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北半球中高緯度域オゾン層破壊規襖の塩素濃度および温室効果ガス濃度依存性
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は じめに

　北極域大気は年々 変動が激 しい ため、オゾン 層破

壊物質（ODS ）の影響あるい は温室効果ガ ス （G且G）

の オゾン 量へ の 影響が見えに くい 。また、将来地球

が温暖化すると子午面循環の 強化により北極域の オ

ゾン 量は増加するこ とが考え られる
一
方で、成層圏

の 寒冷化に より極成層圏雲 （PSC）の 量が増加 して

塩素濃度が高い 場合はオ ゾン破壊を引き起こ しオゾ

ン 量が減る こ とも考え られる。 こ の ような複雑な北

極域の オゾン 層変化を明 らか にするため、ODS 濃度

が低い場合 、 高い 場合、 お よびその 中間くらい の場

合を想定 し、 GHG 濃度と海水面温度を温暖化シ ナ

リオ上 のある年の値に設定して 100年間の定常計算

を行い 、ODS ・GHG 濃度によっ て 、　 IOO ア ン サ ン

ブル の平均的な北半球 中高緯度域で の オ ゾン層破壊

頻度や、極端なオ ゾ ン 層破壊の 起こ っ た年の頻度に

つ い て調べ た結果につ い て示す。

匕
’
　 モ デル による　　　　 政

　国立環境概究所 の 化学気候モ デル を用い 、以下の

ODS とGHG の 組み合わせで llO年間の 計算を行 っ

た。ODS 濃度は成層圏の濃度が ほ ぼ ピークに達した

2000年の値、人為的なハ ロ ゲン の影響がほ とん どな

か っ た 1960年の値、オゾ ン ホ
ー

ル 発生か ら数年後の

1985 年値の 値に よる実験を行っ た。また、GHG 濃

度は RCP6．0 シ ナ リオ の 2000 年、2030 年、2050 年

に設定した実験を行っ た。 これ らの 年に対応する海

水面温度お よび海氷 面積 と し て は、CMIP5 の

MR   一ESM による温暖化実験の結果を与えた。定

常的な季節サイ クル に落ち着い た と思われる ll年

目〜 llO年 目の 100年筒に対して解析を行 っ た。
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　なお、モ デル では ODS 、　GHG とも地表面濃度シ

ナ リオ で与え、上部成層圏 （1〜O．5hPa）の 1960年
レベ ル の グ ロ ーバ ル 平均 ・年平均 Clyは o，87　ppbv、
Bry は ll．O　pptv，、1985年 レベ ル の Clyは 2．52　ppbv、

Bryは 13．l　pp競、2000年 レ ベ ル の Clyは 3．29ppbv、

Bryは 20．8　pptVである。また、　RCP6 ．0 シナリオで の

2000年、2030年、2050年の 二酸化炭素濃度はそれ

ぞれ 、
369ppmv

、
42gppmv

、
478ppmv で あ る。

鎹
　図は、大気中の濃度が高い設定の実験      にっ

い て、45N−90Nの領域でオゾン全量が 220　DU 以 下

になっ た面積を 12月一5月 の 期間にお い て色で示 し

たもの で ある。 図の縦方向には 100ア ン サ ン ブル の

結果を並 べ て あ り、色がない 部分はオゾ ン 全量が

220DU を下回 らなか っ たこ とを示す。こ の 結果か ら、

ア ン サ ン ブル 金体 として は、GHG 濃度が増加すると

220DU を下回 る頻度が減少することがわかる。 そ の

一
方で、GHG 濃度が増加 するとオ ゾン全量が極端に

低くそ の 期間が増大する年が出現する こ とがわかる。

　また、GHG 濃度が増加 した場合 、 子午面循環が強

まり北極域下部成層圏の気温 とオゾ ン濃度が上昇す

る こ と、 それ と同時に PSC とそ の 元 になる水蒸気や

硝酸濃度も増加するとい う結果が得 られ、上述 の

220DU 以下の 領域の 出現頻度 ・規模の解析結果をあ

る程度説 明 して い る。モ デル 計算で得られた将来の

硝酸濃度の増加は、使用 した シ ナ リオ の N20 濃度 の

増加 と対応 してい るが、水蒸気の増加は、モデル の

熱帯上部対流圏の 気温上昇と対応して い るもの の 、

規在ま で の観測事実か らその 妥当性は不明であ り、

下部成層圏の 水蒸気量の今後の動向はオゾ ン層の将

来変化に とっ て も重要な要素の
一

つ で ある。

　また、塩素
．
濃度をある程度低下させた場合には、

GHG 濃度を増加 させ てもオ ゾン 全量が極端に低 く

なる年が出現しな くな るこ とが予想され、それ を 
〜  の 実験によ っ て確認 して い る。
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12月一5月の 期 間にお ける 45N −9〔脳 の 領 域でオ ゾン 全量 が 220DU

以 下になっ た面樵 縦 方向はア ン サン ブル を表す，　 （左）実験  、
　 （中）実験  、　 （右）実験  の 結果、下図は PSC の個数密度を増

加 させ た実験 （同 じ硝酸や水蒸気の 凝縮量に対 して 粒径が小 さく

表面積が大きくなる）の 結果．色の 単位は百万平方キロ メートル 。
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