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オゾンの南極域春季減少 オゾン・ホール＊

小・川1利　紘艸　柴　崎　和　夫辮

　1．まえがき

　オゾン層に対する人的改変という問題があり，地上の

ドブソン観測網と人工衛星により汎世界的に長期的な観

測が続けられていて，その変動状況は多くの研究者の興

味の中心となっている．本解説の主題となるオゾンの南

極域春季減少という現象（いわゆるオゾン・ホール（（穴）））

は，極域という観測の穴場で発見されたものである．も

ともと極域は観測地点も少なく観測データが乏しい領域

で，人工衛星観測でもオゾン測定には大部分が太陽紫外

吸光法を採用しているので，通年のデータはほとんど存

在しない．D茸tsch（1971），London（1985）らがまと

めたオゾン全量の全球分布図，さらにニンバス4号によ

る衛星観測（London，1985）などでは，オゾン全量は

極へ向かうにつれて増大し，季節的には春季が極大秋に

極小（少なくとも北半球では）となるように見える（第1

図a），b）参照）．ただし本当の極大領域は極の周囲

（70度近辺？）であり，それより極側ではやや少ない傾

向を示す．また北極の方が南極よりもオゾγ全量が多い

傾向にある．いずれにしても冬（極夜）のデータは皆無

に近く高緯度での季節変動の実態はまだまだ研究不十分

である．そこに登場したのが南極でのオゾン全量の春季

異常（？）減少であった．

2．発　端

年間を通して眺めたとき南極域の春にオゾン全量が極

小になることをはっきり示したのはChubachi（1984）

による昭和基地（69．0。S，39．6。E）’での1982年2月か

ら1983年1月までの通年観測であった．彼は極夜（冬）

期間に月光観測を実施しており9月から10月にかけてオ

ゾンが減少する様子を明確に捕えている　（第2図）．ま

たこの時の10月のオゾン全量極小値は昭和基地での1982

年以前の観測中最低でもあ・った．同様の異常に小さいオ

ゾン全量値がアメリカのアムンゼン・スコット基地（南

極点）でもこの年の春観淵されている．

　この春季極小の現われる10月のデータに長期的変動傾

向があることを示したのはFaman8ψ4」・（1985）であ

った．彼らはHalley　Bay基地（75．5。S，26．7。W）で

の1957年から1984年までの10月のオゾン全量平均値を調

べ，1970年代後半から急速に10月のオゾン全量が減少し

ていることを見出したのである（第3図）．第3図からわ

かるように1970年代後半までは，小さな変動や長期的傾

向もあるようには見えるが，大体300D・U・（1D・U・

＝10－3atm－cm）が代表値といえる．ところが1980年代に

入ると急速に平均値は下がりはじめ，1984年の値は200

D．U．を割っている．なんと30％以上の減少である．

　＊Antarctic　springtime　decreaseofozone－Ozone

　　hole

＊＊Toshihiro　Ogawa，東京大学理学部．

＊＊＊Kazuo　Shibasaki，国学院大学．

1987年7月

　3．人工衛星観測

　Farmanθ」4Z．（1985）が示した1970年代後半以降の

南極域オゾン春季減少傾向と対比するのにちょうど良い

データがニンバス7号の観測データである．ニンバス7

号は1978年10月からオゾン観測を開始し，TOMS（Tota1

0zone　MapPing　Spectromcter）を用いて1日に1枚の

全世界オゾン全量分布図を得ている．またSBUV（Solar

Backscattered　Ultraviolet　Spectrometer）によるオゾン
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a）1958年～1980年のドブソン観測網データから求めたオゾン全量緯度一季節分布図．　図中の

