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南半球のオゾン全量はsubpolarm狐imumと呼ばれる中緯度に極大を持つ緯度分布をし

ており､その極大の位置は冬から春先への季節進行にともなって､しだいに高緯度へ移動す

る｡また､冬期の南半球では､波数1のプラネタリー波が準周期的に増幅することが､その

特徴的な現象として知られている｡また､この波数1の増幅が東進する波数2のプラネタリ

ー波との相互作用によって引き起こされてていることが､衛星データ解析によって示唆され

ている｡しかし､プラネタリー波がsubpolarmaximumの形成にどの程度の影響を及ぼして

いるのか､また､波数2の東進波との相互作用による波数1の増幅機構どのようになってい

るのか､などについては未解明のままである｡

本論文ではまず最初に､Subpolarmaximumの形成と春先における極方向への移動に対し

て､プラネタリー波の果たす基本的な役割を､簡単化した条件での数値実験の結果から議論

する｡次に､波数1の停滞波と波数2の東進波が共存する条件下で､現実的なオゾン全量の

水平分布の変動がシミュレートされることを示し､最後に､波数2との相互作用で波数1の

プラネタリー波が増幅するメカニズムについて明らかにすることを目的とする｡

過渡的な輸送過程および波と平均流の相互作用をシミュレートするために､経度方向に低

次切断したセミスペクトルモデルが用いられる｡.プラネタリー波の増幅にともなうオゾン輸

送の計算には､全球モデルを使用し､波数1の増幅のメカニズムの解析には半球モデルを使

用する｡

プラネタリー波の増幅時のオゾン輸送を各月毎に計算した一連の数値実験で､プラネタリ

ー波はsubpolarmaximumの形成に対して次の様な役割を果たしていること明らかにされた｡

北半球では誘起された子午面循環は極域まで達し､冬期全体をとおして極域でのオゾンの増

加に寄与しているのに対し､南半球のブラネタリー波の増幅は中緯度下部成層圏に下降流が

集中するような子午面循環を誘起し､その結果として中緯度のオゾン量の増加に寄与してい

る｡冬から春先にかけて､中緯度の下降流域の極方向への移動にともなって､オゾンの増加

域も高緯度へとシフトする｡TEM理論および波動伝播論に基づく診断的な解析から､南
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半球と北半球の非対称な子午面循環は､波の伝播場の違いに起因していることが示された｡

南半球のプラネタリー波は､屈折率の極大線に沿って赤道に向かって伝播し､中緯度成層圏

でEP且uxの収束場を形成するため､残差循環は極域まで達することができない｡

波数1の停滞波と波数2の東進波を共存させることで､観測される波数1の増幅とオゾン

全量の水平分布の変動パターンがシミュレートされる｡エネルギー論的な解析から､波数1

の増幅は､波数1から平均流への運動エネルギー輸送の急激な減少によって引き起こされて

いることが示された｡この減少は､波数1の低緯度向きの伝播が抑制されることに対応して

おり､波数1の増幅時には､ジェットの低緯度側の南北シアーの強まりによって､中緯度に

屈折率の負の領域が出現し､高緯度に導波管が形成される｡波数1と波数2の相互作用は､

増幅時には波数1の南北位相勾配を減少させ低緯度伝播を抑える役割を果たし､減衰時には

逆に､位相勾配を強め波数1の低緯度への伝播を促進する｡これらの波と平均流､波と波の

相互作用の効果が複合して､波数1の周期的な増幅を引き起こしている｡この力学的メカニ

ズムにより､オゾン輸送がより現実的にシミュレートできた｡
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Abstract

Thecolumnozonedistributioninsouthernhemisphere(SⅡ)haveamaximumin
midlatutedecalledsubpolarmaximumandthelocationofthemaximumgraduallyshifts

POlewardastheseasonalprogress丘omlatewintertoearlysprlng･Fromthedynamical

aspect,aquaSi-Periodicamplificationofplanetarywavewithwavenumberl(wavel)is
ObservedinthestratosphereinSII･Someresentanalysesofthesatellitedatasuggested

thattheamplificationiscausedbytheinteractionwithaneastwardtravelingwavewith

WaNenumber2(wave2).Ⅱowever,itisnotwellunderstoodthat mechanismsofthe

Subpolarmaximumformationandwavelamplificationthroughtheinteractionwith
theeastwardtravelingwave･

Firstpartofthisthesisexploresfundamentalrolesofplanetarywavesonthefor-

mationofthesubpolarmaximumanditspolewardshiftinearlysprlngundersimplified

COnditions.Secondpartshowsthathorizontalvariationofthetotalozonecontentcan

berealizedmorerealisticallyinthecontextofthewavel-WaVe2interaction.Themech-

anismofthewavelamplificationinteractingwithwave2isexploredinthethirdpart.

Semi-SPeCtralmodelswithlow-OrderlongitudinaltrunCationareusedtoexpress

thetransienttransportprocessandtheinteractionamongwavesandmean且ow･The

hemisphericversionofthemodelisusedtosimulatethewavelamplification.The

SPhericalversionofthemodelisusedtorevealrolesofplanetarywaveamplificationon

theozonetransportandformationofthesubpolarmaximum.

Aseriesofexperimentcalculatingozonetransportsduringplanetarywaveamplifi-

Cationforeachmonthrevealstherolesofplanetarywavesontheformationofsubpolar

maximum.Ampli五cationofplanetarywavesinSIIwinterind11CeSameridionalcirc111a-

tionwhosedownwardmotionisconcentratedintothemidlatitudelowerstratosphere,

andres111tsintheozoneincreasethere･Ontheotherhand,meridionalcirclユ1ationin

thenorthernhemisphere(NH)extendstothepolarstratosphereandcontributestothe
formationofozonemaximuminthepolarreglOnthroughoutwinter.Diagnosesbased

OnTEMtheoryandwave-PrOPagationtheoryshowthattheasymmetriccirculationbe-

tweenSHandNHisarisenffomthedi鮎renceofpropagationfieldofwaves･Planetary

WaVeSinSIIpropagatesequatorwardthroughamaximumlineofrefractiveindexwhich
makestheconvergencereglOnOfEPfluxinthemidlatitudestratosphere･Therefore,

theresid-1alcirculationcannotreachtheSHpolarreglOn･

Itisshownthattheamplificationofwavelandassociatedtemporalvariationof

horizontalozonedistributioncanberealizedintheffameworkoftheinteractionbetween

Stationarywavewithwaven11mberlandeastwardtravelingwavewithwavenumber2.

Fromthe analyses ofenergetics?itwasfound that theamplificationofwavelis at-

trib-1ted tothe abrupt decrease ofkinetic energy conversiontothe zonal-meanflow

Whichiscausedbysuppressionofequatorwardpropagationofthewavel･Duringthe

amplificationstage,aVeryeffbctivewaveguideforwavelappearsinthemidlatit11des

d11e tO enhancement ofmeridionalshear ofthe zonalmean wind.Theinteraction be-

tweenwavelandwave2controIsthemeridionalgradientofthephaseofwavel.The

WaVe-WaVeinteractiondecreasesthephasegradientd11ringtheamplificationstageand

increasesitd11ringthepost-amPlificationstage.Thecombinedsystemofthewave-mean

且owandwave-WaVeinteractionscausestheperiodicamplificationofwavel,Whichleads

torealisticrepresentationofozonedistribusioninSII.


