー的な発表があった．温室効果気体の増加に

より引き起こされる気候変動は，特に成層圏極域でオ

ゾン濃度に関連する化学反応過程に大きな影響を及ぼ

すと同時に，大気大循環および対流強度を変化させ物

質輸送過程に影響することを指摘した．一方，オゾン

の変動が放射過程を介して気候に及ぼす影響もあり，

気候変動を理解する上で，オゾンと気候の複雑な相互
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作用系が重要な役割を果たしていることを指摘した．

Pyleの講演で重要な指摘の１つはオゾンの温度感度

（オゾン濃度の対数の温度の逆数での微分）の評価で

ある．この値は生成・消滅・輸送の効果を含むもので

あり（値は数百から千数百ケルビン），気候変化とオ

ゾンの関係を示す良い指標である．これに関しては

R. Stolarski（NASA/ゴダード宇宙航空センター）

も「オゾン層回復」のセッションで力説していた．発

表者も述べていたが，今後の高度な気候予測研究のた

めには，大気海洋モデルの高度化と併せて，化学気候

結合モデルの枠組みが欠かせなくなるものと感じた．

次にD.Wuebbles（イリノイ大学）は，北アメリカの

将来の地表オゾン濃度をモデルシミュレーションから

調査した結果を示した．大気汚染物質の排出のみなら

ず，起こり得る気候変動が将来の地表オゾン濃度に影

響を及ぼす可能性があることを示した．G. Myhre

（CICERO）は，航空機などの各交通網による大気汚

染物質の排出に起因する対流圏オゾンの増大が，地表

気温に及ぼす影響を議論した．O. Morgenstern（ケ

ンブリッジ大学）からは，モントリオール議定書によ

る取り決めが現在のオゾンおよび気候にどのような影

響を及ぼしたのかについて発表があった．議定書の取

り決めはオゾン破壊を抑制しただけではなく，そのオ

ゾン破壊により起こり得た気候変動を抑制することに

貢献したと述べた．

M.Weber（ブレーメン大学），M. Rex（アルフ

レッドウェーゲナー研究所）およびT.Shepherd（ト

ロント大学）からは，大気波動活動とオゾン変動の関

連性を議論する発表があった．まず，M.Weberは，

大規模波動の変化により引き起こされる大気大循環お

よび気温の変動が，成層圏のオゾンと水蒸気の長期的

な変動に影響していることを議論した．次に，M.