　　数字の単位は10－3atm－cm（London，1985より）．

b）第1図a）と同様．ただしデータはニンバス4号BUVの1970年4月から1977年3月の結
　　果を使用（London，1985より）．

高度分布の観測データもある．いずれの装置も太陽紫外

放射の散乱光中のオゾン吸収を測定する手法を用いてお

り，極夜中の観測はできない．しかし問題となる9月，

10月頃には，ほぼ極域全体のオゾン分布を知ることがで

きる．

　ニンバス7号の関係者にかねてから昭和基地のドブソ

ン観測のデータとの相互比較をしたいともらしていた．

もともと人工衛星からの遠隔測定データの解析にはかな

り難しい問題があり，種々の大気状態での測定精度を確

認するにはGround　Truthという地上観測との相互比

4 、天気”34．，7．
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　1982年2月～1983年1月の昭和基地（69．0。S，39．6。E）でのオゾン全量観測結果
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第3図

1960 1970 1980

Halley　Bay基地における1957年～1984年

のオゾン全量10月月平均値の変化　（Far－

man8」砿，1985より）．

1987年7月

較が大切なのである．けれど今になって考えてみると，

彼らの希望は単なるGroundTruthというのではなく，

衛星データが南極上空のオゾン分布の異常を示していた

のでその事を地上観測データを見て確認したかったので

はないかと思われる．それはともかく極域というのは太

陽高度も低く，しかも低温（特に南極の成層圏）という

特殊状況である南極域春季のデータに関してはデータ解

析の方法が不適当なのかもしれない，ということで異常

の原因を追求することなくこの部分だけは除いて考える

ようにしていたらしい．それでもBowman　and　Krue－

ger（1985）が1978年10月から1982年9月までの4年間

の観測結果をまとめた論文で，経度方向に平均した値の

緯度一時間変化を眺めてみると，南極域では10月初めに

極小があり，南半球の極大領域も60◎S付近で北半球と

の違いがはっきりしている　（第4図）．しかし彼らは論

文中で70。S以南の値については信頼性が低いこと，本

当の極小が南極点（90。S）ではなく南極大陸内の最高高

度領域に存在するらしいことをさりげなく述べているに

過ぎない．

　Farman6」4」・の論文が発表されてから情勢は大ぎく

変わり，TOMSのデータは一躍脚光を浴びることにな

る．TOMSの1日毎の全球データにより南極域の春季
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ニンバス7号TOMSの1978年10月～1982年9月の4年間のデータ
から求めたオゾソ全量緯度平均値の緯度一季節分布図（Bowman　and

Krueger，1985より）．図中の数字の単位は10－3atm－cm・
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第5図 ニソバス7号丁OMSのデータから求めた南半球10月のオゾン全量月平均値の7年間の変
化傾向．各円の中心が南極点で，一番外側が30。Sの緯度線．経度0度は真上側．数字の
単位は10－3atm・cm（Stolarski8」畝，1986より）．

