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Ab8紐act: Stratosplieric aerosols and polar stratospheric clouds (PSCs) liad been observed by a

two-wavelength (1064 m and 532 mm) and polarization-lidar at the Canadian Arctic station of

Eureka (80N) in winter and early spring seasons from 1993 through. 2002. Sighting of PSCs

was observed in the 94/95, 95/96, 96/97, and 99/00 winter seasons. In this paper we report

characteristics of PSCs observed in the 1999-2000 Arctic winter stratosphere. Most interesting

feature is the lowering of也e nitric acid trihydrate (NAT) particle layer with a speed of 1-2

km/day. The diameter of NAT particles is estimated to be 5-20 um. These large NAT particles

are efficient in causing denitrification and ozone depletion Large ozone depletion occurred in

February and March 1993 in the Canadian Arctic Region.

北極圏ユーレカ(北緯80度)にエーロゾルと極域成層圏PSCsCPolar Stratospheric Clouds)の

観測を目的としてライダーを設置したのは1993年1月である(開発したライダーは2波長1064mn

と532nmにおけるエーロゾルの後方散乱比R､後方散乱係数βaおよびその2波長の比から求め

られる波長依存指数α､ 532nmにおける偏光解消度Dを対流圏下層から下部成層圏まで連続的に

観測できる｡これらの測定値からPSCsのタイプが推定できる)｡以来2002年3月まで10年間､

冬から春先(12月から2月または3月)にかけてライダー観測を継続した｡この10年間のうち

1994/1995年､ 1995/1996年､ 1996/1997年､ 1999/2000年の4回､冬季ユーレカ上空でPSCsの

出現をライダーで確認できたO対流圏エーロゾルや北極-イズ､それに1994/1995年と1995/1996

年のPSC sの観測結果についてはすでに発表されている(Nagai et al., 1997)c　今回は1999/2000

年のPSCsの観測結果について報告する｡

この冬の北極渦は安定で下部成層圏気温は例年になく低かった｡このためPSCsが数多く出現し､

これまでユーレカで観測されていた固体粒子のNAT=HNO3.3H20(Type la)やSAT=H2SO4.4H20､

過冷却の硝酸､硫酸､水の3成分からなる液滴のSTSCSuper Cooled Ternary Solution, Type lb)

の他に､ STS層を上下からNAT層で包むいわゆるサンドイッチ構造のPSCsCShibata etal., 1999)

や氷粒子ICECType 2)が観測されたO

特に興味深い現象としては2000年1月のライダーの連続観測からNAT層がl-2km/dayの速さ

で下降していく様子が捉えられたことであるO　この層の下降がNAT粒子の落下によるものとすれ

ば､その粒子の直径は約5-20〃皿と見積もられる｡この値は同じ2000年冬の北極域成層圏にお

ける航空機によるNATの直接観測結果(直径10-20/* m)と矛盾しない(Fahey et el., 2001)0

-官03-



一方､我々は2000年1月14日にライダーでNAT層を高度17-22kmに検出しているときに

OpcXOptical Particle Counter)を気球で飛揚したところほぼ同じ高度に直径3･6 〟 m以上の粒子を

検出した｡その粒子濃度の最大値は21km付近で3×lO-s/cm3であったO同じ硝酸｡硫酸･水蒸気圧

のもとで､気温がゆっくりと下がり選択的にNAT粒子が生成｡成長するときは､気温が急激に下

がり多くのNATが同時に生成･成長するときの粒子に比べて､その粒径はかなり大きくなりやす

いと考えられる｡その直径が5-20〃m程度まで成長すると､重力によりl-2km/dayの速さで落下

するOこのときNAT粒子に蒸着した硝酸が上層から下層-運ばれる所謂脱窒化(denitrification)が

起こる｡いったん脱窒化が起こると上層には硝酸の気体は少なくなり､そこでは気温がNATの凝

固点(高度20km付近で196K)以下になってもPSCsは発生しにくい｡事実､ NAT層の下降が見

られた後の1月20､ 23-29日には20km付近でNATが出現してもおかしくない低温でもPSCs

は観測されなかった｡このことから脱窒化が20km付近で起こったものと推定される0

2000年1月4日観測されたSTSはNATに比べると後方散乱比Rが大きく532nmでRの最大

値は高度21km付近で5.0であった｡このRの大きさは1991年6月のピナトウボ火山噴火後成層

圏エーロゾルが増加した約1年後の値に相当する(UcMno etal., 1995)c　またSTSのαは約1.3と

バックグラウンドの値に近いことから同じ変換係数を用いると､その表面積は-4 ×lO^cm2/cm3

となり､これもまたピナトウボ火山噴火後成層圏エーロゾル層の表面積の最大値(Jager et al,

1995)に匹敵することがわかった｡

ェ-ロゾルの表面積が大きく　CFCsなどを起渡とする-ログン化合物の濃度が高いと不均一化

学反応が進みオゾン破壊が起こる｡ピナトウボ火山噴火後北半球中緯痩(35N-60N)下部成層圏オゾ

ンは1992-1993年に最も減少したことがわかっている(WMO,2003)c　この例から1994/2000年の

冬季北極域下部成層圏はPSCsの出現が頻繁で脱窒化が起こり､またPSCsの表面積が大きかった

ことにより化学反応過程が有効に進みハロゲン化合物が活性化されオゾン破壊が進んでもおかし

くない状況にあったと考えられる｡事実ユーレカでのオゾンゾンデの観測の解析結果から､ 2000

年2月初めから3月終わりにかけて20km付近で約70%のオゾン破壊が起きたことが確かめられ

ている(Hirota et al, 2003)｡また2000年3月のカナダ北部のクイーンエリザベス諸島付近で気柱

オゾン全量は1997-1992年の平均値に比べて25%以上減少している(気象庁オゾン層観測報

普:2000)c
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