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UV Protection by the Ozone Layer




Stratospheric Ozone Production

Step 0 Ultraviolet -
1 + “sunight = @ +Q

Overall reaction: 305 fﬂt} 203



Ozone Destruction Cycle 1

¢ -~
clo+0 L [ Chlorine cl+0,1_ [ Ozone

= reaction catalytic = reaction destruction
cycle

AN 7\
A

/6
(o)

Oxygen molecule (0,) Chlorine atom (Cl) Ozone (0,)

Oxygen atom (O) Chlorine monoxide (CIO) Oxygen molecule (0O,)

Cl+0, - ClIO+0,
b C/IO+0 — CI+0,

Net: O+ 0; — 20,




Antarctic Total Ozone

(October monthly averages)

1970 1971 1972 1979

2007 2009 2011

100 200 300 400 500 600
Total ozone (Dobson units)




INOVEICEIT DAY VEIRE -

B LAQH—FRVILBFTVE
WiEsm AR (AU 747 KA—
Z v REE%5) <1974%68 >
WY EBREDLODT 4 —
5K BRIR <1985438 >

B (5 EasiEd 29EICET
ZEVMUF—IETEE] HIR<1987
F98 >

QLEFETONO LV EELE
<199441A >

B SEEHREAZNEIREE (R
HEEEDEIR) <1997F128 >

QL LrETHN NOVEESLE (&t
BTOEEDE) <2010F18 >

HEREICHLIEDESBNE

1970

1980

1990

2000

2005

2010

I

B (EEYMBORFEFICLDET YV

EBoREICETZEE] (VB

{REEE) #ITE <1988458 >

WEBF B [N 7 EYE e

i - B DERIHIZFICDOWNT]
CHB FEE1615 85 25885) <
1991488 >

W (oYY oHERES] R
<1993%F7H >

& O VOENEESLE
<1994&F18 >

B (ER ORI A FERER
% EEREETE IR < 2000478 >

WS TEIE=ZFESEAN DEIHIRE
v b7 —7 ] FIL<2005%11A8 >




Y AZFHRIDMERT, EELEZEDTYVE

Q18 LiBsH D

THFa—tyvIRKkFE (MIT)
AIHE, MEREAERD L OR[REBATIRE EDEHAMER T — R (C
2015598, FV vik—ILAE—2BE LY H4005kn#FE/ L TUL

S9N
5T EZBALMIC LT,

~SCIENCESS

® 1> FomkE: #3295k

@ 2015FICREL-AVVR—LORBAILKIL

EARSION

(July,2016) .

A=Yy -yaEVEK

MIT News (June 30,2016) ®iEE LY ~

CFYDAHNLTIRLDOEK (2015.4.22) (C

i (Fkm?)

BMEAEEOERL (F)

T
=
(52

0 0.
1980 1985 1990 1085 2000 2005 2010 201% QDED(E}

2015108228 ICEHBI L =7 — & o 1ERL L 72
Mo+ vh—ILoyIal—varvH

FYVR—LOEEOERKEORELNK (RRFFR—LR=V &)
X19T9FELIEDEBRAEDRELE(, hH. BREOWRIIFEBRAEOEE L R
T KEMEFER (NASA) RHENTOMSE L VOMITF— 2% b & ISfFAl,




ZVVE 2060FAICOE ~EEFE JOVRHINE~

@ —FRRANEALKRITOF Y VED, 2060FIC [FHEREE
TLIBOFDAKEXTEET 2 & Ffl,

@ HRIJIZHEE (WMO) & EEREFE (UNEP) HHREEZH
Ko

. |_‘_E > l‘ U T—JVE%E%J [Z ct %) 7 A Scientific Assessment of
(WE@%%D @%ﬁ)f_ﬁu 75§‘%1on Ozone Depletion: 2018

Executive Summary

® FV/UVEROFY/VEIZEMLTEY,
MR LEZOA Y kR —IliE. 20605&F(%(C
IXEET % & F1E,

@ wnmo

(201811860 HARFFEDNZELY)




J0VEKO/N\OYDIREFZEDLLER

o JOVEMEEIOVDCFCEHCFC, RUME OV MOHFC) itk /O (Xt BkEBELZ D KELY
BENRIRATHY. REENRENADOHHEIBZRY RO-FHEEEDANREZMETHD

o BEIJOVRUNOVIIFAVUEBHIBEMETILHY. AV U BHEMEDEES - HEEDRFIZFIY
ROF-EVN)A—IILETEOREZMETEHD

o JOVHIXABENCI7ZIALDSE., BrEs ., iRl T 7V —ILEF . RILVLARICALWGLATEY. C
NETIZEE. HESN-EIEZ

o NOVOERFEITHEHAEIT, IO FEELLERT HEEE, HESNE-EX DA

TV UBHIENE L REHNRATADER

E2hIA—NEEEHRYE REBETANRYE
(EER - JHERBEH) (HEHFIED

M‘\.
Co, >\
t AN B3
J . ARy \ %
5 HBFC o N0 | &
% :r‘nfauu:ertuJ\sy PIR{EBRR HFC ; ¥
g \\ 111-FYsO0xT4y PFC // A
\
sfFe 7
-~
/"//