、天気”34．7．



オゾソの南極域春季減少一オゾン・ホール

オゾン減少がHalley　Bayだけでなく，ほぽ南極大陸全

域に渡っていることが明らかになり，また9月から10

月，そして年々オゾン減少が進行していく様子もわかる

ようになった（Stolarski6知」．，1986）．TOMSのデー

タ例を第5図に示す．この図のような：TOMSによる

全球分布図がおそらく今回の現象をノオゾン・ホール

（穴），と呼ぶことになるきっかけをつくったのである．

さらに衛星の観測からオゾン減少域が年々拡大し，また

極小値が更新されていることもはっきりしてきた．さら

にStolarskiθ」αZ．はオゾン減少域周辺のオゾン極大域

でのオゾン全量も減少しつつあることを報告している．

ただし1986年のオゾン全量極小値は1985年と比較する

と若干増加，1984年の値よりは減少したそうで（A・

Krueger，私信，1986），今後の成行きが注目される．

　4・オゾン・ホールと極渦，低温域

　第5図からも想保できるようにオゾン・ホールの形

状，配置は極渦（polar　vortex）と密接な関係がある．

実際に調べてみるとオゾン濃度の低い領域は成層圏内の

低温域と重なっており，等圧面気圧図で見ると極渦の内

側に位置していることが確認できる．極渦内の気塊は周

囲の大気から孤立して存在するといえる．つまり，極渦

がしっかりしている状態では周囲からの南北輸送は抑え

られ極渦内の大気はかなり閉鎖系に近くなり，日照が少

ない春の時期に光化学的生成が十分でない物質は極渦内

で一方的に壊れる方向に進むことになる．成層圏に存在

する微量成分ではオゾン，二酸化窒素などがこのような

例に当たる．既にNoxon（1978，1979）は北半球でも

南半球でも極渦内での二酸化窒素濃度が低いことを見出

していた．北半球の場合はプラネタリー波動が活発で南

半球の春のように成層圏最終昇温後も極渦が維持される

ことはまれである．したがって北半球では平均場にして

みると目立たなくなる．けれどもNoxonの地上観測結

果は人工衛星観測（SAGE）でも確かめられていて（Chu

and　McCom三ck，．1986），極渦が分裂した場合でも低気

圧（極渦）内では二酸化窒素密度が小さい．またSAGE

I【の観測でも南半球の極渦内では確かにオゾンも二酸化

窒素も，そしてエア・ソル量も春季に少ないことが報告

されている（McComick　and　Larsen，1986）．

　以上のように極渦の内側でオゾン濃度が小さいこと自

体は珍しいことではない（といっても解明しつくされて

いる訳ではない）．間題となるのはその経年変化一長期

減少傾向一である．最近の南極域成層圏の冬季の気温は

455

1987年7月

北半球より低く180K近い温度領域も存在する．またオ

ゾン減少傾向に伴う（？）ように下部成層圏の低温化と

広域化が見出されてもいる（Angel，1986；Newman　and

Schoeber1，1986）．この低温化とオゾン減少との関係は

どうなのであろうか．原因は同じなのか，違うのか．極

渦が弱まって崩れる時期は11月末～12月初頭で，1979

年から現在までほぽ同じであるし，成層圏最終昇温時期

（10月～11月）も，年毎の違いがあるものの，一定傾向

があるわけではない（Newman，1986）．

　5．南極春季オゾンの減少および極小値（10月平均値）

　　の経年減少の原因

　南極域の春季オゾン全量減少のメカニズム，および10

月の極小値の経年減少のメカニズムに関しては，主に化

学反応によるとする仮定がいくつか提案されている。

　5．1　塩素説一エアロソルの役割

　Farman6’α」．（1985）は10月のオゾン全量平均値の

経年減少傾向（第3図）を成層圏中のフ・ン増加と結び

つけて説明しようとした．つまり，塩素化合物によるオ

ゾンの消失が働いているとする考え方に立っている．し

かし通常成層圏内で起こる塩素化合物によるオゾンの消

失反応というのは，CIO、の触媒反応サイクル

C1＋03→CIO＋02

C10＋O→Cl＋02

（1）

（2）

正味　03＋0→202

であって，通常の成層圏内においてこの反応サイクルを

考えるだけでは現状のフ・ン経年増加量によってオゾン

の経年減少をとうてい説明できるわけはない．

　日射のない極夜の期間には塩素化合物はHC1，

CIONO2，HOC1等の準安定な分子の形で存在してい

る．春になって日照が始まればこれらの分子からCIOx

への変換が始まるが，これは高度領域にして～25km

以上で起こる．しかしもっと低い高度でこれらの分子が

ClOxに大量に変わってくれないと塩素説としては工合

が悪い．そこでFarman8知」・は，

　　HC1＋CIONO2→HNO3＋Cl2　　　　（3）

の反応を考える．（3）の反応が十分速ければ極夜のうち

に上記塩素化合物はCl2の形にまで変換される．春に

なり日照が戻るとC12は、光解離でClに素早く変化し

（1），（2）のサイクルに入り込むという訳である．しか

しながら（3）の反応は気相では極めて遅い．

　そこで登場するのがエアロソルである．南極域の冬季
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　（極夜中）下部成層圏は一90。Cにもなる低温で，極成

