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Abstract 
Tropospheric ozone (TrO3) is one of the important contaminants and acts as greenhouse gases in troposphere. The 
understanding of the TrO3 is not sufficient due to the few observational method in the middle troposphere with a 
adequate time resolution of a few hours. Two lidar systems are developed and located at Tsukuba and Saga to take 
the continuous TrO3 vertical profile. Preliminary comparison of TrO3 is made between the lidar and the newly 
developed online coupled meteorology-chemistry model (MRI-CCM2), to understand the dynamics of the TrO3 and 
improve the monitoring and prediction technology of the TrO3. 

１．はじめに 
近年、特に東アジア地域で増加している対流圏オゾンは、メタンなどの温室効果気体に影響を及ぼし、

一酸化炭素や二酸化窒素などの大気汚染物質の動態を左右するほか、それ自身が光化学オキシダントの

主要物質であると共に、北半球では二酸化炭素に次ぐ温室効果気体でもある。この対流圏オゾンは観測

方法が限られており、時間的・空間的に十分な観測が得られていないため、対流圏中層における数時間

スケールでの動態の把握は不十分である。これについて、時間的・空間的に粗な観測を補い、数値モデ

ルを用いて、現象をよりよく理解する試みが行われているが、現状ではモデルの精度は十分ではない。

モデルの精度向上のためには、実際の観測データを用いた検証を行い、モデルの改良を行うことが不可

欠である。本研究では、数値モデルの精度を向上させて対流圏オゾンの監視・予測技術を向上させるこ

とを目的とし、対流圏オゾンを時間的に連続して観測することができるオゾンライダーによる観測を用

い数値モデル検証のための比較を行ったので報告する。 

２．対流圏オゾンライダーによる観測 
気象研究所では、高い距離分解能を持ち、対流圏オゾンを時間的に連続して観測することが可能なラ

イダー装置の開発を行い、定常的に安定して運用が可能な装置を開発した（Nakazato et el., 2007、中里

他、2007）。このライダーを用い、気象研究所のあるつくば、および、同じ技術を用いて開発し国立環

境研究所が佐賀大学構内に設置した佐賀（内野他、2010、2011）の 2 地点において対流圏オゾンの観測

を行っている。観測は、佐賀においては GOSAT のオーバーパスに合わせ、また、つくばでは随時行っ

ているが、数値モデルの予測データが定常的に提供できるようになった後は、興味深い現象が起こると

予測される時期に同期させた観測を行うことを予定している。 

３．ライダー観測とモデル計算結果との比較例 
Figure 1 に、2012 年 1 月 13～16 日の、つくばにおけるライダーによる観測結果とモデル計算結果の
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2012/1/13 16:58:51-19:54:36時間高度断面図を示す。数値モデルは気象研究所で開発してい

る全球化学気候モデル（MRI-CCM2）である（Deushi and Shibata, 
2011）。ライダー観測では、地表付近での夜間のオゾン破壊が

明瞭な日変化として観測されている。モデルにおいても同様の

変化が見られるが、減少の度合いが小さく、影響が及ぶ高度範

囲や時間帯にもずれがみられる。また、モデルでは、成層圏オ

ゾンの対流圏 4km 付近までの流入が見られるが、ライダー観

測では明かな流入は見られていない（ライダー観測の高度 6km
以上に見られる 100ppbv を越える高濃度域は、巻雲の影響であ

る）、などの違いがある。この観測の開始時の鉛直プロファイ

ルの比較を Fig. 2 に示すが、地上近くから高度 7km 付近まで、

ライダー、モデル、オゾンゾンデ共に良い一致を示している。

しかしながら、モデルによる対流圏内での時間変化の再現には

課題が残っていることがライダーとの比較を行うことで明ら

かになり、より長期の、より変化に富んだ現象の比較を多く行い、モデルの精度向上につなげてゆく予

定である。 
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Fig. 1 Temporal variations of the tropospheric ozone observed by lidar (upper panel) and calculated by the 
numerical model (MRI-CCM2) (lower panel) over Tsukuba. 
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Fig. 2 Vertical profiles of tropospheric ozone 
observed by lidar, sonde and calculated 
by the MRI-CCM2. 
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