PRRERES HWIRRER: £ 1EHPAREFESHKRBNST7 0V EEWRNEER EEBE
BERLZ - N TSI ERNEES 7OVEIR - BET—F 7oL —7 SRSHE
SEERS FVUBHIEYE SREMHR A R OBERK

http://www.env.go.jp/council/06earth/y066-01.html

10



VYV ERIERMEDREBPDRE (£HR - 20125)

® JOVEEFEDIERRDRE
>  &&t:3,300ppt
> Db ANAFELEIR: 192,760ppt (FETD84%)
> 7JHAY$E(CFC, HCFC) :#92,260ppt (H&TM69%. A A&FKELEIRDS2%)
o NOVEDRZRDEE
> BEt:20.2ppt
> SHANAREIR $99.7ppt (BETMD48%)
> /\B2(1211,1301) : #97.3ppt (HETD36%. A&FEERDTS%)
PFDHEDH TIE, EBE LD/ NO (L7028 D3005 D1 LL T, ODP L TIA204 D1

&Efﬁé

1996 2012
_eooeet 1996 2012
3:100wt - Mathyl Chloreform 0.5% 21.4 ppt
“m 20 wzept TN -
. 3000 . 12.0%
[ — >
=2 4 HCFCs 5 3 16.2% Halon-1301
T g 11.4% - 2l
5 g 13 m I ]
: : | 5 : hasiz ]
£ 3 3 E
g 2000 E] £ 22.2% 214% SFEAL E"i
& L &
g £ f 2 promid
2 - £ 10 [ eOrOr
2 £ i E
v i = £
2 H =
2 10004 B E
= Natural
5 sources
SoUrces
o o
Chlorine Source Gases Bromine Source Gases

Figure 1-6-1. Relative contribution to total tropospheric chlorine and total tropospheric bromine from
individual and groups of compounds in 1996 and 2012. The sum of very short-lived species (CHzCls,
CHCl3, C2Cls, COCIly) is shown as “other gases” for chlorine, while halon-1202 and halon-2402 are
included as “other gases” for bromine.

H 8 UN Environment Programme, World Meteorological Organization [SCIENTIFIC ASSESSMENT OF OZONE DEPLETION:2014]

11



Y RUZ-ILVEESORINCKD ., RRUTHRDHEKIRBREXIRESE DREICXISR] EEN

UN Environment Programme, World Meteorological Organization
[ SCIENTIFIC ASSESSMENT OF OZONE DEPLITION:2014] (2D W T
(AFPBIE [#V VB, SHIEFILICEED RE L EEREE] 2014F9711H
http://www.afpbb.com/articles/-/3025660?pid=0. http://www.afpbb.com/articles/-/3025660?pid=0&page=2.
http://www.afpbb.com/articles/-/3025660?pid=0&page=3) & V) ¥k, —EZRKET

® +JUEREIZDOT
Bk ERET DAV UEIE. SEBMTELUNDOERIEANIBRIZHEA TS,
TV UBEBIE T AL EYEETRET H-HDHREED-EVNA—ILEEEL,
B ECIEbMhERO-REZFHIND—D ],
AABIEEYMDTEREIEZE SR (N20) (X, AV U BEWHIET 5 —E1E =R (NO) DI
ERME M. FEEEICLKDIBEILEDXRICITE>TLVELY,
CFCENARRTEENBIMMERICHA D N2OHEHADHNIITEFTEFTEE(ZL
31,

—>ENF— LB EZDELZLY, TV B EERE -5 E

—SN20/ZLEBT VN JEHELEAN DI E B LI5HE
o HhIRBAEILXRIZDONT

O #AV2VEOREZBMELTIBIEITIRIRENIIEV N A —ILEBEE IITKEEK
WEIRSO TS —FA. BIDOFEE #hBKEREL |DRIBEEZEEMIZKRELL TS,
CFCEMREMELL T/ NMFATILADA—RY (HFC) EADBITHEA TS
(FhB&) , HFCEIL, AV U BERELALWD, KIGHEWRIRT 28 hEWEIZHD,
INAEDHFCED R EI(L. CO2(cE T 5 L45E M ITHHE T 5,
HFCREEDHEH E X FEMIT%DEIE TEMLTEY . EMDCO2E HEH £ 532050
FETITRKTSMEINTET HAIREME N H S, (L. CFCEEN1980FERKRITEL
F-E—J{EDISER/IENEE,
TV EREDEHDAETOADFBEITIZLEY ., HFCEED B EHE L TS
=l [ERELFEEINENF IS RIEIEXSF | DY FEAN

O O oOOg

oo 0O

12


http://www.afpbb.com/articles/-/3025660?pid=0%E3%80%81
http://www.afpbb.com/articles/-/3025660?pid=0&page=2%E3%80%81http://www.afpbb.com/articles/-/3025660?pid=0&page=3
http://www.afpbb.com/articles/-/3025660?pid=0&page=2%E3%80%81http://www.afpbb.com/articles/-/3025660?pid=0&page=3

