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１．はじめに
現在の大気中のオゾン量は主にハロゲン濃度の増加の影響を受けて減少しているが（WMO, 2007）、将来これらの物

質の大気中への放出が規制されるとそのオゾン層への影響は小さくなり、今度は温室効果気体の増加による成層圏寒冷
化の影響を、ハロゲン以外の化学反応および輸送の変化を通して受けるようになると考えられる。この影響を調べるた
め、ハロゲン濃度と温室効果気体の両方の将来シナリオ（CCMVal-REF2）を用いた CCSR/NIES化学気候モデルによる
オゾン層将来予測実験と、ハロゲン濃度の将来シナリオは用いるが温室効果気体・海水面温度を固定した気候固定実験
とを行った。オゾン輸送と化学オゾン破壊の形態が緯度および高度で異なることを考慮し、オゾンとハロゲンガスの変
動を５つの緯度帯（90N-60N、60N-25N、25N-25S、25S-60S、60S-90S）および 3つの高度レベル（50 hPa、30 hPa、10
hPa）で解析し、オゾン破壊サイクルとオゾン輸送との関連を考察した。

２．数値実験
CCMVal-REF2実験（国際プロジェクト CCMValで推奨されるオゾン層の将来予測実験）では、オゾン破壊物質と温

室効果気体の経年変動は、それぞれ、WMO(2003)の Abシナリオ、IPCC(2000)の A1Bシナリオを使った。海水面温度
データは、CCSR/NIES/FRCGCの大気海洋結合モデルの将来予測実験アウトプットを使った (Nozawa et al.,2007)。太陽
11年周期、QBO、火山爆発によるエアロゾルの増加の影響は入っていない。計算は 1975年から始め 2100年まで行った。
一方、気候固定実験では、CO2、CH4、N2Oの濃度を 1975年の月平均値、海水面温度を 1970-1979年の月平均値にそれ
ぞれ固定し、1975-2100年の間の計算を行った。

３．結果と考察
表に、50hPaの Cly, Cly+60Bry,オゾン混合比およびオゾン全量が、1978-1982年の 5年間の平均濃度へ回復した年を、

気候固定実験と REF2実験のそれぞれについて示す。気候固定実験は温室効果気体および海水面温度の将来変化の効果
を含まないので、オゾン濃度に関してはハロゲンガスの影響のみを受けると考えられ、したがって、気候固定実験のハ
ロゲン濃度回復とオゾン濃度回復は一致することが期待される。表１の気候固定実験結果によると、南半球ではオゾン
全量の回復年は 50hPaの Cly+60Bryの回復年と 5年以内で一致している。しかしながら、北半球のオゾン全量は 50 hPa
の Cly+60Bryよりも早く、むしろ、50 hPa, 30 hPa（表省略）, 10 hPa（表省略）での Clyの回復時期に近い。これは、北
半球のより強い上部成層圏からのオゾンの移流を示唆している。一方、表２のREF2実験結果では、Cly, Cly+60Bryの回
復時期は気候固定実験より少し早くなっており、これは、解析の結果、残差循環の強化と対応している。また、REF2実
験のオゾン全量は南北両半球で 50 hPaの Cly+60Bryおよび Clyよりずっと早く回復している。これは、温室効果気体の
増加によって成層圏が寒冷化し、気相化学反応によるオゾン生成が増加したためであると考えられる。

表１：気候固定実験によるオゾンとハロゲン濃度の 1978-1982年平均値への回復時期
Cly (50 hPa) Cly + 60Bry (50 hPa) Ozone (50 hPa) Total ozone
90N-60N 2055 2080 2042 2041
60N-25N 2053 2074 2041 2059
25N-25S 2045 2061 2093 2056
25S-60S 2053 2072 2078 2068
60S-90S 2057 2083― 2080

表２：CCMVal-REF2実験によるオゾンとハロゲン濃度の 1978-1982年平均値への回復時期
Cly (50 hPa) Cly + 60Bry (50 hPa) Ozone (50 hPa) Total ozone
90N-60N 2050 2067 2015 2023
60N-25N 2047 2060― 2035
25N-25S 2038 2049――
25S-60S 2046 2064― 2037
60S-90S 2053 2075 2037 2037
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