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研究課題の概要 

ライダーや赤外分光の新たな観測手法を開発し，極成層圏雲(PSC)と微量化学成分の変
動実態の把握を行い，北極成層圏循環の年々変動とそのオゾン層にもたらす影響を明らか
にする。 
 
(1)総評 

北極圏において極夜期から春季にかけて，PSC 発現の実態を明らかにし，そのオゾン層
に与える影響を評価することは，気候変動研究の重要な研究課題の一つである。この国際
共同研究は，遠隔観測手法を新たに開発して PSC の発生状況とその光学的特性を明らか
にし，その原料物質である硝酸との関係及びオゾン破壊をもたらす塩素化合物に与える影
響を把握することを目的とする。目標設定自体は適切であり，測器開発ももくろみ通り成
功した。もっとも，この観測研究期間中に PSC が発生しなかったので，十分な科学的成
果が得られなかった部分もある。研究成果としては，測器開発の面では技術的価値があり，
波及効果も期待できる。研究体制は概ね適切であり，カナダ気象局との関係も対等な研究
が推進されたので，国際共同研究として十分実施する意義が認められた。総合的には，一
定の成果が得られた研究であったと評価できる。 

このような気候変動に関わる観測的研究では，長期間の継続観測をすることが望ましい
ので、研究の継続が期待される。 
 
(2)各テーマにおける評価結果 
①研究成果：観測手法の確立 

(1)北極成層圏エーロゾルのライダー観測 
窒素分子からの振動ラマン散乱による散乱光を受光し，PSC や成層圏エーロゾルの

消散係数を測定できるライダーを開発し，カナダのユーレカ基地に設置して試験観測
を行った。光電子計数装置の受信チャンネルの増設等により，十分な性能を確保する
ことが可能となった。ラマン散乱を利用したライダー観測機能の増強は技術的価値が
あり，その完成・実現は高く評価できる。 

 
(2)北極成層圏微量成分の赤外分光観測 

赤外分光観測について，月光スペクトル測定手法の開発を行った。最近開発され
たばかりの 2 次元位置検出用光電子増倍管を可視光検出に使用し，硝酸コラム量算
出に成層圏変動検出網(NDSC)の赤外分光解析プログラム(SFIT)を利用すること等に
より，月光を用いた高精度の赤外分光装置/解析方法を開発した。月光を使うアイデ
アは全くのオリジナルではない(過去に月光オゾン全量観測の例あり)ものの，月光
赤外観測装置の開発に成功した点は評価できる。 

 
②研究成果：気候変動によるオゾン層変動との関連の解明 



平成 13 年 1-3 月および平成 13 年 12 月-平成 14 年 3 月の期間にカナダのユーレ
カ基地で，開発した測器を用いて観測を行った。成層圏エーロゾルについては，
1991 年のピナトゥボ火山噴火から時間が経過し，両年度とも火山噴火の影響を受け
ない静穏な状態が継続していることを確認した。また，平成 13 年 12 月及び平成 14
年１月に，成層圏エーロゾル層の上部，高度 15km を超える高高度域に下層よりも波
長依存性が小さく大粒径の粒子が相対的に多いと推定されるエーロゾルの層が観測さ
れた。この層は，ほぼ同時に飛揚された光学粒子計数ゾンデの観測結果にも見られ，
高度 18km から 21km 付近で大粒径の粒子が増加している現象と同定できた。また，
極夜期の月光を用いた赤外分光観測により，PSC の発生していない北極成層圏では硝
酸が冬期間を通して漸増することを見出した。これらの観測で得られたデータのほと
んどが解析中であり，未だ十分な科学的成果が得られていない。この研究の成果とし
ての論文発表が求められる。また，気象研究所とカナダ気象局の解析研究ツールがあ
ってしかるべきであるが，その利用効果が明らかでない。 

今回の観測研究期間中は PSC が発生しなかったため、当初の科学的目標としてい
た PSC 発生時の硝酸や塩素化合物の変動を調べることができなかった。しかし、PSC
の原料となる硝酸や、オゾン層破壊をもたらす塩素化合物の変動を詳細に測定する手
法を確立し，PSC が発生していない状況でのこれらの物質の季節的推移を観測するこ
とができた。今後，PSC 発生時にこれらの観測を行うことができれば、PSC の光学的
特性や発生状況の実態把握と非発生時との比較が可能となり，3 次元オゾン層化学輸
送モデルによる解析結果を合わせて，PSC のオゾン層に与える影響を解明できると期
待できる。また，今回の観測結果は NDSC のデータベースとして広く公開される予定
である。 

 
③研究体制･国際共同研究の意義 

研究代表者が一年で交代したが，その指導性は概ね発揮されてきたと評価できる。
カナダ気象局との関係も，適切な役割分担のもとに対等な関係で連携･整合性がとれ
た研究が推進された。ユーレカ基地は NDSC の基幹観測点の一つであり，日加共同で
極夜期の観測を継続的に行えたことは意義のあることである。 

 
④今後の進め方 

当初の研究計画では PSC 発生時の観測が主な目標であったが，観測期間中には
PSC が発生しなかった。これは，基本的に両年度の冬季成層圏の気温が比較的高温に
推移したためである。このように北極成層圏循環の年々変動は顕著であるので，観測
期間中に PSC が出ないことも想定して，それでも何らかの成果を出せるような計画
にしておくべきであった。 

北極圏オゾン層の変動を観測することは，成層圏域の気候変動を理解し将来の予
測をする上で重要である。長年にわたる継続観測をすることが重要であり，次は運用
を主眼とする PSC 観測の方策を考えるべきである。せっかくこの研究で PSC の観測
体制ができあがったのに，長期モニタリング体制が組めないとその波及効果がない
(投資効果が悪すぎる)。何らかの枠組みで，今後のサポートが必要であろう。 

 
(3)評価結果 
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