HECEEIEAD/N\O Y DOFEE

O HHBEZENDRREGH>TNWSEEMRATAD201IFEE(CHITHHHEX14
{880075t(COME . LITRL),

® SHLAE IOV MDHFCsIE3, 178/t TEIAM2.3%E HH TS,

o THEIZIFINOVOHEEISSFEIEENTLVAND, COEEMELTE|
BERDHBE.001%E755,
— BRGSO DI BT BN DEZZEE(TFD T/HS

BEWNRTABHE DK (1990-20134F ) \po HFCs PFCs  sF6
1,500 320054 FE L 2.3% 0.2% 0.2% NF3
---------------------------------------------------------------------------- +5 1.6% SOl 01%
—~ %
ME 1,400 Fo-mmm e R - 0% CH4/
# 2.6%
o reEESE RS -5%
S 1,300
L
I3 1,200
g | BEHRAR
H 1,100 ENF3 HH=
=
K | BsFe (201345 %)
E-RK 1,000 @ PFCs 1::: 75'\\
X | e 141%80075 k>
Eél 200 | EN20 Co¥aE
o T B A e N N e e el il 4
O NN INWONOWONOAANMSTITLWLONOWO-GDOANmm BCO2
HEHERHE0E0EEEEEEEREEEEEE

(4

Bt ETREMRAATEEIRARA VAV FUF 7 4 RiF REAMBREREERERRMSMEZTRE AEAERENRIRA >
hUREE]

"



(D 0VEDERADSEIEROEEDEIECICREY AR GBFF M70VEBIGIEl ) OME
IO HEHNHEIEN2015F4 A 1B KYMEIT. ERRISKOONDIABETROEEY,

xR SES
o0y | 70VEEDOEGWPE, 7OV USNAANDRE

1] ‘g:
2EF | e REARRBO R ELRERR . HHOR L. 70 EOER-

WK -BAEDORYEA
%Eﬁ% SIEEHRNDIEGWPIE- /2701 (GWPEIZIED BIZFEEFE TDERK)
BRE EERM REAI7IY XBRAT7IY, BRHERI7IY. 20T A=k
;;Eaﬁ;t;%}i;%ﬁ‘il:vh hRAXAEABHER. EEVLE O —LEEM ¥ A

> HKR g HAEFILEFEN T
SCGWPEPRIEFEE. BEHE. BEFEFORTOINILY

EEE | SBBOWBAR. THAR SRAPLEE. BELLLFEORRORARL
G | emm-EE w0 EREOBEORS B

&) O EERBEEDIE (1,000C02-t/FLLLDEESH)

ﬁfi%é% OREXDEHF ORE-HITADERRE~DEZRNDEHIL
X
SHBORBIKROMHER., REBAM-KREOEEE~DHA OFEFDRFHEL

E%%ﬁﬁ OIBEITAZERL. ERHWEEA
OBATAIZIKIBEXE IO AINILE (BICKDEFAH)

% [JDVHEIFEOME~RERICEDERELRMYMA | 2015F17 BEL-BEEES
[DovExests®El BRTans— 20154385




BEFEFEER—LA—=D &Y

AV EREE (20184FMIE) ORIV

O:FJJ'JEQIE(L%D«’@%?D/@EFE SHEEDHIREEZEITTI 0. K2
y, ; Rl 9 4 %@Ttlﬁj&nﬁg_5o
X#%,Ejlilzl._jb\(d) L& - WADRFIBEELE 240

e 201911 8h 557N E.
X —EPOME CEMITA) ([OVTE. AFOH (2018F78H4H) Hh5HET.

ERIEESER

ORBEERENMRIERE L BESCEDEHNEMNETIATREIOVDE
EE JHEEDREZEHTALERITD.
OREBIO ORGSR UE A (CDWNT,
CHSLIOETREL BREEAROEZX TRIITNERSRVNIEET S,
-BAUIDETEE L. N EOREICE DGR REERBORRZZIRTNERS
RBRWCEET B,

XENECHFABIOCOELAER, SRZEFKSEICHVWSSERZE (F1931) .
EODORIEL. BV Z R 9 DIz DFEEEIP. IBEEIE.

15



FHUSIEOFBIMSHREBRHRETIOY

REEFEER L=V L

(18%EXA. IR THEAE)

D 8 GWP D =1 GWP
HFC-134 1,100 | [HFC-245ca 693
HFC-134a 1,430 | |HFC-43-10mee 1,640
HFC-143 353 |HFC-32 675
HFC-245fa 1,030 | [HFC-125 3,500
HFC-365mfc /94| |HFC-143a 4,470
HFC-227ea 3,220) |HFC-41 92
HFC-236cb 1,340 | [HFC-152 53
HFC-236ea 1,370 | |HFC-152a 124
HFC-236fa 9,810| JHFC-23 14,800

XGWP- - - HIERKRER(LFRE (CO2Z1LUITIBEDRBLFZEDREZRIE)




e FERIFDI0> EURDIRIA

® 2001 D 7 A > [EUY - AZIEEGITE ISV, BERBEERO 7 0 v EIRZEHIE(L,
@ MEERFEZERD 7 O AR IF10FEUE 3BEEICERL, EETH 4B IC1EF 3,
o HEREIE(V ITRETE o164 5 BEzrE) O BIEEDOERICHE T, MEHE{LHPERARIR,

4 )
(JOADBERREUREDHS)
7R EIRE
CORERHFHE
PO A ER B Se——
4,000 :l\ - &= [ )oégo 320

! Eaﬂ 2003 2004 2005 2006 E;Qﬂ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Eﬂ_,]ﬂ 2016 2017 2020 2030
JOEHET EETO b7 E IO AT
L (FOEUR - FE) (TOHREAEE) D,