層圏雲（Polar　Stratospheric　Cloud）と呼ばれるエアロ

ソル層が発達することが地上からのレーザー・レーダ観

測や人工衛星観測で知られている（ちなみにPSCは大

気中の水蒸気H20と硝酸HNO3が凝結してできるら

しい）．このエアロソル表面上で（3）の反応を起こそう

というのである．エアロソルの成長過程で（3）の反応生

成物質であるCl2を内部に取り込み，春になり日照が

始まると一気にCl2が蒸発してくれれば，このCl2の

光解離によりC1がオゾン消失反応サイクルに取り込ま

れるという筋書である．エアロソル表面上で（3）の反応

が気相よりはるかに速いと考える正当な理由はあるが，

実験室内における実測で確かめられている訳ではない．

しかしながら，この現象にエアロソルが何らかの形で関

与していると考えたくなる理由があるのである．昭和基

地のオゾン・ゾンデ観測（Chubachi，1984）から春季の

オゾン減少はオゾン層のピーク付近とその下部，高度20

kmより下部で生じているらしい（人工衛星観測だと成

層圏上部まで減少が生じているという一後述）．エア・ソ

ル層も20km付近に存在しておりCl2がエア・ソルに

取り込まれていると考えるめが大変都合が良い．

　塩素説では（3）の反応だけでなく，次の（4）の反応

も候補に挙がっている．

　　ClONO2十H20→HOC1十HNO3　　　　　（4）

　HC1に次いで塩素の大きな貯蔵物質であるCIONO2

とH20を，これもエアねソル表面上で反応させるとい

うのが（4）の反応である．HOClも光解離してClを

生成するので春になり日照が始まればClO、のオゾン消

失反応サィクルに組み込まれる．しかしながらClO、

のオゾン消失反応サイクルは高度30km以上で有効に

働くので，高度20km付近では有効でない．そこで

Solomon8∫α」・（1986）はHOClを介在させてOH

によるオゾン消失反応を取り入れ高度20km付近でも

オゾン消失を促進させている．すなわち

　　　　　C1　＋03→CIO＋02

　　　　　CIO　十HO2→HOCl十〇2

　　　　　HOC1十hレ　→OH　　十Cl

　　　　　OH＋03→HO2＋02

CI＋03→C10＋02
Br　十〇3　→BrO十〇2

C10＋BrO→Cl＋Br＋02

正味 203→　302

　　正味　　　203　→　　302

という反応サイクルを考える．これに対し，McElroy

8」α」・（1986）は塩素と臭素の共同作用によるオゾン消

失反応サイクルを考慮して高度20km付近でオゾン消

失反応サイクルが有効に働くようにしている．すなわち

という触媒反応を考える．さらにMolina　and　Molina

（1986）　脅ま

　　　　　Cl　＋03→ClO　＋02
　　　　　CIO十C10十M→（CIO）2十M

　　　　　（CIO）2十hン　　→C1　　　十CIOO

　　　　　CIOO十M　→Cl十〇2十M

正味 203

8

→　　　302

の反応サィクルならば高度20km付近で有効に働くと

いう．これに加えてCrutzen　and　Amold（1986）は，

宇宙線によって生成されたイオンの反応で生成するOH

分子に加えて，春に日照が再開した直後オゾンの光解離

で生じる0（1D）とH20の反応によるOH生成が促

進されてOH密度が増加し，下部成層圏のHC1や
HBrをC1やBrに変換する過程も通常状態よりは強

化されると言っている．

　これら塩素一エアロソル説で特徴的なのは二酸化窒素

（NO2）密度が非常に小さくなければならないという制

約がつくことである．NO2は，ClOxと反応してCIO－

NO2分子になり，（1）（2）のオゾン消失反応サイクル

から塩素を除去する役目を果たすからである．このNO2

を除去するためにもエアロソル表面上の反応を考える．

NO2はオゾンとの反応でNO3に変換され，その後