Rexからは，北極オゾン破壊と気候変動の関連性に

ついての議論がなされ，特にPSC（極成層圏雲）体

積と大気波動活動の関連性についての興味深い議論が

あった．近年の気候変動に伴い，活発化した中高緯度

プラネタリー波が成層圏ブリューワードブソン循環を

強化している可能性があり，その効果は北半球の既存

の循環が一様に強化するのではなく，プラネタリー波

の伝搬経路が赤道寄りに移動することで，中緯度の下

降流強化が卓越しているであろうことを指摘した（残

差循環のトレンドの図は示さなかった）．その結果，

北半球冬季成層圏は中緯度で昇温するが，高緯度では

それほど高温にならず，中高緯度のE-P（エリアッ

セン-パーム）fluxの強化が直ちに極域の気温上昇と

それに伴うPSC体積の減少を招くわけではないこと

を議論した．これまでの認識では，半球的に一様に循

環が強化するようなイメージがあったので，このよう

な具体的な指摘は大変興味深い．セッションの最後に

は，T.Shepherdから，気候変動とオゾンリカバリー

に関する発表があった．まず，化学―気候モデルによ

る2100年までのアンサンブル予測実験結果（３メン

バー）から，上部成層圏の気温下降トレンドに対する

オゾン減少とCO増加の寄与が時期により異なるこ

とを指摘した（1960-1995年はオゾン減少による太陽

放射加熱率減少の影響，2000-2100年にはCO増加に

よる赤外放射冷却率増大の影響が支配的）．更に，こ

れら成層圏の気温変動はwave dragの変動と強く関

連することを指摘した．プラネタリー波の活発化に起

因する北半球の成層圏ブリューワードブソン循環の強

化によって中緯度の成層圏中下部で下降流（w ）が

卓越することを示した．下降流の強化は昇温を招き，

wave dragの変動が輸送と化学両方の効果で成層圏

オゾン量の回復を促す可能性があることが議論され

た．しかしながら，wave dragの変動は，重力波ド

ラッグスキームの違いなどに起因してモデルにより大

きく異なることが予想され，シミュレーション結果に

は依然として不確定な部分が残ることも指摘された．

ポスター発表においても，化学気候モデルを用いた将

来のオゾン変動やその気候への影響を理解する上で重

要な研究成果が数多く報告された．一方で，T.Shep-

herdによる指摘にもあったが，化学気候結合系の更

なる理解のためには，物理過程や化学過程などモデル

の諸過程の高度化が依然として必要なようにも感じ

た． （柴田清孝，宮崎和幸）

９．セッション８：新たな化学反応過程とその信憑

性

このセッションの座長はN.Harrisが務めた．最初

のレビュー的な講演はA.R. Ravishankaraが来られ

なくなったためR.A. Coxが代わりに“Progress in
 

Chemistry”という題で講演した．この講演では

IUPACのKinetics Data Evaluationという活動が紹

介された（http://www.iupac-kinetic.ch.cam.ac.uk/

でデータなどを閲覧可能）．実験技術の進歩で反応定

数の精度は上がっているが，不安定な反応については

まだ難しい面があるとのこと．また，UT/LS領域で

重要となる氷粒子上への取り込みやそこでの不均一反
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応の係数の改訂が現在進行中とのことであった．

続いて，S. Vranckxが C HとO（ D）の化学蛍

光を測定する新しい手法によるN O＋O（ D）や

CH ＋O（ D）の反応速度の測定結果（JPLの値より

Takahashiらの値に近く，O（ P）が生成する比率

は１％以下になった）について，I. LarinがH Oの

硫酸液滴への溶け込みの測定（H Oは硫酸液滴によ

く溶けるので，不均一反応を通してハロゲンの活性化

に効く可能性あり）について講演した．

J. -P. Pommereauは力学的な話題として，対流圏

から成層圏への積雲対流の突抜けによる輸送が10％く

らいあることと，これが分解能の低いモデルでは再現

出来ないが雲分解モデルではとらえられていることを

示した．

後半は，2007年来注目の的であるClO dimerに関

する講演である．M.Kuryloは，まず「ClO dimerの

件は我々のハロゲンとオゾン破壊の関係に対する理解

が不足していることを示している」と述べたあと，

2008/６/15-17に英国・ケンブリッジでワークショッ

プを行ったことを報告．実験としてはClの寄与の定

量化がキーであり，20％の精度を目標に新たに４つの

実験が進行中であること，理論計算も数ヶ月以内に結

果を出す予定であることを報告した．

次に，M.von Hobeが講演し，matrix isolationと

いう方法でClO dimerをNeの格子の中に閉じこめ

て測定したところ，ClO dimerの吸収は290nm以下

ではPopeの結果と一致し，長波長側は395nmまで

伸びておりHuder and DeMore（1995）に近い結果

となったことを示した．まだ観測と合わない，

matrix中の吸収は気相とは少し違うかもしれない，

など問題点はあるが，Clがオゾン破壊で果たしてい

る役割の重要性を否定することはないとのことであっ

た．

最後にこの議論のきっかけになったF.Pope自身が

講演した．彼はどうやら2007年の論文（Pope et al.