XEAES, EINEZERICIBEL. EERBERFZEHART IHRANICRTEELASRATLZELTVLS, 17




NOVBBD
BMORYRL P $7- 7 BB
AREEEC&Y, BBISHH

Novas " TRSM
| T
=¥
N [N
BREN SRS

s o NN RAAR | ERME
¥
: Uiy
388

* BEEE
BRERS p———
| L
ry
N (9%
BEESE

EYOIRY ELPHANEYOBRETEICL > TEbNAEL B>/ AV ERIF. BERRL £, EURL 7N
OYEBASNAVEAFIZREIMYBE L, ROF-EHANRYICRBINET,
NAVIE, TS LEUYA IR EILTUVET, 8




SEEETBA [Na Ny 0ERSE
[CDWT] (FR6FE2R10ERFF) T,
NAVRZJICHETT 5 2 EAEES
NTWEd,

| 2V VEORECTHATE |
TV UEERET BOMKUANCIRN\OVERE LENT TR,
NOVORER - BEEFIET - yEBEINTVET,
FBCHSN\OVIG, UYA IR RET BT EHRETCTDT.

BETD1 0 BEIF TICAHBEHEIZ FTEOMBEER Y hT—2
FTEH/LT, \OVOERICSHAHATEL,

BRI v ND—2 TEL 0354042180




BARDO/NOVEEBICERND S SV GHDD

BEONDOVEBY AT ADLES CHBBEND YN YLV AT AZBELEBRED
ChUFEtA. COH. BEONDVEERYRFTAIE 1996 FC. XKEESREF(EPA
#¥1) @ [#AYVVER#EE (EPA Stratospheric Ozone Protection Award)] %%
BLZxEULk.

2000 F(CIF. EIOAVUVEREXBD [BEETREEE] (& BRI T E&HE.
BIE EBEEY (¥R /EET (ME) 2RELTHY. AV VEREDOBAD
SERSLUS<HEfiesnhTOET.

" ,,phem‘ fbm

s oo,
& {Mw j “

Far Assecioring Frulrnhmu:mmi'n-mr

Halon Recycling & Suppart Committee. Japan

(FV/UEREEOER) (FVUEBREEDE) (RETREEDE)

# 1 EPA: United States Environmental Protection Agency
# 2 HTOC : Halons Technical Options Committea
# 3 UNEP : United Nations Environment Programme

Fiho, AV UEBBREBEITINEICETEIEV +
DA—IVRES) MER 25 BEAMA L2012 &
9 8. BEONOVEMERESES (HTOC % 2)
Z82R(C. BERIBHE (UNEP % 3) A4
VVBREZSHANOERICHLBERISE SN ZF
L.

(R

ﬂ 38.7cm Iﬁ 29.0cm)

20



BRNOIRI AV FEE

[BRNOVIRIAVIEE] . SEF
FELEETSI AV VEREOI-D, NOVO
BAESEYPHHMESEOERSFHICOVTEE
HeNi-EDTY,

1998 F 11 BICBEfEEN-EVY FUA =
HEEX 100HVWESSICBLT. £EEBR
2000 £ 7 Bk ETIc. NOVOHHHERD
EROEEEZETC [ERNOVYIYRIAVE
e #FEL. UNEP (B EEBEBHE) O
FVUBEBICBETAZENRAFEENEF L.
i, AEHFETREERSET (BhET. ®|
BT, 4BE. KET. EREEXYL. S@d.
AT, BRT (Wwhousoem) HHEEHETL,
[BRNOVIRIAVHERE] MU FED
UNEP F#V U EEBICIEHLZE LT,
(2000 7 B)

£3 €0 £
supsrr | mmer

ELTNL OB

[ERNOIRIA FEE]

¥

=

UNEPAYJ U BEB

21




HBAT DS

HEBAT I, € OR—LN—ITNOVOBRICDOVLT, ROELSICEBRLTLET.

NOV GRS Z MR T 3BETH Y. HIARBE ICERINETEZLELS
BERMBUETN. BRORBRESB>TLETH,

ek 12 Fic BAREHEEERISHE (UNEP) 128 U7 [ERNOVIRIAY
F#BE | THRS DB LSIC. HEIESTEEZEA EHBIBERY FD—4] £
CNDVoORE. OIR. BIACODLWTAELIZVYM 5L AFL0EENTHN
THY. LANOVESHISERALTCOU S SISV RAFLAEMIGRETSI &
B, HRRBOHITICFSTIDOTHI IEVLWS 0D, EET. REASEZTHIC
BEFORBETY. NOVRIFIYAEEICEN. ARICEIZIREHISOHDOTT
H5, VEFTYRZAZICIBENCERAINELDOTT.

[BEEBTR—LR—2] = [K<{HDTEM]
= [NEFH BAER - BpARE - BkY) (CBEY 28]

22




\NOVBKRFIEISO14001 DIRR

1IS014001 GREBYXTV AV M RT L) X, e L CRBICEBIZIL—T4 V2 BET S
Z & T, I1S014001IC it o F=b—TFT 4 VHAMBERIN LN, REEINB T EICh D,

HETRO oM O VHREIOREZDLDEEET S I L TREL,

NAYVENEIZEREBEL TWLWTH, 1S014001DEREEES I RIgETH B,

(4.3 W2 RS BE-WMSICBETIVRIAOIMMA
| S RFLOBARE) EMEE- SR T3-D0HERE

4 WDKK | |6 BHE < 1|5 V—F—v7

i_m;xsna)ﬂm fq % aAsvkxobh, WRRSGSH
=—X-WEOER TR HROBH. WE- R

(EmY- %wm
10 e 7 %R

Ale BEDE RE. AR, ZH.

eEnNe H REDA. B%.

