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４－４．オゾン層破壊と気候変化の相互作用 

オゾン層破壊と気候変化は相互（オゾン層変化が気候に、気候変化がオゾン層）に影響

を及ぼしあうと考えられる。しかしながら、化学、放射及び大気循環パターンの変化を介

して引き起こされるオゾン層破壊と気候変化の相互作用は複雑であり、そのメカニズムは

まだ充分に解明されているとは言い難い（WMO, 2011、UNEP-EEAP, 2011）。 

 

（a）気候変化が成層圏過程に及ぼす影響 

水蒸気（H2O）も CO2 などと同じく、放射を通して成層圏の気温に影響を及ぼす。また

同時に、H2O は HOXの生成や極域成層圏雲をはじめとする成層圏エアロゾルの生成にも関

与している。そのため、成層圏の水蒸気量の変化は将来のオゾン層の変化を考える上では

重要である。近年の下部成層圏での水蒸気量の気球観測からは、北半球中緯度の下部成層

圏（<30km）で 1980～2000 年の期間に増加傾向があることが報告されている。なお、1990

年代半ば以降の衛星観測からは、明瞭な増加傾向は認められていない。一方、2000 年から

2001 年にかけて中緯度並びに熱帯の成層圏での水蒸気量の急激な減少が気球観測並びに衛

星観測によって観測されている。成層圏水蒸気濃度の過去の変動のメカニズムはまだ充分

に理解されておらず、将来の気候変化に伴う水蒸気の変化の予測は容易ではない。 

GHG の増加は大規模な成層圏大気の循環に影響を与えることが指摘されている。気候モ

デル*並びに成層圏化学気候モデル計算からは、GHG の増加によりブリューワ・ドブソン循

環（詳細は第 1 部 1-1（P8~9）を参照のこと）が強まると予測されている。このような循

環の強化が起こると、オゾン全量が熱帯で減少し、その他の緯度帯で増加するといった非

常に重要な結果をもたらし得る（図 1-4-4、図 1-4-5 及び図 1-4-6（P44-46）参照）。循環の

変化は今後のオゾン層の回復時期に影響を与えることが指摘されているものの、循環強化

を引き起こすメカニズムはまだ解明されておらず、循環が強まっているという事実も観測

されていない（WMO, 2011、Engel et al., 2009）。 

 

（b）オゾン層の変化が対流圏気候に及ぼす影響 

オゾン層のこれまでの長期的な変化の中で最も顕著な変化は、南極成層圏でのオゾンホ

ールの形成である。よって、オゾン層の変化が対流圏気候に及ぼす影響に関しても南極域

で最も顕著な影響が現れる可能性が高い。 

南極の成層圏で春季にオゾン層が破壊されると、成層圏の気温が低下し、中緯度帯との

気温較差が拡大して、ジェット気流（偏西風）が強くなる。その影響は１～数ヶ月経って

地表にも及ぶ可能性がある。Thompson と Solomon（2002）では、1969～2000 年の間に

南極大陸の中央部から東側にかけて地表気温の低下傾向を、また、1979～2000 年の間に南

極大陸周辺の西風が強まっている傾向を示した。このようなオゾン層と地表の風との関係

                                                   
* IPCC の気候変化アセスメントなどに用いられているモデル。 
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は、化学気候モデルにおいても示されている（Son et al, 2008, Son et al., 2010）。  

将来、南半球の地表の気温、風がどう変化するかについては、温室効果ガスの増加も影

響する。IPCC の温暖化予測モデルや化学気候モデルによるシミュレーションにより、今後

の温室効果ガスの増加によって南半球成層圏のほぼ全域で偏西風が強まることが予想され

ている。また、化学気候モデルは、今後、ODS 規制が功を奏してオゾン層が回復していっ

た場合は、南極周辺の偏西風が弱まり、その弱まる領域が成層圏のみならず地表付近まで

拡がることを示唆している。さらに、このオゾン層回復の影響は、温室効果ガスの影響を

上回る可能性も示されている（Polvani et al., 2011）。 

南半球で、オゾン層の変化を介して地表まで達する偏西風の変化は、地表気温や海洋風

成循環への直接的な影響をはじめ、様々な形で南半球の気候と関係している可能性がある。 

 

 

 

 


