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JM −25の 風 をナ ッ ジン グ した MRI−CCM1 で 再 現 されるオ ゾンの 年々 変動

小 林 ち あき （気象庁　環境気象管理官付オ ゾン層情報 セ ン ター）

1．は じめに

　気象 庁 で は紫外 線予 測情 報 作 成 の た め 、気 象 研

究 所 で 開発 した全球 化学輸送モ デル MRI −CCMI を用

い て オ ゾ ン の 分布 を求 め て い る v こ の 全 球 3 次 元

分布は 、気象庁全球客観解析値、全球予 報値 の 風

と、NASA の オ
ー

ラ衛星 OMI によ る オ ゾ ン 全量 デー

タを 同化す る こ とに よ り毎 日作成 して い る 。

　オ ゾ ン層 の 年 々 変動や経年変化の 監視の た め、
同 化 に利 用す る風 を JRA−25（Onogi　 et　 aL ，2007）
の 風 に置 き換 えた シ ス テ ム で オ ゾ ン の 3 次元 全球

分布 を作成 し、オ ゾ ン 層 の 経年 変化 やオ ゾ ン ホ
ー

ル の 年 々 変動 を再現す る こ とが で きる の か 、調査

を行 っ た 。
2 ．実験の概要

　実 験 に使 用 した モ デ ル は MRI−CCMI（Shibata　 et ．
al ．2005）で 、解像 度は T42L68 で あ る 。 大気場 の

同 化 と し て JRA−25 お よ び JCDASの 6 時間間隔 の 水

平風 をナ ッ ジ ン グし、1979 年か ら 2006年 ま で の 日

別 オ ゾ ン 3 次元 全球分 布を作成 した。気温 は 同化

し て い な い
。 実 験は 、  境界条件 と して オ ゾ ン 破

壊物質で あ る塩 素 （Cl）お よび 臭素（Br）の 経年変化

を IOOhPa よ り 上層に 与え た もの と、  こ の経年変

化 を与え ない も の 、の 2 種類を行 っ た。なお 、現

業で 使用 する揚合 と同 様 の 、衛星観測オ ゾ ン 全量

をナ ッ ジ ン グに よ り同化 し、1979年 か ら 2006 年 ま

で の オ ゾ ン分布を求め る実験 も行 っ た が 、 1993 年
か ら 1996年に か け て 衛星 デ ータ の 大規模 な欠損が

あ り、
一

様 な品質が得 られ な い た め 、 こ こ で は 、
結果 を示 し て い な い 。
3 ．結果

　図 1 に 北 半球 中緯度 に お け る 季節変 動 成分 を除

去 し た月 平均オ ゾ ン全量の 変動 を衛 星観測デ ータ

（TOMS／SBUV 皿erged デー
タ） とともに示 す 。どち

らの 実験結果もバ イ ア ス が見 られ る もの
、 観測 と

良 く似た変動を示 して い る。例 えば 、1993 年に は

ピ ナ ツ ボ噴火に よ る影響 と考え られて い るオ ゾ ン

の 極小 が見 られ るが 、 どち ら の 実 験で も同様 の 特

徴 を捉 え て い る 。

一方、バ イ ア ス に 関 し て は 1998

年 ごろ を境 に 小 さくな っ て い る 様子 が 見られ る。
　 Hadjinicolaou　 et 　 al ，（2005）は SLIMCAT　CTM を

用 い 、成層圏塩 素濃度 を 1980 年 以前 の 値 に 固 定 し

た条件で ERA −40 の 循環場で CTM を駆動 し た 実験 を

行 い 、1993 年以 降 の 北半球 中緯度の オ ゾ ン の 増加

傾向は循環場 の 影響に よ る もの で あ る 、 と結論 し

て い る。今回 MRI−CCMI を用 い て 行 っ た実験に お い

て も 1998年付近の バ イ ア ス の 変化を考慮 し、1993
年以 降 工998年 まで と 1998年以 降 2006年 まで の そ

れ ぞ れ の 期間 内で 増加 傾向 が み られ る こ と が わ か

る 。

　次に 、オ ゾ ン ホ
ー

ル の 年最大 面 積の 年 々 変動を

図 2 に示 す。こ こ で オ ゾ ン ホ
ー

ル は オ ゾ ン 全量が

220matm −
cm 以 下 の 領域 と定義 した。観 測では 、

1980 年代 か ら 1990 年代 の 半 ばに か け てオ ゾ ン ホ

ー
ル の 年 最大 面積 は急 激 に 拡 大 し、そ の 後 は増加

傾向 が緩 や か に な っ て い る もの の 、依然 と して 大

き い 状態が続 い て い る。境界条件 と して、Cl お よ

び Br の 経年変化 を与えた実験 で は 、全体的に オ ゾ

ン ホ ー
ル 面積 は小 さ い も の の 、観 測 と同様 、1980

年代 か ら 1990 年代 の 半 ばにか けて面積が拡 大 し、
そ の 後 は 増加 傾向が緩や か に な っ て い る様子 が 再

現 され て い る。
一

方、Cl お よ び Br の 経年変化 を与

え ない 実験で は、1980 年代初め の 時期か ら、199 

年代 後 半 と同程 度 の オ ゾ ン ホ ー
ル が出現 し て お り、

年 々 の 変動は ある もの の 実験期間を通 して ほ ぼ同

程度 の 規模を 示 し て い る。
　また 、観測 で は 1980 年代後半 と 2000 年以 降、
年 々 変動 が 大 きな時期 があ るが Cl お よび Br の 経

年変化 を与えた 実験 、経年変化を 与 えな い 実 験 と

も、そ の 様子 も再 現 で き て い る。
4 ．まとめ と今後の課題

　JRA−25 の 風 を 同 化 した MRt −CCM1 で オ ゾ ン の

年 々 変動、経年変化 は バ イ ア ス が あ る も の の あ る

程度再現 され る こ とが分か っ た。1998 年 ごろ に バ

イ ア ス が変化 し て お り、JRA−25 の 成層圏気温 バ イ

ア ス の 変化 と の 関係 を今後調 べ た い 。ま た 、オ ゾ

ン ホ ー
ル の 規模に つ い て 、C1 お よ び Br の 経年変化

を与 えな い 実験で 1980 年代初 めか ら、1990 年代後

半 と同程度で あ っ た理 由に つ い て 、 今後調査 を進

め た い。
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図 1　 北 半球 中緯度 （35N−−60N）の 季節変勦 成分 を除去

した 月平均オ ゾ ン 全量の 推移。実線 ：Cユ と Br の 経年 変

化 あ り。点線 ：Cl と Br の 経年変化 な し。● ； 観測。
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図 2 　 オ ゾン ホ
ー

ル 年最大面積 の 経 年変化。実線 ： C1

と Br の 経年 変化 あ り e 点線 ；C1 と Br の 経年変 化 な し
。

● 二観 測 。
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