< |Afaz=i—ar

9 INTA—2 Rl < — |8 iEMH

ER. ME. 3| 0.1.2 MG WA OHE- ¥,

AEER : XY WNGE TR

1S014001 (BET XAV AT L) O RE (BE) ) 4. 3ILIS014001 [SHESNI-ES




JNOBEWNE Cuwesm SO RRBNE] Gy DELER

® /\O1301(F, EAREICEREMNEEET, HE. $EEZ M. =EHE. 581

[2DOWWTHRIFTHS,

® /\O1301(X. BEHEENTETHD.

INZEQBEBENNSKED,

® /\O1301(F, DHRRHE KK ELEL T, FBEFHAZL DL AR

HARAXERE BEAKRE AR AKRE
= NOFUESAXSE FERHAAKSE - -
HkH 021301 HFC-23 HFC-227ea | FK-5-1-12 | — B E$E == 1G-55 IG-541 = =

gEcs | HAREK |S5EARE|SNEAKE | SNEAKE| SN ARE| $NEAKE | $HEAKS | N EARKE| FAREKC | HARHEC
AR E4 G| 1288 IZEE =& I=E =& =& IzEE E | E |
B o 0 o 0 x 0 o 0 o o
£8n 0 0 o} 0 o} 0 o} o} o} x
2En 0 o) o} 0 o} 0 o} o) x x
it o} o o o) o o) o) o X x
BEEE FE 2E BE 2E FE 2E 2E 2E - -
;5? $§,ﬁ1 ._ 1 18 2 26 33 48 57 56 - -




\NOYBNAEIDEBAIME

@ NOVHKFIE, ARRHNZEDH THE—FAREIZFRKEMFIEET
CEE. BRI RSB, BRSOV THREFTH S,

@ NOVHKREE, FIARRBXFIKROONLEEADRENFTET
Hdo

@ NOVHKEIE, thDHRAFREKFIELLERL T, BELGITBERYN
ROV BEREAR—RA(RUAE) DEEARL/NSL,

@ NOVEHXAIDERFIANME, ZERIERFRDHI2/3. ERDRTIF 2L
), R THE TEH. (BIE500m3, [FERXEHZ3IRHELI-ZE T,
BEAPRUAREDIEEAIRRS




REARAARENICKDRFDREEEEMRDZEXITRDREE L

HEAKXKEK
2011 (CFRE23) 3 A1 BIZHREL-EIA M AKREFFMEEZTNICHE TR
HL-ERE.BERUZTDODEDREIC A:U%I%t_éhtx%ﬁﬁiﬂﬁﬁt's

BEF—RFHREEM
MENSTFRBRISE LS4~ 15mDEKICEDN . 2B REERE
RFIFERENTEGERY  FIDERE (LT D) INRAE
-i%@ﬁ&%ﬂi—t%E@iﬁ'ﬁi&"éﬁﬁ%kﬁaﬁ%%ﬂEE&IIC%E

[RFNEHFHNEER
EAREARFFRUEBRHERECRDHTR FIE%E CER25%7 A8 KET)

@it =2 DIEMORIE L. @A EDE A
@ 1L E 25 - FR b K SE DB OD B S L@ A S BB R S D3R 1 - R
ORIAKHENEA, @EEHEDSEIL

] I

EANBOBRBEOHT | S/ >/ JANAY \

mOLNTUN G EEINPEO) 1301 |
#) 200 LI FOERE HENDLE £




RFDHAEBEEEMRICHITD/\NO V1301 DFEA

[EREEARFIFRAVOZDOMBERERD NKHEICFRLIBZFERE)
(CFRk25(2013) F6 198 HITE [RIRFFEE 13061955 EFHRFIEFES

2.2 KSEDEREN, JHNK

221 RECBHERNE R WHAERBIEUTOESITHEITHKRIIC. REERER T HEEY. R UHE
Al ‘]“4‘%3*‘“ wEeREL. BHONKEBRAMEWHKETADERATHAHZE,

(1) M SRR N, (B&)
(2) 3 K R A

1) FEFFOREFLERMERFIEZERL. FTO-ONTEHEETH I HEEY. RERUVHES
BRESNDKKRBERIIKKERBTH>T, KLFITEDTTRHE., MAHROZEFICLYIHNEDHSR
%E&&;Z;I 1T, BEARER G X IEIFRHERFICIIBARETHENRFERET DL,

(%) BEHEARBICIERT I O5—300 . KIEEH KRR R UH HX R (BRESOHSZR
Z )b\?i)'d %EEJ‘.TE.:‘I’EI J:élilﬁfﬁ)\ux{ftl I;t ﬁz%,ﬁkaﬁ“%b\%é EEMEQ&_DJ_\EEA

&

FBRADNNDIGATICERE TEAHRARIMA NG E /O 130110 H !




afm I R ~DEEEIRETD

\ WHERBEAR—R (RURE) D&

r—RARET A1

Sy —RHLERE, BEKE
= Z[HERXEEL., AFE500m?