NO3がNO2と反応してN205分子に変わる．N205

のままだとまたNO2に戻る可能性があるのでH20と

反応させて，窒素化合物の溜り物質でやや寿命の長い

HNO3に変換してやる．すなわち，

　　NO2　十〇3　→NO3十〇2　　　　　　　（5）

　　NO3十NO2十M→N205十M　　　　　　　（6）

　　N205　十H20→2HNO3　　　　　一　　（7）

（5）（6）は気相反応で十分速く起こるが（7）は気相反

応としては遅いので，エアロソル表面上で速く起こって

くれると都合がいいということになる．Crutzen　and

Amoldはイオンが介在してこの反応を促進するといっ

ている．そして硝酸（HNO3）は極夜の低温状態で水と

凝結してPSCになるという．

　5・2　酸化窒素説一太陽活動度11年周期変動

　前節で述べたClOx以外に成層圏でオゾンを壊す微

量気体分子にはNOx（NO，NO2），HOx（HO，HO2〉

、天気”34．7．
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がある．エアロソル表面で直接オゾンを壊す反応は無視

できる位能率が悪いと考えられている．するとNOx，

HOx等に経年増加の傾向でもあれば好都合となるが，

NO。の親物質であるN20の増加率は極めて小さく，

増加率の大きいメタン（CH4）などはむしろオゾンの増

加に働く．

　しかしながらCallis　and　Natar勾an（1986a），b））

は極域熱圏でオーロラ粒子の作用により作られたNO

が成層圏へ降下し，NOx反応サイクルによってオゾソ

を壊すという説を唱えた．極域の熱圏では中低緯度に比

べNO密度が大きいことは既に知られていた事実であ

る．さらに，極渦の内側では極夜期間中に中間圏から上

部成層圏にかけて下降流が存在する．従って以前から熱

圏のNOが極域成層圏のNOxの源として重要である

ということも知られていた．

　彼らはNOxが増加している証拠として人工衛星によ

るNO2観測データを挙げている．1979年のSAGEに

よる観測と1984年のSAGE豆による観測から得たNO2

高度分布の比較，ニンバス7号LIMS（Limb　Infヒared

Monitor　of　Stratosphere）とSME衛星の1979年1月，

3月および1982年1月，3月の高度分布の比較により，

南極上空のNO2量が2倍近く増加していると主張して

いる．しかし，人工衛星の観測データはあまり信頼性が

高くないので異なった測器による測定データの差を信

用することは危険である．ちなみに，ShibasakD！α」・

（1986）の昭和基地での1982年と1983年の成層圏NO2高

度分布大気球観測結果では，1982年から1983年にかけて

増加は認められていない．

　それはともかく，オー・ラ活動は太陽活動とともに変

化するから，極域熱圏におけるNO生成も太陽活動周

期の11年サィクルで変動する．Callis　and　Natarajan

は太陽活動がオゾンの減少に関係すると主張する．しか

しながらオゾンの減少が始まったのは太陽活動極大期で

あり，それ以降オゾン減少が進行する期間は太陽活動が

低下していく時期である．これに対しては彼らは，成層

圏や中間圏でのNOの寿命が長いので，NO生成から

成層圏NOの増加とそれに続くオゾンの減少までに数

年の遅れがあっても良いという．それにしても，1985年

が，もし，オゾン減少の最も進行した年とすると11年サ

イクルの約半分の遅れがあるわけで，これは少々信じ難

い．

　酸化窒素説に立てぽ，NOは上空から成層圏に降りて

くることと，NOxによるオゾン消失反応サィクルが主
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に中部・上部成層圏で働くことから，オゾンの減少は成

