
Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

A352

白鳳丸熱帯東部太平洋気球観測に よ る TTL 上 端大気 の age 推 定

de稲飯洋
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1、は じめ に

　成層 圏大気の age （Hall　and 　Plumb
，
1994 ）

は 「自由対流圏 との 接触 を最後に 断 っ て か ら の

時間」 で定義 され 、
「対流圏界面 を通過 し成層

圏 へ 流入 して か らの 経過 時間」で ある と見 な さ

れ て きた。 し か し 、近 年 、熱 帯対 流 圏界 層

（TTL ；熱帯上空温 位約 350　K か ら 400　K 間

に存在す る遷移層）が導入 された こ と で 、「TTL

に流入 して か らの 時間」と定義 し直 され つ つ あ

る（Stiller　et　aL ，2012）。

　数値 モ デル に よ る研 究に よ る と 、 地球 温暖化

に伴 う成層 圏 Brewer−Dobson （B −D ）循環 砺 僉

化 に よ り 、 成層圏大気 の age が 減少 す る こ と が

予想 されて い る。し か し、成層圏微 量気体 の観

測か らは age の 減少 は否定 され （Engel 　et　al ．
，

2009 ）、争点 とな っ て い る 。

　成層 圏大気 の age の 長期変動 に つ い て議論

す るた め に は、TTL にお ける
“
aging

”
も考慮

に入れ る必要が あ り、B ・D 循環の 始 点で あ り成

層圏へ の 大気流入 口 で ある 丁皿 J 上端 にお ける

大気 の age に つ い て情報 を蓄積す る こ とが 不

可 欠で ある。本研究で は 、TTL 上 端に お け る

大気の 平均 age を微量気体濃度観測 と力学的

輸送場 の 解析か ら評価す る 。　 　　 ．

2、方法 とデー タ

　成層 圏大気 の age は 、地表に ソース があ り

増加 トレ ン ドを示 す長寿命化学種 （二 酸 化炭素

や六 フ ッ 化硫 黄な ど）の 成層圏にお ける濃度 を

測定 し、熱帯対流圏の それ と比較す るこ とで 評

価 され る 。

一
方 、 熱帯下 部成層圏 に は T皿 i 上

端付近 に存在す る気温極 小の 季節変動 が水蒸

気混合 比 の 変化 と して 記録 され て お り （「テ
ー

プ レ コ
ーダー

シ グナ ル 」）、こ の 位相 か ら任意 の

高度 の 大気塊に つ い て 「テ ープ ヘ ッ ド」通過 後

の 時間 を推 定で き る。 した が っ て 、こ れ ら 2

つ の 方 法で 評価 された 時間の 差が 、TTL 上端

に お け る 大気 の 平 均 age と して 評価で きる。

　本研 究で は、2012 年 2 月 に 熱帯東部太平洋

域に て海洋研 究開発機構学術研 究船 「白鳳丸」

に お い て実施 され た、成層圏大気サ ン プ ラ
ー

と

鏡 面 冷却型水蒸気 ゾ ン デ に よ る観 測データ を

使用す る。

3、結果

　 白鳳 丸気球観測 に よ り得 られた 成層 圏大気

微量気体濃度と水蒸気 濃度か ら TTL 上端 に お

け る大気 塊 の 平均 age は約 1 年弱 で あ る と見

積も られ た 。
こ の 結果 は衛 星 観測 に よる研 究

（Stiller　et　al ．
，
2012 ）と整合的で あ る。また TTL

上端に おける大気 の 平均 age は、大気が TTL

下端 か ら上 端 ま で 上 昇す る の に要す る 時間に

加 え 、比 較的高い age を持 っ 中緯度下部成層圏

大気 と の 混合に も影響され る と考 えられ る 。 発

表 で は 、 客観解析場 を 用 い て こ の 混合 に よ る効

果 も評価す る。

　 　 　 　　 　 　 　 mean 　prof．　 of 　2　CFH 　soundings

　 　 　 　　 　 　 　 　date： february　3　 and 　 7，2012
　 　 　 　（lon，　lat）： （IOO ．OW ，　O．O ）qRd （115 ．OW ，0 ．0 ）
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図 1 ：2012 年 2 月 に 東部太平洋赤道上 で 観測 され

た 水蒸気混合 比 （黒線）と飽和水蒸気混合比 （灰線）

の 鉛直分布。横棒 は標準偏差 で ある。水蒸気混合 比

の 「テ ープ レ コ ーダーシ グナ ル 」 か ら高度 20km

付近 の 大気 は O．5 年前 に 、高度 23km 付近 の 大気

は 1 年前に TTL 上端か ら成層圏に流入 した と推定

で き る 。 図中 、 ● と縦棒 は それぞれ成層圏大気サ ン

プ リン グ中心高度 と範囲を示す。数字は初期解析 で

得 られ た 大気 の 平均 age の 推定値 で ある。
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