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別 紙 

 

論文審査の結果の要旨 

 

 本論文は、中東地域における対流圏オゾンの分布および変動の特徴とその要因を、二つのオゾ

ンゾンデ観測点（アンカラおよびイスファハン）の観測値とデータ同化を用いた対流圏化学再解

析モデル（TCR-1）とを用いて明らかにすることを目的としたものである。具体的には以下の成果

を上げた。 

 

1．高度分布、季節変化 

 アンカラおよびイスファハンのオゾンゾンデおよび TCR-1 の季節毎の平均高度分布から、いず

れの地点でもすべての季節で地表付近に強い勾配が見られた。また、対流圏界面付近では冬季と

春季に強い勾配が見られるが夏季には見られないことがわかった。これらは、地表付近について

は沈着、対流圏界面付近については成層圏からの流入が主な要因と考えられる。 

 季節変化については、対流圏を一層ではなく上部（UT）、中部（MT）、下部（LT）の 3 層に分

けて議論している。オゾンゾンデの結果からは、極小はアンカラ、イスファハンともに冬季に見

られ、極大はイスファハンの UT では春季に、イスファハンの MT, LT とアンカラのすべての高度

では夏季に見られた。一方、TCR-1 では極大が一ヶ月程度早く現れた。ただし、オゾンゾンデと

TCR-1 では解析期間が異なるため、期間をそろえて比較すると両者の極大期の差はほぼなくなっ

た。このことから両者の差は季節変化の経年変化が影響していることが考えられる。また、アン

カラとイスファハンの違いも見られ、いずれも中東全体の平均よりも高いなどといった地域内の

差も初めて確認された。 

 この季節変化の要因を特定するため、流跡線解析、気象場の解析やオゾンとの相関、TCR-1 を

用いた NOx や CO の影響などを調べ、夏のオゾン極大時にはアンカラは強い下降流域、イスファハ

ンは山岳による上昇流域にあること、オゾンと NOx には正相関が見られるがオゾンと CO には主に

逆相関が見られること、アンカラの LT ではヨーロッパの NOx 放出が大きく影響しているのに対し

てイスファハンの MT,UT ではアジアの NOx 放出の寄与が大きいことなど、オゾン変動の要因とそ

の地域差を示すことが出来た。 

2．経年変化 

オゾンゾンデデータからアンカラ（1994－2012）とイスファハン（1999－2011）の経年変化を

調べた。アンカラではいずれの高度でも期間全体を通じた増加傾向が見られるが、2004 を境に二

つの期間に分けると後半は減少傾向となった。イスファハンでは全期間では有意な増加は UT にの

み見られ、また LT のみ 2006 年を境とした増加から減少への変化が有意に見られた。これを TCR-

1 による NOx, CO と比較したところ、ローカルな NOx の変動だけでは説明できないが、他地域か

らの輸送の効果も合わせるとある程度説明可能であることが示された。 

3．衛星観測による対流圏オゾン高度分布導出精度の検討 

 中東のようにオゾンゾンデ観測の少ない地域では、衛星観測データが重要となる。そこで、衛

星観測から対流圏オゾンを精度よく導出する手法の検討を行った。その結果、紫外域および赤外

域の観測にミリ波領域の観測を合わせて解析することで感度と精度を向上させられることを示し

た。なお、この研究に関しては著者は共同研究者として感度解析と精度の検討を担当した。 

 

本論文は、中東地域の対流圏オゾンの特徴を UT,MT,LT の 3 層に分けて議論し、その要因をモデ

ルを活用して示している。また、経年変化については初めて明らかにした。論文・プレゼンテー

ションの内容は、背景となる物理の理解、結論および将来展開への提案等、水準に達するもので、

著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。 

以上の理由により、MAHANI, Mona Esmaeili 提出の博士論文は、博士（理学）の学位論文とし

て合格であると認める。なお、本論文の主要部は現在論文誌に投稿中で１年以内に出版予定であ

る。 