2007）でのClの寄与の差し引きはうまく行っていな

かったと認めている様子で，現在は，Clと ClO
 

dimerの測定を200-400nmで行い，同時に Clは

500-540nmでも測定して差し引くというやり方で，

新しい測定を準備中とのことであった．

セッション終了前に討論の時間が少しあり，Br の

効果を調べる必要があるとの意見が挙がった．ただ

し，Br は現在のモデルに既に入っているので，これ

がもっと効いているとなるとかなりBr が多いことに

なってしまうため，これで解決するというものではな

い．

私の印象としては，後半３件の発表からすると年内

にも新たな測定結果が出され，その段階である程度議

論は収束するのではという感じであった．

（村田 功）

10．セッション９：極域オゾン

このセッションでは，モデルに関するものが５件，

観測に関するものが６件口頭発表された．全体として

衛星および地上観測データとモデル研究，北極と南極

などバランス良く構成されていたように思う．

セッション前半では，モデルに関する研究について

M. Salby（オーストラリア，Macquarie大学），N.

Harris（イギリス，Cambridge大学）Y. Orsolini

（ノルウェー，NILU）らが，冬季極域成層圏の気温

が低くなる要因と，それに伴うPSC量の変化要因に

ついて３次元モデルを用いて求めた結果をそれぞれ報

告した．Orsoliniは，PSC量の違いを対流圏の動き

から予測できる可能性を示唆した．M. Santee（アメ

リカ，NASA/JPL）のモデルでは，極夜期間におけ

るClO/ClOの平衡定数が JPL 2006Assessmentの

値よりも低い結果となり，これがAura MLSと

ACE-FTS衛星データとよく一致していることが示

された．

休憩を挟んで，G. Braathen（WMO）から，2003

年から2007年にかけて，南極大陸における各国の基地

および衛星データによる南極オゾンホールの様子につ

いて報告された．特に2006年は，多くの基地で過去最

低もしくはそれに準ずるオゾンカラム量が観測され，

いまのところ南極でのオゾン層回復の兆候はみられな

いという結論であった．つづいて，T.Deshler（アメ

リカ，Wyoming大学）より，マクマード基地での20

年間のオゾンゾンデ観測に関する報告がなされた．成

層圏の塩素量は1995年以前のレベルまで減少している

と考えられるが，近年のオゾン量の増加は塩素量の減

少によるものではなく，冬季成層圏の高い平均気温が

もたらす塩素反応のロスと，極渦の擾乱が原因である

と述べた．A. Seppala（イギリス，BAS）は，

GOMOSのデータを用いて見積もられた，極夜期に

上部成層圏へ降りてくるNOとオゾンの関係につい

て報告した．このNOの量は地磁気の活動と太陽粒

子量に対応しており，NO降下に対応するオゾンの

減少を示した．J. Urban（スウェーデン，Chalmers
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大学）はOdin/SMRの観測データから得られた両極

