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アジ ア域 にお けるエ ア ロ ゾル 気候影響 の シ ミ ュ レー シ ョ ン

竹 村 俊彦 （九州大学応用力学研究所）

1．序論

　 エ ァ ロ ゾ ル の 気 候 に 対 す る 影 響 に は 人別 し て 2 っ の 効

果 が あ る と 言 わ れ て い る．1つ は、エ ア ロ ゾル が 太 陽 放 射

や赤外放射 を散乱 ・吸馭す る こ とに よ っ て 地球人 気の 放射

収 支 に 変 調 を もた らす 直 按 効 果 で あ る。も う 1 つ は 、エ

ァ 卩 ゾル は 雲 凝紀核 と して 機能す る た め に、エ ア ロ ゾル 数

増減 に よ り雲粒径が 変化 して 、雲 ア ル ベ ドに 変調 を も た ら

した り、降 水 効 率 の 変 化 に よ り雲 寿 命 が 変 化 した りす る闘

接 効果 で あ る （前 者 は 第 1秤 問接効果 ・後者 は 第 2 種 間

接効果 〉。こ れ ら の 効 果 に 対 し て 、気 候 変動 の 指標 で あ る

放 射強 制 力 が 多 くσ）研 究 者 に よっ て 見積 も られ、気 佞 変 動

に 関す る政府間パ ネ ル （IPCC ）で も中心 的な役割 を果 た し

て い る、しか し、エ ア ロ ゾル の 増 減 に 伴 う具 体 的 な気 候 変

動 に 関 す る研 究 は、依 然 として 黎明 期 で あ る、、エ ア ロ ゾル

の 気 候 影響 に は 様 々 な フ ィ
ー

ドバ ッ ク メ カ ニ ズ ム が 介在

し て い る と考 え られ、解 明 を 困難 に して い る．
　木講演 で は、近 年の 急 激 な経済 成 長 や 人 L」増加 に伴 い 人

為起源 温 室効果気 体や 人気汚染物質の 排出が 急増 して い

る ア ジ ア 域 に 着 目 し、エ ァ ロ ゾ ル 気 候 モ デ ル SPRINTARS
を用 い たエ ア ロ ゾル の 放射強制 ノ」の 計算結果 を示 す 他、エ

ア ロ ゾ ル が 起 こ し得 る 気 候 変動 に 閃 す る 考 察 を行 う。

2，モ デル の 概 要

　 SPRINTARS は 東 京 大 学気候 シ ス テ ム 研 究 セ ン タ
ー

（CCSR ｝！国 、玩環境研究 所 （NIES ）！地 球 環境 フ ロ ン テ ィ ア 研

究 セ ン ター
（FRCGC ）の 大 気大 循 環 モ デ ル に 結 合 した 全 球

3 次元エ ア ロ ゾ ル 輸送 ・放射モ デ ル で あ り、対 流圏雫 要 エ

ァ ロ ゾ ル で あ る炭 素 件 （黒 色 炭 素 ・肩 機 物 ）・硫 酸 塩 ・−i、
壤 性 ・海 塩 エ ア ロ ゾル を扱う。一

連 の 輸送過 稈 （発生 ・移
流

・
拡冓攵

・
イ匕学反 月葭（硫黄 ）

・湿 噸生沈 着 矗卓乞怛二｝宛着
・重 丿」

落 F｝の 他 に、大 気 大循環 モ デ ル の 放射過 程 と 結 合 し、エ

ア ロ ゾル 種毎の 複素屈折率
・
粒径分布

・
吸湿成長 を 考慮 し

て 直接 効 果 を計算 す る。雲 ・
エ ア ロ ゾル 相 互 作 用 の パ ラ メ

タ リゼーシ ョ ン で は ．エ ア ロ ゾル の 数濃 度 ・粒径 分 布 ・化
学的特牲や 一卜昇流速 度 を考慮 して 雲 粒 数濃度 を診 断 し、雲

粒径 ・雲 水 景 L降 水 効 率 に 変 化 が 与 え られ る。敏 射 強 制 力

は、定義 に 従 っ て 、気温及び海而水温 を規定 して 計算す

る．フ ィ
ードバ ッ ク プ ロ セ ス を含 め た一［ ア ロ ゾル に よ る 気
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候 影 響 を シ ミ ュ レ
ー