層圏中部・上部で起こることになる．Callis　and　Nata・

rajanはニンバス7号のSBUVオゾン高度分布測定デ

ータが50㎞の高度まで経年減少を示していることを

重視する．しかしSBUVのデータは，オゾンの減少が

下部成層圏で起こっているとするオゾン・ゾンデの結果

と矛盾することになるし，またオゾン・ホールの場合の

ようにオゾン全量が250D・U・以下の場合にはデータ解

析誤差が大変大きくなって，結果をあまり信頼できない

という主張がある．いずれにせよ，今後数年のオゾン全

量値の変化傾向，NO2量の変化傾向をみれば，この理

論の正否に結着がつきそうである．

　5．3　輸送効果説

　化学反応でなく輸送の効果によってオゾン減少を説明

しようとする説もある．オゾンを減らすためにはオゾン

濃度の低い気塊を運んでくればよい．オゾン濃度の低い

気塊というと極渦内の下層ないしは上層を考えざるを得

ない．オゾン・ホールの周辺は逆にオゾン高濃度域なの

で，極へ向かっての水平輸送は抑止する必要がある．

　Tung6’α」．（1986）は下層のオゾン低濃度気塊を上

昇流によって成層圏へ運び込むというアイデアを提唱し

た．春になって日照が始まるとオゾンの太陽紫外線吸収

により加熱が起こり，このdiabaticな加熱に釣り合う

ような上昇気流が生じると考えるのである．この加熱に

はオゾンだけでなくエア・ソルによる太陽光吸収も寄与

すると説く．そして1980年代にはエル・チチョン火山噴

火の噴出物の影響等で成層圏エアロソルが増加し加熱効

率を増大させていると考えるのである．この説はより精

密な大気循環の数値シミュレーションによって確かめる

必要があるが，diabaticな加熱により上昇流が生じて循

環に変化が起こるというモデル計算はRosenneld　and

Schoeber1（1986）も行っているし，またPSCがdiabatic

な加熱に大きな役目を果しているという指摘もある

（Mahlman　and　Fels，1986）．

　この説に関連してMakino6」α」・（1985，1986）によ

る1983年の昭和基地でのN20赤外分光観測結果が興味

深い．Makino6」αZ．によるとN20全量が春先に多く，

10月末になづて昭和基地が極渦の外側に出ることが多く

なると全量が小さくなるという．N20は対流圏起源であ

り，上昇流がある場所ではN20濃度の高い対流圏から

濃度の低い成層圏へと運ばれ，したがって極渦の内側で

上昇流があれば周辺に比較してN20全量が大きくなる

ことが期待される．つまりこの結果は上昇流説に味方す

9
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ることになる．

オゾソの南極域春季減少一オゾソ・ホール

　6．諸説の正否

　これまで述ぺてきたオゾン・ホール生成に関する説の

どれが正しいかを判定するのは，現状では証拠不十分で

難しい．しかしながら現実のオゾン減少の様相をよく知

っておくことは諸説の判定に役立つ．特に化学反応（塩

素説，酸化窒素説）が主因とする説においては，どの高

度のオゾンが減っているかが判定の基準となりうる．

　Chubachi（1984）による昭和基地でのオゾン・ゾン

デ観測によると問題の減少はオゾン層のピークより下方

の20km以下の高度で生じていて，それより上層では大

きな変動はないように見える．けれども，オゾン・ゾン

デの観測はオゾン層のピークより上の高度になるとデー

タの信頼性が落ちてくるので，その点注意しなければい

けないだろう．一方ニンバス7号のSBUVで得られた

オゾンの高度分布データでは，10月の5日間平均値を比

べると極渦内では30mbから0．7mb高度まで全てに

経年減少傾向が存在する（Aikin　and　McPeters，1986）．

SAGE豆の結果でも極渦内では対流圏界面から60km

までのオゾン密度は極渦周辺域に比べて小さい（Mc－

ComickandLarsen，1986）．NOxがオゾン減少に寄

与しているとするとその効果は30～40km領域で最も

顕著であるから，上述の衛星観測結果は酸化窒素説に有

利といえる．ただし，これらの衛星観測データの信頼性

には，やはり，疑問がないわけではない．

　塩素説と酸化窒素説ではNO2密度に対する要請が全

く逆となるので，NO2実測データも判定の基準となる．

成層圏NO2が年々増加しているかどうかについては，

前述したように，判定できるような確たる証拠（データ）

はなく，今のところ，酸化窒素説に対しての判定は保留

となる．一方塩素説の方はNO2全量地上観測結果から

見ると歩が悪そうである．極渦内では確かに周辺と比べ

NO2全量が少ないのは事実なのだが，McKenzie　and

Johnston（1984）の1982年，Shibasaki8」畝（1986），

Keys　and　Johnston（1986）の1983年の地上観測による

と，南極成層圏内の日照時間の増大とともに中高緯度地

域と同様にNO2密度は増加するのである．その量は

ClO。の反応サィクルを抑制するのに十分である．もち

ろん地上観測では高度方向に積分したNO2全量を測定

しているので，20km領域のNO2は春になっても増加

していないと考えることもできないことではない．しか

しそれは大変苦しい解釈である．

10
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基地で集中観測を実施した．彼らの速報によるとNO2