域の大気微量成分の変動について紹介したあと，北極

域でおきた2004-2005年の大きな脱窒や，気温とClO

の相関などについて述べた．中島（国立環境研究所）

は，2007年南極オゾンゾンデマッチキャンペーンによ

るオゾン破壊量の定量化及び昭和基地上空でPSCの

出現とともに測定されたオゾン破壊量について報告し

た．また，昭和基地に新たに持ち込んだPSC測定用

FTIRによる，異なったタイプのPSCの観測結果に

ついても報告した．最後に，T. Blumenstock（ドイ

ツ，FZK/IMK）は，スウェーデン・キルナにおける

長年にわたるFTIRの観測結果について紹介し，HCl

カラム量がここ10年では年－0.6％の割合でわずかな

がらではあるが減少傾向にあると報告した．

（佐伯浩介）

11．セッション10：オゾン層の回復

本セッションは最終日午前に行われた．南極オゾン

ホールの回復に関する議論は，主としてセッション９

「極域オゾン」で行われ，ここでは全球的変化傾向につ

いての議論が中心であった．発表論文は，G.Bodeker

（ニュージーランド，NIWA）の招待講演１件を含め

口頭発表が６件，ポスター発表11件であった．

オゾン層回復の議論は，オゾン量の長期的変化傾向

が次の３段階のいずれに属するかということに基づき

行われている（WMO（2007）の第６章「21世紀のオ

ゾン層」参照）．第１段階が統計的に有意なオゾン減

少傾向の鈍化が見られるか，第２段階が統計的に有意

なオゾン増加の開始が見られるか，そして第３段階が

オゾン破壊物質（ODS）の影響を受けていない1980

年以前の状況への完全な回復が果たされたか，であ

る．1990年代後半に第１段階へ入ったのはすでに明ら

かとなっている事実であるが，第１段階から第２段階

へはいつ移行するか，ということが依然として最大の

問題であり，本セッションでも，その観点からの発表

が多かった．以下，セッションの概要を，口頭発表を

中心にまとめる．

G. Bodekerは，観測されるオゾン変化傾向をもた

らす要因を理解するための，CCM, CTM，化学ボッ

クスモデルなど，様々なモデルの役割について議論を

行った．D. Cunnold（米，ジョージア工科大学）は，

WMO（2007）の第６章で示されている，25km以下

の下部成層圏における2005年までのオゾン量の長期変

化（図６-３）を中心に議論を行った．オゾン層破壊

に関わるハロゲンの等価的実効値であるEESCの変

化で，減少から横ばいに転じた変化傾向の大半が説明

できることを強調していた．G. Hansen（ノル

ウェー，NILU）は，Tromsoと Svalbardでのオゾ

ン量の長期変化を，同様にEESCの変化に基づき議

論した．

D. Loyola（独，DLR）は，1995年から2008年まで

のGOME, SCIAMACHY，GOME2など衛星観測オ

ゾンデータについて，分光計による地上観測やCCM

の計算結果と相互比較後補正して求めた成層圏オゾン

の長期変化を示した．南北両半球で異なる変化傾向が

得られた模様であるが，それについての詳しい議論は

なかった．

R. Stolarski（米，NASA）は，1978年から2007年

までのSBUV観測による上部成層圏のオゾンデータ

を用いて，オゾン層回復兆候の探索を議論した．上部

成層圏は，今後の成層圏オゾンの変化傾向を知る上で

最適な領域であることを強調していた．この高度で

は，EESCに加え，温室効果気体増加による寒冷化に

よるオゾン破壊の緩和効果を加味することでオゾン変

化傾向が説明できるとしている．あと５年から10年の

データが加われば安定した結果が得られるだろうが，

現在ではまだ第２段階に入ったとは言えないとのこと

であった．

W.Steinbrecht（独，気象サービス）は，1985年以

降の20年以上に及ぶライダー・ネットワークによる上

部成層圏のオゾン観測データを用いて長期変化傾向を

調べた．その結果，現状はほとんど横ばいであり，や

はり，回復傾向を主張するにはデータ蓄積が必要との

結論であった．

ポスターセッションでは，P. Newman（米，

NASA）らが南極オゾンホール回復について議論す

るなど，興味深い発表も多かったが，詳細は割愛す

る．

以上のように，本セッションの大半の発表で，オゾ

ン層回復傾向への遷移の兆候は未だ見られないと結論

づけられていた．極域オゾンのセッションでは回復傾

向が見られると出張する発表もあったが，会場から強

い反論が出されるなど全体的な総意は得られていない

のが現状である．４年後の次回シンポジウムで，回復

傾向への遷移の明確なメッセージが出されることを期

待したい． （廣岡俊彦）

国際オゾンシンポジウム2008報告154

 