シ a ン す る た め に、海 洋 混 合 層 モ デ ル

を 結合 し た ア ン サ ン ブ ル 乎衡 実 験 を 行 う。そ の 際 に は 、入

気起 濾 エ ア ロ ゾ ル の 影 響 を評 価 す るた め に 、産 業革 命 以 前

及 び 現 在 の エ ァ ロ ゾ ル 排出量 データ を与 え た 実験 を そ れ

ぞれ 実施 す る．ま た 、定 性 的 な X ア ロ ゾル 問 接 効 果 を解析

す る た め に 、風速 ・気漏 ・海面水温を規定 し た 実鹸も行 う。
モ デ ル の 詳 細 は、Takemura　 et　al，（20  5）を参照の こ と。

3 ．結果 ・考察

　人為起 源 エ ア ロ ゾ ル の 多い ア ジ ア 域 の 直接 ・間接効果放

射 強 制 力 は 、大 半 の 地 域 に お い て、対 流圏 界 面 （も し くは

大気 ヒ端）及 び地 表 で 強 い 負の 額が 計算 ざ れ た 。但 し、黒

色 炭素 の 影響 に よ り、排出鼠 の 多 い 南 ア ジ ァ や 低層雲が 広

が る北 太
’r洋で は、対 流 圏 界 面で 止 の 放射強 制 力 とな り得

る こ とが 7下 され た （Takemvre 　et　ai．20051。
　気 象場が 規定 され た実験で は 、人 為起 源 エ ア ロ ゾル の 影

響 に よ り、ア ジ ア 域 の 大 半 で 雲 水 畢増 加 ・降 水 量減 少 の 第

2 踵 間接効果が 冕 られ た （図 a ＞tt海 洋 混合 層 を結合 し た

平衡実験で は 、エ ア ロ ゾル 直接
・
第 E種間接効果 に よ る

地 表 付 近 の 気 温 低 トに 伴 い 、ア ジ ア 以 外 の ほ とん どの 地 域

で は雲 水 量 減 少 ・降 水 量 減 少 と な るが、東 ・東 南 ア ジ ア で

は 第 2 種間接効果 の 影 響 が 強 く、雲水量増 加 ・降 水 量 減

少 の 傾 向 が 示 され た （図 b ）n 温 至 効果 気 体濃度の 変動 の

み を導 入 した 実験で は、気温 上昇 に 伴う雲 水 量増加 ・降水

量 増加 が 多 くの 地 域 で 見 ら れ た が （図 C＞、シ ミ ュ レ
ー

シ ョ

ン 結 果 で は、温 室 効 果気 体 だ け で は な くエ ア ロ ゾル の 影 響

を 考慮 す る と、実際の 長期観測 と同傾向 を示 す領域 が 多 く

見 られ た。こ れ ら の こ とか ら、人 為 起 源 エ ア ロ ゾ ル の 多 い

ア ジ ア 域で は 、気 候変動 を考察する 際 に は エ ァ ロ ゾル の 気

候 影 響 が 欠 かせ な い 要素 とな る こ とが 示 唆 され る。

謝辞

本講演内容 の 研究 は、CCSRINIES ／FRCGC の 協 力 に よ り

行 わ れ て い ます。

参考 文 献

Takemura ，　 T．，　 eL 　 al ．，2005 ： J．　 Gcophys ．　 Res ．，110 ，
DO220Z ，　doi：10．102972004JDOO5029 ，

　（b）aeroso1

△ cloud 　water 　pa聖h

　 　 　 　 　 　 　 　 コSng ；コリd　
［＿一一一⊥一一一一」一一一一一L＿一＿ t「

　
’
　　

煕胛m’t

●D6

◎
やり
茎。
葺．。

（c）GHG

』n●LtUd 」

一30　　
−20　　

−1G　　 O　　　10　　 20　　 30　　　 （g／m ：
｝

：
三、e12ele

レロ

：

1−
：

eo

：ll
。。

£
201

，

　 　 　 　 　 　 　 　 lonロHud−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　りりl　tvA 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　けサコltコd■
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L ＿　 　　 　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　

tt 読
　聾

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一〇．6　 則〕4　 −02 　　0　　 02 　　0．4　　06 　　 （mmtday ｝

図　雲水総 量 （ヒ段 ） と 降水 量 （卜段 ）の 産業 革命 以 前 か ら現 在 に か け て の 変動 　 （a＞人為 起 源 エ ア ロ ゾ ル の 影 響 （産 業

革命以前 と現 在 とで 気 候場 は同→ 　（h）人 為起 源 エ ア ロ ゾル の 影 響 （気 候場 の 変動 あ り） （c ）人 為起源 温室効 渠 気体の

影響 （気 候 場 の 変動 あ り）
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