量は極めて小さかったという．ただし塩素説に絶対的に

有利になる程ClOが多かったわけでもないらしい．そ

れにN20濃度についても上昇流説に対し，否定的だっ

たという．けれどもこれらは最終的な結果ではないう

え，一部既存のデータと矛盾するものもある．

　輸送効果を考える説にも高い高度でのオゾン減少はあ

まり好ましくない．diabaticな循環により40kmや50

kmに達するまでオゾン減少効果を作り出すことができ

るかどうか疑問がある．これまで述べてぎたことを全般

的に判断すると結局，酸化窒素説が一番有利と思えるか

もしれないが，この説にも前述したような間題がある．

どの説も一長一短で最終的にどの説が正しいか，なかな

か決着がつかないというのが現状である．

　7．オゾンは減っていない？

　これまではオゾンが減少しているということを大前提

にしていたが，そうではないという主張もある．オゾ

ン・ホール内でのオゾン減少が続いていることは認める

が，実は中緯度でオゾンが増加していて半球平均で見る

とオゾンは変化していないという考え方である（Stolar－

ski　and　Schoeberl，1986）．ニンバス7号TOMSのデ

ータを用い44。Sから90。Sまでの面積加重平均をと

ると，9月～11月までほぽ一定値に収まるというのであ

る．彼らは1979～1982年の4年間のデータから結論づけ

ているが，その後の傾向はどうか興味がある．いずれに

しても，オゾン・ホールとは半球内での力学的輸送によ

る再配分に過ぎないという主張である．これは純粋に力

学効果を考える研究者に歓迎されそうな結果で，今後よ

り精密な吟味が必要である．ただし，オゾン・ホール現

象は力学的再配分だが，全球的にもオゾン量が1979年以

後減っているという指摘（Schoeber18‘αZ・，1986）もあ

って，何やら複雑なことになっている．

　8．おわりに

　これまで述べてきたことでお解りのように，オゾン・

ホール問題の解決はまだカオスの状態にあって決定的な

ことは何一つ言えないような状況である．ここで簡単に

概観した以外にも種々の考え方が今後提唱されると思わ

れる．個々の観測結果の信頼性の評価，より厳密な光化

学一力学モデルによる数値シミュレーションなどが今後

なされなければならないだろう．特に力学的効果を考慮

嵐天気解34．7．
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した数理的分析が要求されている．

　1986年のオゾン・ホール内のオゾン極小値は1985年よ

りは大きかったという．果たしてゾオンの減少傾向は終

わったのであろうか．成層圏の研究者連には目が離せな

い状況が続きそうである．なお，より専門的にもう少し

知りたいと思う方には，本解説で挙げた参考文献の他に

Geophysical　Research　Letters　vol．13，no．12（1986）

のオゾン・ホール特集号をご覧になることをお勧めす

る．
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轟b 少雨の状況（速報）

　昭和62年4月の降水量は東北地方から中国・四国地方

の東部にかけて極端に少なく，降水量の最少値を多くの

地点で更新した．全国約150官署の少雨の順位も，北海

道と九州を除いた地域では，大部分が第1位の少雨であ

った．（気象庁ニュースより）

　産業気象課では，農業災害に影響するような気象状況

を監視し，必要に応じて速報情報を農林水産省へ提供し

ている．この業務は、，大型計算機とパソコンを利用して

行っており，“農業気象実況監視システム”と称されて

いる．
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昭和62年4月の月降水量の少ない順位（統計期間　1951年一一1987年）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（気象庁産業気象課　災害係　茶円敏彦）
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