| BFERBE#EIRHFELREL:

| IZEELLER D

HAI DR RSB A MO 8 / BHAROLE 3GE

J\O>1301 m 1
EwieEmn | e s

HE I””””””l"’* 2
'ﬁﬁ EREEEERE | o oomkmEE LR ROBNLE
b _! g |

41500mm X 500m ) B E O (RETHEOHBBOTEER V. HXBROH ORALE)
RUBET VMV LE

/A\A23.5md

-




5fm J R ~DLLEIRETO

N BERERA—R KA O

—RRBT 42

W —RHMLGERE. EEHKE
= F[hEXEEL., (KFE1500m3
HEERXREHEIRFTEREL: JNE24.5m?
| HEEHE Y

HRRELRRERAROLE — | BHEIRCOLE XGE

J\NO> 1301 |||||||H
——--

_ MGE NOVHAERINE 1 ELRE OB LR

ﬁw (BETHORBBOTFERU-. HXBROHORBLE)
#y800mm x 800mm & F O
- BUBEF VB E




EL Al R R
2 FEREREREIOOT V-

AEE (HRECERNE L DELF
FEHLTULAEL, )

1 ARARABROBHCGEBTEE)
)—<riavy

2 RAAKEK

3 BHRARBOLER(EREIIT)

\ P el —— |
INOVEBENFIOLOUR, 5., ES=2DHERE
AEEE |1997]1998] 1999 (2000|2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
EUREt)| 46 | 94 | 78 | 97 | 104 | 80 | 112 | 118 | 133 | 110 | 146
HEEw]| 111 ] 73 | 57 | 65 | 66 | 63 | 52 | 100 | 123 | 173 | 208
BEE®)| 296 | 306 | 315 | 322 | 351 | 376 | 415 | 428 | 458 | 376 | 338
&EFE 2008|2009 |2010]2011/2012|2013|2014|2015|2016|2017|2018
EURE@)| 146 | 99 | 161 | 159 | 196 | 217 | 179 | 166 | 172 | 236 | 191
42| 156 | 89 | 58 | 47 | 42 | 102 | 180 | 202 | 193 | 174 | 192
BE21®))| 305 | 314 | 387 | 436 | 586 | 700 | 748 | 747 | 720 | 779 | 791

AO2i13010EN ., G . HEE
900
800
JO0
600
500
400
300
200
100
0 46 73 57 65 66 63 52 58 47

779 791

—o— Bl YR (t)
= st

—— (R E ()

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20]2 2013 2014 2015 2016 2017 2018




CO2人体への影響



						ＣＯ2濃度 ノウド		人体への影響 ジンタイ エイキョウ

						0.036％		大気中の現在の濃度。 タイキ チュウ ゲンザイ ノウド

						0.5％		労働衛生上の許容濃度（1日8時間の労働）。 ロウドウ エイセイ ジョウ キョヨウ ノウド ニチ ジカン ロウドウ

						1.8％		換気を50％に増加する必要がある。 カンキ ゾウカ ヒツヨウ

						2.5%		換気を100％に増加する必要がある。 カンキ ゾウカ ヒツヨウ

						3％		呼吸困難に陥る。
頭痛、吐き気、弱い麻酔性を伴い、視角が減退し、血圧や脈拍が上がる。 コキュウ コンナン オチイ ズツウ ハ ケ ヨワ マスイ セイ トモナ シカク ゲンタイ ケツアツ ミャクハク ア

						4％		換気を300％に増加する必要がある。頭痛が激しくなる。 カンキ ゾウカ ヒツヨウ ズツウ ハゲ

						5％		30分後に毒性の兆候が現れ、頭痛やめまいのほかに、発汗する。 フン ゴ ドクセイ チョウコウ アラワ ズツウ ハッカン

						8％		めまいがして、人事不省の昏睡状態に陥る。 ジンジ フ コンスイ ジョウタイ オチイ

						9％		血圧が失われ、充血して、4時間後に死ぬ。 ケツアツ ウシナ ジュウケツ ジカンゴ シ

						10％以上 イジョウ		視力障害、けいれん、呼吸が激しくなり、血圧が高くなって、意識が失われる。 シリョク ショウガイ コキュウ ハゲ ケツアツ タカ イシキ ウシナ

						25％		中枢神経がおかされ、昏睡、けいれん、窒息死。 チュウスウ シンケイ コンスイ チッソクシ

						35.4％		二酸化炭素消火設備の放出後の室内ＣＯ2濃度（基準設計濃度）。 ニサンカ タンソ ショウカ セツビ ホウシュツ ゴ シツナイ ノウド キジュン セッケイ ノウド





