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＜研究の概要（背景、目的、内容）＞ 
 これまでのオゾン層保護対策の効果は大気中の有機ハロゲン濃度の減少として現れてき
た。一方でハロゲン化合物以外の成層圏大気組成はオゾンホール出現前の1970年代とは大
きく異なっている。もし、大気組成の変動がオゾン層破壊プロセスに影響を及ぼすならば、
塩素・臭素濃度の減少に呼応して成層圏オゾン層が1980年以前のレベルへ素直に回復する
とは限らない。そこで本研究では、最近増加傾向が認められかつオゾン層変動に影響を与
え得る成層圏水蒸気の変動要因の解明、温室効果気体（CO2)の増加が今後のオゾン層変動
に及ぼす影響の定量化、これまでの中緯度オゾンの減少トレンド要因の解析とハロゲン規
制効果の評価を行う。 
 
＜研究終了時の達成目標＞ 
 大気大循環モデルを用いて、温室効果気体（CO2)の増加の有無の条件下で長期変動を数
値実験することで、CO2増加に対する成層圏プロセスの応答を明らかにすると共に、極域を
中心にオゾン層破壊の将来的な変動を見積もる。赤道域での水蒸気などの鉛直分布の決定
とその季節変化や年々変動の検出、成層圏水蒸気量の増加トレンドの有無を明らかにする。
３次元化学輸送モデルを用いて、これまでのオゾン層の長期変動の長期シミュレーション
を実施し、オゾン層変動の原因を明らかにする。 
 
＜平成14-16年度実績（174,144千円）＞ 
・大気大循環モデルをベースに、塩素化学反応系を含む成層圏でのオゾン生成・分解化学
過程を組み込んだ化学気候モデルを用いて、オゾンの分布や季節変動の数値再現実験お
よびCO2漸増に対する南極オゾンの応答の数値実験を行った。 

・CO2漸増に対するオゾン層の応答の数値実験結果をもとに、オゾンの変動量を解析した。 
・オゾン層長期変動予測に用いる化学気候モデルの改良として、大気球面効果や臭素化学反応系
の導入を行った。 
・赤道域の対流圏界面近傍での水蒸気・オゾンゾンデなどの観測を行い、観測データをも
とに、赤道域での水蒸気増加トレンドの有無を解析した。 

・HOxラジカル生成に係わるオゾン光分解データの整備を行った。 
・衛星観測データの解析から中緯度成層圏でのエアロゾルの長期変動を解析した。 
・3次元化学輸送モデルを用いた西太平洋亜熱帯域の低濃度オゾンの年々変動のシミュレー
ション実験を行い、その変動要因を解析した。 

 
＜平成17年度実績（62,387千円）＞ 
・改良版化学気候モデルを用いてオゾン層将来予測のコントロール実験を実施した。 
・赤道域の対流圏界面近傍で水蒸気量の空気塊追跡型の観測を実施した。 
・極渦強度の年々変動とトレーサー物質(N2O)の分布の変動との相関の有無を調べた。 
・臭素系オゾン分解反応の有無によるオゾン分布の変化やオゾン破壊速度の変化を解析した。 
 
＜平成18年度計画（59,078千円）＞ 
・化学気候モデルによるオゾンアセスメント用のシナリオに基づいたオゾン層将来予測数
値実験の実施。 

・赤道域での水蒸気観測データをもとにした水蒸気量の変動実態と脱水機構の解明。 
・北半球極域オゾンの年々変動の分類化と数値長期積分実験結果との比較。 
・極渦強度の年々変動に対する化学気候モデルと化学輸送モデルの比較と再現精度の検証。 
 

＜国外の協力・連携機関、研究計画名＞ 
 WCRP（世界気候研究計画）傘下の国際研究プログラムであるSPARC（成層圏プロセスとそ
の気候変動への影響） 
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成層圏水蒸気量の変動の
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フロン・ハロン類などの

有機ハロゲン化合物の

大気中濃度は減少傾向 

今後のオゾン層対策への科学的知見の提供 
「CO2増加のオゾン層変動への影響」、「水蒸気変動の把握とその影響」、「これまでの規制の効果」 

 
 
・更なるオゾン破壊関連物質の規制  ・温暖化対策とのリンク  ・長期紫外線暴露への予防 

オゾン層の回復を示す証拠無し 
・最大規模の南極オゾンホールの継続 
・北極オゾン減少の深刻化 
・中緯度オゾンの減少トレンド 

温暖化の進行のオゾン層破壊

への影響の可能性 

・水蒸気変動情報の

提供 
・水蒸気増加とオゾ

ン層変動 
・流入機構の検証 

・オゾン破壊物質の

成層圏への流入 
・短寿命ハロゲンの

影響 
・下部成層圏オゾン

への影響 

極域↔中緯度相互作用、全球的なオゾン変動の理解、
モデルモジュールの改良に向けた連携 

［背景］ 

［研究体制とその連携］ 

［政策への貢献］ 

＜オゾン層は率直に回復しないのか？＞ ＜規制の効果は？ 新たにどんな規制が必要か？＞ 

［様式D］ 

（サブテーマ ４：EFF） 
オゾン層将来予測モデルに

よる北半球トレンド解析 

・トレンド解析からの将

来予測モデルの検証 


