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１．研究計画の概要 

極域オゾン濃度の年々変動は、オゾンの化
学破壊の年々変動と、オゾン輸送の年々変動
の、両方の影響を受ける。そこで、この両方
の過程に関係する、オゾン濃度、亜酸化窒素
濃度、気温、大気大循環（子午面循環）、化
学オゾン破壊率などの量的関係を調べ、オゾ
ンの化学破壊の年々変動と輸送の年々変動
を分離して理解することが本研究のポイン
トである。成層圏の大気波動活動の年々変動
によって引き起こされた上述の要素の年々
変動の因果関係および量的関係を数十年に
わたるモデル計算結果と衛星観測データを
解析し、明らかにしていくことが本研究の目
的である。それによって、複雑な北極域オゾ
ン変動に関して力学的にコントロールされ
ている部分と化学的にコントロールされて
いる部分とをある程度分離することが可能
となり、それはまた、北極域オゾン層破壊の
将来予測の不確定性の縮小につながる。 
この目的達成のために、以下を行う。 

(1) 1979～2002 年について、再解析データ
(ERA40)の気温、東西風速、南北風速を、化
学気候モデルにナッジングという手法で同
化し、北極渦崩壊時期と北半球中・高緯度下
部成層圏の亜酸化窒素濃度の年々変動の関
係を調べる。 
(2) 1979～2100 年までの過去から将来にわ
たる期間について、温室効果ガスおよびハロ
ゲンガス濃度のシナリオと化学気候モデル
とを用いた、気象要素（気温、風速など）、
微量成分濃度（オゾン、亜酸化窒素濃度など）、
オゾンの化学破壊速度の計算 
(3) (2)の実験について、平均子午面循環（残

差循環）、EP-flux、亜酸化窒素濃度など、オ
ゾンの輸送とそれを引き起こす要因および
結果に関する解析、また、気温やオゾンの化
学破壊速度など、オゾンの化学的な破壊に関
連する解析 
(4)解析された力学量・化学量と北極域オゾン
および亜酸化窒素濃度の年々変動に関して
統一的な見解を得る。 
 
２．研究の進捗状況 
 まず、1979～2002 年について、再解析デ
ータ(ERA40)の気温、東西風速、南北風速を、
化学気候モデルにナッジングという手法で
同化し、北極渦崩壊時期と北半球中・高緯度
下部成層圏の亜酸化窒素濃度の年々変動の
関係を調べた。その結果、北極渦崩壊時期の
早い年は、初冬から春にかけて北半球中高緯
度で下降流が強く、この領域全体の亜酸化窒
素濃度は低くなる傾向があることがわかっ
た。一方、極渦崩壊の遅い年は下降流が相対
的に弱く、亜酸化窒素濃度は高くなる傾向に
なることがわかった。これらは、亜酸化窒素
の鉛直分布（上層ほど濃度が低い）に関係し
ている。また、領域を極渦内に限ってみると、
鉛直流だけでなく、水平混合も重要になって
くることがわかった。 
 次に、1979～2100 年までの過去から将来
にわたる期間について、温室効果ガスおよび
ハロゲンガス濃度のシナリオと化学気候モ
デルとを用いた計算および解析を行い同様
な解析を行った。その結果、1980 年～2100
年に対しても同様な違いがみられることが
わかった。すなわち、北極渦崩壊時期の早い
年は、初冬から早春にかけての北極渦崩壊時



期の前後を含む期間で、北半球中高緯度全体
としてみると下部成層圏の N2O 濃度が大き
く減少していた。これらの年は、EP-flux や
残差循環の大きさも大きくなっており、これ
は、北半球のプラネタリー波の活動が活発で、
それに伴って、中高緯度で下降流が強まった
ためである。一方、北極渦崩壊時期の遅い年
には、EP-flux や残差循環の大きさが比較的
小さく、従って、プラネタリー波の活動が低
く、それに伴う下降流も弱いので、このよう
なN2O濃度の急激な減少は見られなかった。 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している。 
（理由） 

１．で示した研究計画の概要の(1)～(3)をほ
ぼ終えた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) これまでの計算結果およびその解析結
果をもとに、過去から未来にかけての全期間
について、亜酸化窒素濃度や子午面循環・大
気の波動活動などの力学指標を導入して過
去の年を力学状態によって分類した場合に、
北極域のオゾン濃度と大気中のフロンとハ
ロン量との相関が、よくなるかどうかを最終
的に結論づける。 
(2) 気温、亜酸化窒素濃度、子午面循環、波
動フラックスおよびその収束・発散、対流圏
気象場と北極域オゾンの年々変動に関する
統一的な見解を得る。 
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