Sheet1



						ハロゲン化物消火設備

						消火剤の種別		ハロン1301

								ハロン2402

								ハロン1211

								HFC-23

								HFC-227ea

								FK-5-1-12

						不活性ガス消火設備

						消火剤の種別		二酸化炭素

								窒素

								IG55

								IG541

												消火剤の種別				設置用途（場所）

																A		B		C		D		E		F		G

												ハロゲン化物
消火設備		ハロン1301

														ハロン2402

														ハロン1211

														HFC-23

														HFC-227ea

														FK-5-1-12

												不活性ガス
消火設備		二酸化炭素

														窒素

														IG55

														IG541

																																消火剤の種別				年度

																																				1980		1985		1990		1995		2000		2005		2010		2015

																																ハロゲン化物
消火設備		ハロン1301

																																		ハロン2402

																																		ハロン1211

																																		HFC-23

																																		HFC-227ea

																																		FK-5-1-12

																																不活性ガス
消火設備		二酸化炭素

																																		窒素

																																		IG55

																																		IG541





物性環境人体

						■ガス系消火設備比較表



				分類				ハロゲン化物消火設備								不活性ガス消火設備

				消火剤				ハロン1301		HFC-23		HFC-227ea		FK-5-1-12		二酸化炭素		窒素		IG-55		IG-541

				物性		物理的特性		無色・無臭		無色・無臭		無色・無臭		無色・無臭		無色・無臭		無色・無臭		無色・無臭		無色・無臭

						貯蔵状態		液体（N2加圧）		液体		液体（N2加圧）		液体（N2加圧）		液体		気体		気体		気体

						消火原理 カ		燃焼連鎖反応抑制		燃焼連鎖反応抑制		燃焼連鎖反応抑制		燃焼連鎖反応抑制		酸素濃度低下
と冷却		酸素濃度低下		酸素濃度低下		酸素濃度低下

						消炎濃度 ショウエン ノウド		3.5%		12.4%		6.4%		4.8%		20.0%		33.6%		37.8%		35.5%

						設計濃度 セッケイ ノウド		5.0%		16.2%		7.3%		5.8%		34.0%		40.3%		37.9%		37.6%

				環境		オゾン破壊係数		10		0		0		0		0		0		0		0

						地球温暖化指数
※2		4170
※1		12700
※1		1460
※1		＜1
※1		1		0		0		0.08

						大気残存年数		65
※1		222
※1		38.9
※1		0.020
（7.0日）　※1		120
※1		－		－		－

				人体等への影響		消火剤自体の
人命への安全性		安全		安全		安全		安全		危険		安全		安全		安全

						LOAEL(%)
※3		7.5		＞30		10.5		＞10		－		52		52		52

						NOAEL(%)
※4		5		30		9		10		－		43		43		43

						放出中の視界		悪い		悪い		悪い		悪い		悪い		良好		良好		良好

						分解ガス		HF・HBr		HF		HF		HF		なし		なし		なし		なし



						※1　IPCC第5次評価報告書の数値（二酸化炭素はIPCC第1次評価報告書の数値）
※2　地球温暖化の指標。100年単位でその効果が同等となる炭酸ガス量
※3　人がガスにさらされたとき、有害な影響が認められる最低濃度
※4　人がガスにさらされたとき、有害な影響が認められない最高濃度



























特性



				分類		ガス系消火設備																粉末消火設備		水系消火設備

						ハロゲン化物消火設備								不活性ガス消火設備								－		－

				消火剤		ハロン1301		HFC-23		HFC-227ea		FK-5-1-12		二酸化炭素		窒素		IG-55		IG-541		－		－

				設置条件
（消防法施行規則）		有人区画に
設置可		常時無人区画
に設置		常時無人区画
に設置		常時無人区画
に設置		常時無人区画
に設置		常時無人区画
に設置		常時無人区画
に設置		常時無人区画
に設置		有人区画に
設置可		有人区画に
設置可

				毒性		○		○		○		○		×		○		○		○		○		○

				絶縁性		○		○		○		○		○		○		○		○		○		×

				浸透性		○		○		○		○		○		○		○		○		×		×

				汚損性		○		○		○		○		○		○		○		○		×		×

				避圧措置		不要		必要		必要		必要		不要
※1		必要		必要		必要		－		－

				貯蔵容器数
（対ハロン1301）		1		1.8		2		2.6		3.3		4.8		5.7		5.6		－		－



						※1　防護区画の気密度が高い場合に必要となる























Sheet4

						ハロン1301消火剤の回収・供給量等の実績

				年度		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015

				回収量(t)				99		161		159		196		217		179		166

				供給量(t)				79		47		33		36		91		173		192

				補充量(t)				10		11		13		5		11		7		10

				備蓄量(t)				314		387		436		586		700		748		747

				年度		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015

				回収量(t)		146		99		161		159		196		217		179		166				2016年3月31日現在

				供給量(t)		156		89		58		47		42		102		180		202				※１　供給量、回収量はNPO法人消防環境ネットワークの実績値を示す。

				在庫量(t)		305		314		387		436		586		700		748		747				※２　在庫量は会員企業からのアンケート調査値（供給量と回収量との差とは連動していない。）





備蓄可能量1994-2015

				調査年		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2003		2004		2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016

				備蓄可能量(t)																										594		682		692		615		642		679		794		932		960		978

				備蓄量(t)		474		444		364		296		306		315		322		351		376		415		428		458		376		338		305		314		387		436		586		700		748		747

						※備蓄可能量は7月末時点（2016年は6月）、備蓄量は3月末時点(2008年は2月）  ビチク カノウリョウ ガツ マツ ジテン ビチク リョウ ガツ マツ ジテン



				調査年		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2003		2004		2005

				備蓄可能量(t)		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-

				備蓄量(t)		474		444		364		296		306		315		322		351		376		415		428

				調査年		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016

				備蓄可能量(t)		-		594		682		692		615		642		679		794		932		960		978

				備蓄量(t)		458		376		338		305		314		387		436		586		700		748		747



						※備蓄可能量は7月末時点（2016年は6月）、備蓄量は3月末時点(2008年は2月）  ビチク カノウリョウ ガツ マツ ジテン ビチク リョウ ガツ マツ ジテン

						※備蓄可能量は備蓄可能会社（１３社）の調査結果 ビチク カノウリョウ ビチク



ハロン1301の備蓄可能量および備蓄量の推移

備蓄可能量(t)	

