
Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

A366

南極オ ゾン 層回復が南大洋二 酸化炭素吸収に及 ぼす影響
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1　 は じめ に

　温室効果ガ ス の 増加 に 伴う地表気温 海面温度の 上昇

は、全球 で
一
様で は なく、低緯度地方 に 比べ る と 、Ice−

Albedo フ ィ
ー

ドバ ッ クの 働く極地方で 特 に 顕著 で ある

（IPCC 　2007）．しかしながら、北極と南極を比べ る と、

北極は 大幅に 昇温する の に 対 し て 、南極 は あまり昇温

して い な い こ とが、こ れまで の 観測デ
ー

タから示され

て い る。その 理由として は、南極で は 1940年代以降オ

ゾン ホ
ー

ル が発達し、対流圏下層も含め た極渦が 強化

され、低緯度 か らの 熱の 流入が妨げられて きたためと

考えられて い るが （Thempson 　and 　Solonion　2002 ）、今

後オゾ ン 層破壊物質が 規制 さ れ、オ ゾ ン 層が 回復す る

に従っ て極渦が弱まると、南極も急激に昇温し、ひい

て は南大洋 の 二 酸化炭素吸収が 強まる と 考えられて い

る （Le　Quere　et　al．2007
，
　Soll　et　aL 　 2008．　LeIlton　et

al．2009）。そ こ で、地球シ ス テム統合 モ デル を用 い た

温暖化実験 の 結果を解析し、南極周辺で どの ような変

動が起きて い る の か を調べ た
。

2　 モ デ ル 実験

　炭素循環を含ん だ 地球シ ス テム 統合 モ デル を用 い る、

大気大循環 モ デル の 解像度 は T42L80 、物理過程 に は 標

準 パ ッ ケ
ージ を用い る。海洋大循環 モ デル の 解像度 は

水平お よ そ 1度、鉛直 44 層 で あ る。海洋お よ び陸面に

は炭素循環が 含まれ て お り、海洋 に は 簡単な NPZD タ

イプの 生物化学過程を用い る。境界条件 に は 現実境界

条件を与え る。十分 に ス ピン アッ プし た 後、1850 年か

ら 2005 年まで は 観測値 に 基づく人為起源 二 酸化炭素に

よる強制を 与えて 積分し、2006年以降は RCP4 ．5或い

は RCP8 ．5 シ ナ リ オ に 基 づ く 強制を 与 え て 2100 年ま

で 積分する、標準実験 （AR5a ）に は 気 候一大 気 化 学 相 互

作用が含 ま れ る が、比 較実験 （AR5b ）に は含まれな い
。

3　結果
・考察

　 AR5a 実験 で は 、1940 年代か ら 2  世紀末 に か け て

の 南極オゾ ン ホ
ール の 急激な発達が再現さ れ る 。南大

洋 ヒで は西風が 強化さ れ、南極大陸沿岸に お い て 二 酸

化炭素を豊富 に 含ん だ 深層水 が 汲 み 上 げら れ る た め に、

海面二 酸化炭素吸収は弱まる。21 世紀 に 入っ て か ら は、
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図 1： （a ）南大洋 に おける夏季海上東西風速 の 時系列 （西

風 が 正 、Ill／S）。標準実験 （黒丸〉お よび大気化学一気候

相 互 作用 の な い 実験 （自丸）。点線 は 標準実験 に お け る

南極上空の 春季オゾン 全量 （DU 、軸は右側）、（b）同上、

た だし 夏季海面二 酸化炭素 フ ラ ッ ク ス （海洋か ら大気へ

の 放出が 正、 PgC ！yr）。

2060 年ご ろ ま で 徐々 に 南極オゾン 層が 回復 し、南大洋

の 西 風も 弱 ま り、海面 二 酸化炭素吸収 が 強まる。一
方、

AR5b 実験で は、南極オゾ ン ホ
ール が 弱く再現 さ れ る

た め に 、南 大 洋 上 の 西風や海面 二 酸化炭素吸収 の 長期

傾 向は 凡 そ 単調 と な る。

　RCP8 ，5 シ ナリオを与えた AR5a 実験に お い て も、

RCP4 ．5 と 同様 の オゾ ン 層回復がみ ら れ る も の の 、西

風 は強化 さ れ 続け、海面二 酸化炭素 フ ラ ッ ク ス は 単調

減少 （海洋吸収）と なる。こ れらの 実験を比較 し た と こ

ろ、オゾ ン層回 復 に よる極渦弱化 の 効果よりも、温暖

化に よる 西風強化の 効果の 方が 強い 場合 に は 、南極周

辺 は 急激 に は昇温しない こ と が示唆さ れ た。
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