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成層圏化学気候モ 矜 レに よる塩素リザ
ーバ ー

の長期的な濃度変動の再現精度の向上 につ い て

＊出牛真、柴田清孝 （気象研）

1　 は じめに

　成 層 圏 オ ゾ ン の 予 測 を 対 象 と した 気 象研 究 所 の 化学 気 候

モ デル （    istry−Climate　MOde1、　 CCM）は、世界中の 〔刀Mが

参加 して い る検証活動 （C  a1 ）に 参加 し、現在再現実験

（tg80−“2e〔n 年） と将来予 測実験 （1980〜2050年）を行 っ

た （2006年度春季大会 、
B109）。 気象研：（M が行 っ た現在再現

実験で は、成層圏で の 塩素 リザ
ーバ ー

の 年々 の 増加が観測と

比較して遅れ てお り、こ の ため将来予測実験で予測 された オ

ゾン ホ
ー

ル の 回 復時期の精度 を損なわせ る結果 とな っ た （塩

素 リザ
ーバ ー

とは 、 人為的 に 排出され る ク ロ ロ フ ル オ ロ カ ー

ボン な どか ら成層 圏 で光化学的 に生成され るUC1やC1〔鵬 な

どの 長寿命化学種を指す）。今回の 発表で は、こ の ような結

果 となっ た原因を究明 し、モ デル の 改良をお こ なうた め に お

こ なっ た感度実験の 結果につ い て 発表す る。

2 長期的な濃度変動を再現する上で の問題 芭

　塩素 リザ
ーバ ー

の 長期に わ た る濃度変動を   M で 精度 よ

く再現す るに は、中層大気 での グロ ーバ ル なス ケ
ール で の 物

質循環 〔ブ リ ュ
ーワー・ドブ ソン循環 ） を十分な精度 を もっ

て再現す る こ とが 要 請 され る。  M にお い て この 再 現性 を

決 定付けるの は、大 気大 循環 モ デ ル （GCM ）が つ く りだす

大 気場 と、大気微量成分の 連続の 式 を解く輸送計算で あ る。

　 こ れ らの 再現精度を見極め る上 で
一

般的に 重要 とされ て

い る指標、た と えば平均気塊年代、EP フ ラ ッ クス 、帯状平

均 した気温 ・東西 風 の 季節進行などの 検証 は事前 にお こなっ

て い た。しか し、これ らの 指標か らだ けで は前もっ て こ の 濃

度増大の 遅れを推測する こ とはで きなか っ た。 この 遅れをも

た らす原 因 となっ て い るプ ロ セ ス を突き止 め るた め に は、従

来の 指標 で は 明 らか に な っ て い ない 部分 を探 る必 要がある 。

そ こ で、原因となるプ ロ セ ス に対 して 次 に示すような仮説を

と りあ えず立 て 、そ の 検証 を感度実験 に よ っ て お こ な うこ と

に した。

　塩素 リザ
ーバ ーは、対流圏で の 湿潤沈着過程 に より系外 へ

出るが、こ の 過程 は 大気中の 総塩素 量 に対 して ほ ぼ唯
一

の 消

失源とな っ て い る。気象研   M は こ の 消失過程が実際の 大

気よりも効果的に働い て い るた め、成層圏で の 増加が観測 と

比較 して遅れたと考えられる。つ まり、成層圏から対流圏へ

非可逆的に輸送 され る 塩素リザーバ ーの 量が実際の 大気よ

り も著し く大 きい と考え られ る 。 この こ とは、中・高緯度に

お け る成層圏
一
対流圏交換の 再現性 の み に その 原因が求め

られるとい うこ とで はなく、下部成層圏低緯度域と中緯度城

に おける （数圓 拡散的な物質交換や残差子 午面輸送 に もそ

の 原 因が 求め られ る。っ ま り、対流 圏 へ と至 る空気 塊 の 輸送

経路 の 再現性が、塩素 リザ
ーバ ー

の 長期的な濃度変動の 再現

に とっ て も っ と も重 要 で あ る と推察 され る。こ の こ とは、た

とえば平均年代気塊 とい う従来の指標で は 「実際どの ような

経路をた ど っ た の か ？」 とい う情報を捨象して い るた め検知

で きなか っ 払

3　感度実験

　気象研究所の 化学気候モ デル 』RI −au （Shibata　 et　 al ．，

2005） を用 い て、い くつ か の 現在再現 実験 を新た に お こ な っ

た。先に お こ なっ て い る現在再現実験と比 較する た め に 、新

た にお こな っ た 実験 は、
一

部の 実験条件の み変更 し、ほか は

以前 と同
一

の i繍 牛でお こなっ た。

　お こ なっ た 実験は 以下の 通 りで ある。

　　　  大 気蝪を再解析 ERA40 で デ
ータ同化する実験

　　　  輸送計算精度 の 向上を 目的 と した実験

4 　結果

　実験に よっ て 得 られ た、高度 50hPa、80Sに おける塩素 リ

ザ
ー

バ
ー

（Cly）の濃度変動 を図 1 に示 す。大気場データ 同化

実験が もっ と も Cly 濃度の 増加 が 早 く、ま たそ の 増加率 が

1990年代中頃か ら緩やh9こなっ て お り、観測直と整合的で あ

る 。 ま た、データ同化な しで も輸送ス キーム を改善するこ と

に よ りCly 濃度 の 増加率が 大きくな っ て い るこ とが分 か る。

　今後の 予 定 と して、こ の Cly 濃度変動の 違い を 生み出すプ

ロ セ ス の 詳細な理解を求 めて、成層圏に ソース 源をお い た ト

レ ーサ 実験を各々 の 実験条件の もとで お こ な う予定 で ある。
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図 L 高度 5飭 飴 、8〔S に お ける Cly濃度変動 （p山 v ）

　 実線 ：大気場データ同化実験
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