1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	594	682	692	615	642	679	794	932	960	978	備蓄量(t)	

1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	474	444	364	296	306	315	322	351	376	415	428	458	376	338	305	314	387	436	586	700	748	747	









回収供給備蓄量1994-2015

				年度		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015

				回収量(t)		27		56		59		46		94		78		97		104		80		112		118		133		110		146		146		99		161		159		196		217		179		166

				供給量(t)		100		117		126		111		73		57		65		66		63		52		100		123		173		208		156		89		58		47		42		102		180		202

				備蓄量(t)		474		444		364		296		306		315		322		351		376		415		428		458		376		338		305		314		387		436		586		700		748		747



				年度		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004

				回収量(t)		27		56		59		46		94		78		97		104		80		112		118

				供給量(t)		100		117		126		111		73		57		65		66		63		52		100

				備蓄量(t)		474		444		364		296		306		315		322		351		376		415		428

				年度		2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015

				回収量(t)		133		110		146		146		99		161		159		196		217		179		166

				供給量(t)		123		173		208		156		89		58		47		42		102		180		202

				備蓄量(t)		458		376		338		305		314		387		436		586		700		748		747



ハロン1301の回収、供給、備蓄量

回収量(t)	

1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	27	56	59	46	94	78	97	104	80	112	118	133	110	146	146	99	161	159	196	217	179	166	供給量(t)	

1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	100	117	126	111	73	57	65	66	63	52	100	123	173	208	156	89	58	47	42	102	180	202	備蓄量(t)	

1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	474	444	364	296	306	315	322	351	376	415	428	458	376	338	305	314	387	436	586	700	748	747	









回収供給備蓄量

				年度		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015

				回収量(t)		99		161		159		196		217		179		166

				供給量(t)		79		47		33		36		91		173		192

				補充量(t)		10		11		13		5		11		7		10

				備蓄量(t)		314		387		436		586		700		748		747



ハロン1301の回収、供給、補充、備蓄量



回収量(t)	

2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	99	161	159	196	217	179	166	供給量(t)	

2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	79	47	33	36	91	173	192	補充量(t)	

2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	10	11	13	5	11	7	10	備蓄量(t)	

2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	314	387	436	586	700	748	747	









備蓄可能量

				ハロン1301備蓄可能量調査結果 ビチク カノウリョウ チョウサ ケッカ

				一般社団法人日本消火装置工業会がその傘下13社に対してハロン1301の備蓄可能量を調査した結果は下表のとおり。 イッパン シャダン ホウジン ニホン ショウカ ソウチ コウギョウカイ サンカ シャ タイ ビチク カノウリョウ チョウサ ケッカ カヒョウ

				調査年 チョウサ トシ		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016

				備蓄可能量（ｔ） ビチク カノウリョウ		594		682		692		615		642		679		794		932		960		978

				備蓄量（ｔ） ビチク リョウ		376		338		305		314		387		436		586		700		748		747

						※備蓄可能量は7月末時点（2016年は6月）、備蓄量は3月末時点(2008年は2月）  ビチク カノウリョウ ガツ マツ ジテン ビチク リョウ ガツ マツ ジテン





回収供給備蓄量1997-2018

				年度		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018

				回収量(t)		46		94		78		97		104		80		112		118		133		110		146		146		99		161		159		196		217		179		166		172		236		191

				供給量(t)		111		73		57		65		66		63		52		100		123		173		208		156		89		58		47		42		102		180		202		193		174		192

				備蓄量(t)		296		306		315		322		351		376		415		428		458		376		338		305		314		387		436		586		700		748		747		720		779		791



				年度		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007

				回収量(t)		46		94		78		97		104		80		112		118		133		110		146

				供給量(t)		111		73		57		65		66		63		52		100		123		173		208

				備蓄量(t)		296		306		315		322		351		376		415		428		458		376		338

				年度		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018

				回収量(t)		146		99		161		159		196		217		179		166		172		236		191

				供給量(t)		156		89		58		47		42		102		180		202		193		174		192

				備蓄量(t)		305		314		387		436		586		700		748		747		720		779		791



ハロン1301の回収、供給、備蓄量

回収量(t)	

1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	46	94	78	97	104	80	112	118	133	110	146	146	99	161	159	196	217	179	166	172	236	191	供給量(t)	

1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	111	73	57	65	66	63	52	100	123	173	208	156	89	58	47	42	102	180	202	193	174	192	備蓄量(t)	



1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	296	306	315	322	351	376	415	428	458	376	338	305	314	387	436	586	700	748	747	720	779	791	









CASBEE



				用途		事・学・物・飲・会・病・ホ・工・住

				レベル１		ハロン消火剤を使用している。

				レベル２		（該当するレベルなし）

				レベル３		クリティカルユースのみ使用している。

				レベル４		ハロン消火剤を一切使用していない。

				レベル５		（該当するレベルなし）



				用途		事・学・物・飲・会・病・ホ・工・住

				レベル１		ODP及びGWPが高いハロン消火剤を
使用している（クリティカルユース含む）。

				レベル２		ハロゲン化物消火剤を使用している。

				レベル３		（該当するレベルなし）

				レベル４		不活性ガス消火剤を使用している。

				レベル５		（該当するレベルなし）

				※ODP：オゾン破壊係数　GWP：地球温暖化係数
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