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　　　　　　超巨大 火山噴火 に よ る気候変化 の 数値実験
一気象研究所気候 モ デル に よ る トバ 火山噴火 シ ミ ュ レー シ ョ ン ー

＊
田 中泰宙，足 立恭将，行本誠史，小畑淳，他 地球シ ス テ ム モ デル 開発 グル ープ（気象研 究所）

は じめに

　大規模な火山噴火 に伴 う SO2ガ ス は 成層圏に到達

して 酸化 され、硫酸塩 工
一

ロ ゾ ル とな る。火 山噴火

に 伴 う こ の よ うな成 層圏硫 酸 工
一

ロ ゾ ル の 増 加 は 太

陽放射を 散乱 し、地 表 に 到 達す る エ ネル ギ ーを減少

させ る。成層圏で は 硫酸工
一

ロ ゾル は 数年 単位 の 寿

命 で 浮遊 す るため、地球 の 気候 に 重大 な影響 を及 ぼ

す 可能性 があ る。IPCC の 気候 モ デル 相互比較実験

CMIP5 な どの 気候 実験にお い て は、こ の よ うな火 山

起源 の エ
ーロ ゾ ル による光 学的厚 さ の 増加 の 効果 は

採 り入 れ ら れ て い る もの の 、エ
ー

ロ ゾ ル モ デ ル に よ

っ て 火 山起源 の エ ーロ ゾル を 動的 に 扱 うも の は ほ と

ん ど無 く、火 山起源 工
一

ロ ゾ ル の 気候変化 へ の 影響

の 評価は十分 なもの で ある とは 言 い 難い e

　気象研 究所 の 気候 モ デ ル （YUkimoto　 et　 aL ，2011；

2012）で は 、火 山 起源 の エ
ー

ロ ゾ ル を動的 に扱 い 、そ

の 気 候 へ の 影響 を よ り直接 的 に 評価 で き る よ うに し

て い る。本研究 で は 、気象研究所 の 気候 モ デ ル MRI −

CGCM3 を用 い た火 山起源 工
一

ロ ゾ ル の 影響評価 の た

め 、 トバ 火 山を想定し た 仮想的な超 巨大火 山噴火 に

よる エ ーロ ゾル に対する モ デ ル の 応答を調べ た 。

火山の超 巨大噴火に つ い て

　米 国 の イ エ ロ
ー ・ス トーン や イ ン ドネ シ ア の トバ

火 山は数10万年に 1度程 度の 低頻度で あ る が、数100
〜数 1000  

3
もの マ グマ を吹 き出す超 巨大噴火 を引

き起 こ し て い る 。 トバ 火 山 は約 7万 4000年 前 に2800
 

3
もの 超 巨大噴火 を起 こ した と考 えられて い る 。

こ の とき引き起 こ され た 寒冷化 （火 山の 冬）に よ り、

人類 の 人 口 は 数千人 程度ま で 減少 し、絶滅寸前 の

「ボ トル ネ ッ ク 」 状態 に な っ た との 説 があ る。

　こ の よ うな巨大な火 山噴火 は、非常 に頻度 の 低 い

事象 で はあ るもの の 、一
度起 きれ ば甚 大 な影響 を も

た らす と考え られ る た め、そ の 調査 と理 解は 重要で

あ る と考 えられ る 。

数値モ デル の概要

　本 実 験 で は 気 象研 究 所 の 気 候 モ デ ル MRI −CGCM3

（Yu】Cimoto　et　ai．，2012）を用 い た。こ の モ デル は 大気大

循 環 モ デ ル MRI −AGCM3 ，海 洋 大 循 環 モ デ ル

MRI 、COM ，エ ー m ゾル モ デル MASINGAR 　mk ・2か ら

構成 され る。 エ ー ロ ゾル モ デ ル に は 硫酸塩 ・BC ・

OC ・鉱物ダス ト ・海塩粒子 の 5種類 の エ ー ロ ゾ ル が

含 まれ て い る。エ
ー

ロ ゾル お よ びそ の 前駆気 体（SOz ，
BC

，
　OC ）の 人為 ・バ イ オ マ ス 燃焼起源 の 放出量 は気候

モ デ ル 比 較実験（CMIP5 ）で使用 され る RCP イ ン ヴ ェ

ン トリ を用 い る 。 トバ 火 山 を想定 し た超 巨大火 山噴

火 に よ る SO2放 出量 と し て 、先 行 研 究 例 で あ る

Robock 　et　al．（2009）に 従 っ て 1991年 の ピ ナ ツ ボ火 山 噴

火 の 100倍お よび300倍 を仮 定 した 実験 を行 っ た。こ

の 仮想 実験 で は、現在気 候 （2011年）の 6月 に トバ 火

山 （2．5N ，
985E）に お い て それ ぞれ20 × 10BMg，60 ×

lOgMg の SO2 を噴出する火山が噴火 した と仮定する。

尚、地球 シ ス テ ム モ デル に よ る こ の 巨大火 山噴火 の

炭素循環 へ の 影響 の 評価は 本 大会の 小畑 らの 発表 を

参照され たい
。

実験結果の 概要

　図 1は 仮想 的 な トバ 火 山の 超 巨大 噴火 の 20 目 後 の 火

山起源硫酸 工
一ロ ゾル の 光学的厚さの 分布 を 示 し て

い る。火 山噴火 による SO2は 熱帯成層圏 を輸送 され

なが ら硫酸 工
一

ロ ゾ ル に酸化 され、徐 々 に地球全体

を覆 い 、噴火 の 約 70目後 に は南極上 空 で も濃度が 上

昇す る。全球平均 の 光学的厚 さは現在気候 では約 O．1
〜 0，2 程度な の に 対 し、100倍実験 で は 約 10

，
300倍 実

験 で は 約26に ま で 達 し て い る。日射 の影響に よ り地

表気温 は顕 著 に低下 し（図2）、海 氷面積 も増大 す る。

硫酸 工
一

ロ ゾル が 回復 した 後 も気温 の 回復 は 遅れ る

が、全球的な凍結や氷河 期まで に は 至 らず、これ は

R 。 bock 　et　al．（2009）の 結論 と も整合的 で あ る ．
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　　　　　　　 　　 After　20　days
図 1．トバ 火 山仮 想実験に よ る20 日 後の 光 学的厚 さ分 布（300倍 実験）。
　 図 中の 「X 」 は トバ 火 山 の 位 置。
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