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　　　　　　　大気 の 重力分離 シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン
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ユ鍵 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　化する傾向 に ある。
大気の気体成分 が そ の 分子 の質鑾 の靂い に応 じて分離す
る、い わゆ る 重力分離 と い う現象 は、分子 拡散 が卓越す　 ∠L 魎
る高慶 120km 以 上 の 大気 にお い て 起 こ るもの で あ り、　 成驪圏における重力分離 の 基本的な構造は、概存

成層圏や対流圏 で は十分 に 均
一で あると考え られ て きた 。 の 分子拡皺 の 理 論 で 再現 で きる こ とが示 され た 。

しか し 、 ク ラ イオサ ン プ リン グによ る極 め て質の 高 い 成　 重力分離は、地球大気 の 輸送過程に関す る薪しい

層圏大気試料 を、高精度 の 大気主成分同位体分析 の 技術　 指標 となる 可能性 がある。気球観測は極域や赤道

を用 い て 分析す る こ と に よ り、高度 35km 以峯 の 成層　 で も展開 され て お り、重力分離 の グ ロ ーバ ル な観

圏に お い て も重力分離が起 こ っ て い る とい う事 実が、　
』
測が期待 され る と同時 に、今後は 3 次光 モ デル を

我 々 の こ れま で の 研究によ っ て 明らかにな っ た 。 本研究　 用 い た分布 の 再現や、長期 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン が 必

で は、数値モ デル を用 い て 、こ の 璽力分離 の 基本的な構　 璽となるで あろう。
造を再現 し 、 さ

．
らに 、 今後の 大気輸送過程の研究に お け

る重力分 離 の 応用 につ い て 提起 す る （lshidoya　 et 　 al．，　　 5。

°

ACP
，
　in　press）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ・1pa

本研究 で は 2 次充大気化学輸送モ デル （SOCRATES ）を

用 い て 成層 圏大気 中に お け る 重 力 分離 を 再現 し た 。
モ デ

ル で は 中間圏以上にお い て Banks と Kockarts（1973）の
分子拡散 フ ラ ッ ク ス が 組み込まれ て お り、こ れを対流鬮

界面 まで拡張した。重力分離を再環するために 、質量数
が 44 と 45 の それぞれ の CO2濃度 から、その 同位体比

を骭算した 。また 、地表付近 で の CO2 鬩位体比 は常にゼ

ロ と した 。 なお、CO2 −age を同時に 計算するため に 、 地

衷付近で は現筴の CO2濃度増湘 を与 えた 。 以下で は 、 計
算で 得 られ た 同位体比 を δ と表記する。ま た 、観測で も、
局位体を含む気体分子 の 質鑾数の 蓬を 1 に規格化 した と

き の 岡位体比 を平均 した 値 を δと褒寵す る。図 1 に、モ

デル 誹算に よ り再現 され た δ値の 年平均分布を示 す。 基
本的 に は 、δ値 は 重力 分 離 に よ っ て 高度 と と も に 低 下 し

て お り、CO2・age が大きくなるほ ど δ値 は小 さくなる傾

向があ る 。 しか し、δ値の 大 き な特徴は、変化 の 割合が

高度とともに急激に 大 きくな っ て い る こ とで ある。 こ の

こ とは 、 成層鬮の 中層以上 に お い て 、 商僕とともに分子

拡散係数が大き くな る こ とに 対応 し て い る 。

3 ．　 　 　 　 　 　 　 へ の 　A

Brewer・Dobson 億環 （BDC ）をは じめ、様 々 な大気輸送

過程が変化す るとき、それ ら非質量依存型 の 輸送に よる

均質化 の 働きと、質量 に依存する塞力分離の 働きとの バ

ラ ン ス が変化 し、 δ値の 変化として検出 され る可能性 が

ある。こ こ で は、近年活発 に議 論され て い る BDC の 長

期変化を念頭に お き、BDC が強化 され た場合 の δ値 の 変

化 を調 べ た。計算 で は 、図 2 に示 した よ うに 、北半球 中

緯度の高度 30km 付近 に お い て 、　 CO2・age がお よ そ 8
0 ％になるよ うに、平均 筈午面循環を増加 させた 。 こ れ

に応 じて δ値 の 高度方向の 低下 は 小 さくな り、成層圏全

体で 重力分離が弱 くな る こ とを示 して い るが 、 図 3 に 示

す とお り、同時 に C◎2
−
age と δ値の 相関関係が大き く変

化 する こ とが 承唆 され た。age データ の み か ら BDC の 長

期 変化 を検出する試 み が な され て き た が 、さらに、
COrage と δ値 の 相関関係 の 変佑が検出 で き れ ば 、 よ り

明確 に BDC の 長期変化 を鴎 らか に できる可能性が高 い 。
園 3 に これ ま で の観測値を示 し た と お り、現時点で は 期

間が短 く、観測値の ば らつ きが大き い もの の 、CO2・age
と δ値の 相関関係は逆に BDC が弱まっ て い る方向に変
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図 】　 モ デル に よ り再 現 され た δの年 平均分布。δは

質數数が 1だ け大きい 分子 の 間位体比として 衷 し、地
装 で は ゼ 雛 に して い る。δが 小 さい ほ ど、霊力 分 離 が

大きい こ とを表す。なお、・500　per　meg 以 下 は表示 し

て い ない。
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図 2　 北 緯 40e に お け る δと CO2・age の 鉛薇分布 。

＝ ン トロ ール ラ ン と、BDC を強化 した とき の 計算結果。
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図 3　図 2 と同 様。た だ し、CO2 −
age と δ値の 関係を

示 した もの e 丸 は観 測 饐 を示 す a た だ し、それ ぞれ 気

球観測 で 得 られ た 鉛 鷹 分布 か ら、CO2’age 　｝＊　20 −28km
の 平均値を、δは 直線鬪帰 に よ り 29kn1相当で の 値 を

それ ぞ れ 隶めた もの 。
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