54 〝天気"56．3．



略語一覧（アルファベット順，なお日本語訳は著者らによ

る仮訳であり，正式名称でない可能性もあり）

ACE-FTS：Atmospheric Chemistry Experiment-Four-

ier-Transform Spectrometer 大気化学実験-フーリエ

変換分光計（カナダSciSat-1衛星搭載センサ）

Aura オーラ（米国の大気観測衛星）

BAS：British Antarctic Survey 英国南極調査所

CCM：Chemistry-Climate Model化学気候モデル

CEOS-ACC：Committee on Earth Observation Satel-

lites-Atmospheric Composition Constellation 地球観

測衛星委員会・大気組成観測集団

CFC：Chloro Fluoro Carbon クロロフルオロカーボン

CICERO：Center for International Climate and Envi-

ronmental Research ノルウェー・国際気候環境研究

センター

CMDL：Climate Monitoring and Diagnostics Labora-

tory 気候監視・診断研究所

CTM：Chemical Transport Model 化学輸送モデル

DLR：German Aerospace Centerドイツ宇宙航空セン

ター

DOAS：Differential Optical Absorption Spectroscopy

差分吸光分光法

EC：European Commission 欧州委員会

ECC：Electrochemical Concentration Cell 電気化学式

濃縮セル（オゾンゾンデのタイプを指す）

ECHAM5：ECMWF-based global climate model devel-

oped at the Max Planck Institute for Meteorology in
 

HAMburg-5 ハンブルグ・マックスプランク研究所に

て開発されたECMWFベースの世界気候モデル第５世

代

ECMWF：European Centre for  Medium-Range
 

Weather Forecasts 欧州中期気象予測センター

EESC：Equivalent Effective Stratospheric Chlorine等

価実効成層圏塩素量

Envisat：Environmental Satellite （欧州）環境監視衛

星

EP：Earth Probe （米国）地球探査衛星

ERS-2：European Remote-Sensing Satellite-2 欧州リ

モートセンシング衛星２号

EURAD：The EURopean Air pollution Dispersion
 

model 欧州大気汚染物質分散モデル

FLEXPART：The Lagrangian PARticle dispersion
 

model ラグランジュ粒子分散モデル

FTIR：Fourier-Transform InfraRed spectrometer

フーリエ変換赤外分光計

FZK/IMK：Research Center Karlsruhe/Institute for
 

Meteorology and Climate カールスルーエ研究セン

ター/気象・気候研究所

GOME：Global Ozone Monitoring Experiment 全球オ

ゾン監視装置（ERS-2衛星搭載センサ）

GOME2：Global Ozone Monitoring Experiment ２ 全

球オゾン監視装置２号（MetOp-A衛星搭載センサ）

GOMOS：Global Ozone Monitoring by Occultation of
 

Stars 恒星掩蔽法全球オゾン監視装置（Envisat衛星

搭載センサ）

HCFC：Hydro Chloro Fluoro Carbon ハイドロクロロ

フルオロカーボン

HIRDLS：High Resolution Dynamics Limb Sounder

高分解能赤外周縁放射計（Aura衛星搭載センサ）

IAMAS：The International Association for Meteorol-

ogy and Atmospheric Sciences 国際気象大気科学協

会

INTEX：Intercontinental Chemical Transport Experi-

ment 大陸間化学輸送実験

IOC：International Ozone Commission 国際オゾン委

員会

IONS：INTEX Ozonesonde Network Study INTEX

オゾンゾンデネットワーク研究

IUPAC：International Union of Pure and Applied
 

Chemistry 国際純粋化学・応用化学連合

JPL：Jet Propulsion Laboratory ジェット推進研究所

MetOp-A：メトップA衛星（欧州の極軌道気象衛星）

MIPAS：Michelson Interferometer for Passive Atmo-

spheric Sounding 受動型大気観測用マイケルソン干渉

分光計（Envisat衛星搭載センサ）

MLS：Microwave Limb Sounder マイクロ波周縁放射

計（Aura衛星搭載センサ）

MOZAIC：The Measurement of OZone and water
 

vapor by Airbus In-service airCraft エアバス商用旅

客機によるオゾン及び水蒸気観測プログラム

MOZART：The Model of Ozone And Related chemical
 

Tracers オゾン及び関連化学トレーサーモデル

NAO：North Atlantic Oscillation 北大西洋振動（指

数）

NASA：National Aeronautics and Space Administra-

tion 米国航空宇宙局

NILU：Norwegian Institute for Air Research ノル

ウェー大気研究所

NIWA：National Institute of Water and Atmospheric
 

Research ニュージーランド国立水・大気研究所

NOAA：National Oceanic and Atmospheric Adminis-

tration 米国海洋大気庁

NPOESS：National Polar-orbiting Operational Envi-

ronmental Satellite System 米国極軌道環境監視衛星

システム

Odin：オーディン（スウェーデンの大気・天文観測衛星）

ODS：Ozone Depleting Substance オゾン破壊物質

OMI：Ozone Monitoring Instrument オゾン監視分光計

国際オゾンシンポジウム2008報告 155

2009年3月 55



（Aura衛星搭載センサ）

OMPS：Ozone Mapping and Profiler Suite オゾン地

図・プロファイル作成装置（NPOESS衛星搭載予定セ

ンサ）

POES：Polar-orbiting Operational Environmental Sat-

ellite 極軌道環境監視衛星

PSC：Polar Stratospheric Cloud 極成層圏雲

PV：Potential Vorticity 渦位

QBO：Quasi-Biennial Oscillation 準二年振動

QOS：Quadrennial Ozone Symposium （四年ごとに行

われる）国際オゾンシンポジウム

RETRO：REanalysis of the TROpospheric chemical
 

composition over the past40years 過去40年対流圏化

学成分再解析（プロジェクト）

SAUNA：Sodankyla totAl  colUmn ozoNe inter-

compArison サダンキラ・オゾン全量比較（キャン

ペーン）

SBUV：Solar Backscatter UltraViolet Radiometer 太

陽後方散乱紫外線放射計（米国NOAA衛星搭載セン

サ）

SBUV/２：Solar Backscatter UltraViolet Radiometer/

２ 太陽後方散乱紫外線放射計２型（米国NOAA衛星

搭載センサ）

SCIAMACHY：SCanning  Imaging  Absorption
 

spectroMeter for Atmospheric CartograpHY大気成

分地図作成用走査型撮像分光計センサ（Envisat衛星搭

載）

SciSat-1：Science Satellite-1 カナダ科学衛星１号

SHADOZ：Southern Hemisphere ADditional Ozoneson-

des 南半球付加的オゾンゾンデ（プロジェクト）

SMR：Sub-Millimeter Radiometer サブミリ波放射計

（スウェーデンOdin衛星搭載センサ）

STOC-HadAM3 （英国エジンバラ大学で開発された化

学気候モデルの名称）

TFHTAP：The Task Force on Hemispheric Transport
 

of Air Pollution 大気汚染物質の半球輸送に関するタ

スクフォース

TOMS：Total Ozone Mapping Spectrometer オゾン全

量地図作成分光計センサ

TOR：Total Ozone Residual オゾン全量残差

UT/LS：Upper Troposphere/Lower Stratosphere 上

部対流圏・下部成層圏

VOC：Volatile Organic Compound 揮発性有機化合物

WMO：World Meteorological Organization 世界気象

機関
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