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海 洋大気 中に おける硫黄 サ イクル

★
直江寛明 （気象研 究所）

は じめ に

　DMS （Dimethylsulfide、　 CH3SCH3 ）は 対 流 圏

の 硫 黄サ イ クル の 中 で 主 要 な部 分 を 占 め て お

り、 DMS は全 球の硫黄放出量約 20％に も達す

る （15−25　Tg −S　1年）。 大気 中へ 放出 され た DMS

は OH ラ ジカ ル などに よ っ て SO2 や 硫酸塩な ど

に酸化 され る 。 海洋大気で は他 に 主だ っ た SO2
の 発 生源 がな い の で 、DMS は海 洋大気 中で 主要

な SO2 の 発生源 とな っ て い る 。
　 DMS の 酸化 物

は エ ア ロ ゾル と相 互作用 し気候 に も影 響 を与

え る 。 また 海洋大気中で は DMS 放出量 が 大 き

い わ りに は SO2濃 度が低 い 。

　我 々 は 、
エ ア ロ ゾル の 気候 へ の 髭 響 とそれ ら

の 相互 作用 、 間接効果 を見積 もる た め に 、 気象

研 究 所 化 学 気 候 モ デ ル （MRI −CCM ） と

MASINGAR の 骨組 み を生 か して 独 自に化 学 ・

エ ア ロ ゾル モ デル を開発 中 して い る 。 今 回の 発

表 で は、海 洋 大気 中にお け る SO2除 去過程 に着

目 し、海洋 大気 中の 硫黄サ イ クル をモ デル で 調

べ た の で報告す る 。

方 法

力 学モ デル ： 水平解像度 は T42、鉛 直解像度 は η

気圧 座 標系で 45 層 （上端 O．01　hPa ， 80　km ）で あ

る 。 大気の 大規模な流れ に よ る移流 の 計算に は

三 次元 の セ ミラグラ ン ジ ュ 法、積雲対 流に よ る

輸送 は鉛直質量 フ ラ ッ クス を用 い て 計算す る。

化学輸送 モ デル ：　 化 学物 質 の 予報変数は 、

SO2 、
　 SO42−、

　 DMS 、
　 DMSO 、　 H2S 、　 CS2 ；診

断量 は 、OH と NO3 （気相 反応）、H202 と 03

（液相反 応 ） で あ る 。 実験 パ ラ メ
ー

タ は 、海

水か ら大気 中へ 放 出 され る DMS フ ラ ッ ク ス は

50−200pmol 　m
−2

　s
−1、気体の 乾性沈着速度は

0，1−0．3　cm 　s
”i、　 SO2 の 乾性 沈着速度は O．3−3．O

cms
−1

で 与 えた 。 海洋 の 混 合層高 さは約 1

km 、　 OH の 平均 濃度 は 106個 cm
−3

と した。

鎹

　海 洋大 気中に お ける SO2 の 除去 過程 は、 1）

気相反応 （OH や NO ， ラジ カル に よる酸化）、

2）液相 反 応 （雲 の 中 で の 酸化）、 3）乾性 沈 着 、

4）海塩粒 子 に よる吸 着 ・除 去、が主 に 考え られ

る 。 図 1 に 、 SO2 の 乾性沈着速度をパ ラメー タ

と して 与 えた場合 （左 図 ： 0．3　cm 　s
’t

；　 右 図 ：

3．O　c皿 s
−1

）、化学 種 の 初期値ゼ ロ と し DMS フ

ラ ッ ク ス を与 え て 1 か月 時間積分 し、20−30 日

の 時 間平均 した緯度 高度断面 図を示 す 。 海洋大

気 の 境 界層 内 の SO2濃度は左 図で 200−300　ppt、

右 図で 50−150ppt ぐ らい で あ る 。 海面 に 近い 海

洋大気 中 で の DMS 濃度 は 100　ppt、　SO2 濃度は

20ppt とい われて お り、モ デル で 計算 した 値は

か な り高 く、DMS フ ラ ッ ク ス を変化 させ た だ

けで は低濃度 の SO2 は説 明で きな い 。海 洋 大

気で観測 され る低濃度 SO2の 原 因 は、3）乾性 沈

着 と 4）海塩 粒 子 の よ る 除去 が特 に 大きい の で

は ない か と考え られ る。
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図 L 　SO2濃度で 経度 135W に 沿 っ た緯度高 度断 面 図 。 単位は pptv。 化学種の 初期値をゼ ロ
、

DMS フ ラ ッ クス を与 えて 1 か 月 の 時 間積 分 し、20−30 日 の 時 間平均 した値 。 乾性沈着速度は 、左

図 ： 0．3cms
−1
、右 図 ： 3．Ocms

−1
。
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