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1．は じめに

　 大規模な火 山噴火 で は 、 多量 の 二 酸化硫黄

（SO2）が直接成層圏 へ 放出され得る。放出され

た SO2 は化学反応に よ っ て 、 硫酸エ ア ロ ゾル へ と

変換され、成層圏に数年間滞留す る。 硫酸 エ ア ロ

ゾル は、短波放射 を散乱、長波放射を吸収す るた

め 、 噴火後数年間の 対流圏 、 成層圏の気温に大き

な影響を与 える。 したが っ て 、火 山起源の 成層圏

エ ア ロ ゾル は 、 短期的な気候変動 を精度よ く再

現 ・予測する上 で も重 要で あ る 。

知 起源の 成層圏エ ア ・ ゾル の 滞留時間｝ま汰

気循環だけで なく 、
エ ア ロ ゾル の 重力落下に も影

響され る 。 したが っ て 、火 山起源エ ア ロ ゾル を再

現す るため には、そ の 粒径分布の 時間変化 の表現

が必 要で ある 。 しか し、我々 のモ デル を含む 多く

の 気候モ デル で は、エ ア ロ ゾル の粒径分布の変化

を考慮 し て い ない。そ こ で 、本研究では、成層圏

エ ア ロ ゾル の 粒径分布を陽に計算するモ ジ ュ
ー

ル を開発 し、ピ ナ ツ ボ火山噴火後 の成層圏エ ア ロ

ゾル 変動の再現を試みた。

2 全球化学エ ア ロ ゾル 気 矣モ デル

　 本研 究で は 、 全球化学エ ア ロ ゾル 気候モ デル

MIROC −CHASERISPRINTARS を用い た。本 モ デル

は、地球シ ス テ ム モ デル MIROC −ESM −CHEM の枠

組み で、そ の 大気 コ ン ポーネ ン トと して開発 され

て い る 。 大気大循環モ デル の 水平解像度は T42 （約

2．8°

× 2．8°

）、鉛直層 は 57層 （地表〜高度約 52km）

とした。 また 、 SO2 の 酸化化学反応を含む 、99 化

学種、264化学反応を考慮 し て い る。

　 さらに、成層圏エ ア ロ ゾル の 時間変化を精度 よ

く計算するた め に 、硫酸エ ア ロ ゾル 、火山灰 に つ

い て 、質量濃度 、 数濃度を予 報変数 とし 、
エ ア ロ

ゾル の粒径を陽に計算する こ とを可能と した 。 硫

酸に っ い て は、核形成 （半径 r ＜ 5nm ．）、エ イ トケ

ン （5nm 〈 r 〈 50　nrn ）、 累積 （r ＞ 50　nm ）の 3 つ

の モ
ー

ドの 重ね合せ に よ っ て 、粒径分布を表現 し

て い る。また、粒径分布を変化させ る過程として 、

新粒子生成、凝集 、 凝結過程 を考慮 して い る 。

3，ピナ ッボ火山噴火による影響の 再現 実験

　 本研究で は 、1991年 6 月〜1993年 6 月を対象

として 、ピナツ ボ火 山噴火による影響の 再現実験

を行 っ た 。 ただ し
、 海表面温度 、 海氷濃度に つ い

て は、HadlSST の 1995年〜2004年の 平均値を用
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図 1．高度 15〜40km の 1020nm におけるエ ア ロ ゾル

光学的厚さの 時間変化 （60
°

S−−60
°
N 平均）。 実線は

観測デー
タセ ッ ト、点線は モ デル による計 算値 。

い
、 温室効果気体 、 オ ゾン破壊物質の濃度、対流

圏オ ゾ ン 前駆物質の排 出量は 、CMIP5 で用い られ

たデータの 2000年の 値を用い た。

　 火 山噴火 による SO2 ・火 山灰 の 放出は 、1991

年 6 月 15 目 05UTC か ら 9 時間と仮定 した。放出

高度 は24 〜 25   （SO2）、16〜22  （火 山灰 ）、 放

出量 は 20Mt （SO2）、 100　Mt （火 山灰） とした 。
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　 図 1に 高度 15 〜 40   の エ ア ロ ゾ ル 光学的厚 さ

（AOD ）の観測値、計算値 を示す。観測データは、

SAGEII に よる衛星観測 、 ラ イ ダー
観測 を マ

ージ

したデータセ ッ ト （SPARC ． 2006）である 。 噴火

か ら約 1年は、モ デル が観測 を過大評価 して い た。

しか し、それ以降の AOD の計算値は、観測値 と

良 い
一致を示 した 。 また 、 有効粒径 の 計算値につ

い て も、中緯度 にお けるゾンデ観測 （e．g．，　Deshler

eta1 ．，2003） と比較 し た。その結果、高度 20  

にお い て は 、 概ね 良い
一

致がみ られ たが 、 高度 25

  で は、噴火後数か A 間、モ デル が観損1を過大

評価 して い た 。

　 モ デル 中の 成層圏硫黄の 総量 とそ の 分配 に つ

い て も解析 を行 っ た 。 成層圏に放出された SO2は 、

約 100 日で完全に硫酸 へ と変換 され、そ の 硫酸 の

99％以上 が累積 モ ー ドの エ ア ロ ゾル とし て存在 し

て い た 。 さらに 、 累積モ
ー

ドの硫酸エ ア ロ ゾル 量

を支配するプ ロ セ ス を調 べ た結果 、 噴火後約 2 週

間ま では凝集過程の 影響が大き く、それ以降の 期

間は凝結過程の 影響が大き い こ とが示 された。
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