
〔短報〕 108：204：306（火山爆発；異常昇温）

ピナトゥボ火山爆発の影響による下部成層圏の異常昇温＊
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　1．噴火の経過

　フィリピンのルソン島にあるピナトゥボ山（15．14。

N，120．35。E，標高1745m）は，1991年6月9日か

ら噴火を繰り返し，同月15日には今世紀最大といわれ

る大噴火をした．この時，山頂部は吹き飛んで直径約

2．5kmのクレータができ，噴煙は約30kmの高さに

達した（スミソニアン報告，SmithsonianInstitution，

1991a）．15日に起こった大噴火の噴煙の様子は，気象

静止衛星「ひまわり」でも観測され（徳野，1991，千

葉，1991），噴煙は西南西の方向に約20m／sで移動した．

可視画像で，暗灰色の噴煙塊が台風5号のまわりの白

色の上層雲を突き抜けて広がっていることから，日射

をよく吸収する鉱物性の物質が成層圏に大量に放出さ

れたと推定できる．
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　　　　　　　　　（a）南鳥島（N24．42。，E153．97。）

　　　大噴火　　×8日
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　2．下部成層圏の異常昇温

　第1図の（a），（b），（c）は，ほぼ北緯25度圏に

沿う3つの観測点，南鳥島（24．42。N，153．97。E），父島

（27．08。N，142．18。E），及び那覇（26．20。N，127．68。E）

における上空40hPa面（高度約23km）の21時（日

本時）の気温の日別変化図である．図中で，細実線は

1991年の気温経過（3日移動平均）を表し，太実線は平
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　　　　　　　　　　（b）父島（N27．08。，E142．18つ
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第1図

　6月　　7月　　8月　　9月　　10月

北緯25度圏に沿う観測点の40hPaの気
温（21時）の変化図．（a）南鳥島，（b）

父島，（c）那覇，太実線は平年値の近似

値，細実線は1991年の値（3日移動平
均）．×印は1991年7月の21時の最高気

温，その上の日付は出現日．

年値の近似値（1985年から1990年までの6年問の日別

平均値に15日移動平均を施したもの）を表している（図

中に付記してある諸現象については3節参照）．

　3地点いずれも，7月7日から11日にかけて，突然

に平年に比べ約4．5度昇温しており，その後の気温も，

平均的に見ると平年より約3。C高い』1991年7月の21時

の40hPaの最高気温は，南鳥島では8日の一51．50Cで

あり，南鳥島より西に約1300km離れた父島では9日

の一51．1。C，父島より西に約1400km離れた那覇では

10日の一51．9。Cである．いずれも平年値の近似値に比べ
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第2図　月平均気温の平年偏差の南北断面図．

　　　倍かを示す．

10

（σ）

実線は平年偏差（単位。C）を，

10

陰影は平年偏差が標準偏差σの何

約6。C高い．7月の21時の40hPaの気温としては，

南鳥島では1971年の観測開始以来2番目に高く，父島

では1971年の観測開始以来1番高い．また那覇では

1973年の観測開始以来3番目に高い．3地点とも最高

気温出現時の風は，東風20m／sである．異常高温域

はほぼ一般流の速度で東から西に移動したと推定され

る．なお，那覇では10月21日21時に，同所の40hPaの

21時の気温としては観測開始以来最高の，一51．30Cを観

測した．

　第2図の（a）～（e）は，1991年6月～10月におけ

る21時の月平均気温の平年偏差の南北断面図である．

石垣島から稚内までの国内16地点の高層気象観測資料

を使って作成した．図中には，平年偏差（実線）の他

に，異常昇温の度合を見るために，それが標準偏差（σ）

の何倍になるかを陰影濃度で示してある．平年値には

月別にそれぞれ，1961年から1990年まで30年間，30個

の月平均値を平均した値を使用し，標準偏差には，そ

れら30個の月平均値の標準偏差を使用した．

　60hPa（約20km）から30hPa（約24km）の範

囲では，月が経つにつれ高温偏差が強まり，異常昇温

域が北に向かって広がっている．また，成層圏のより

下部に向かう傾向が見られる．一方，圏界面付近では

逆に低温偏差となっている．

　3．考察と結論

　次に列挙するその他の事実と考察から，われわれは，

第1図で，7月8～10日頃最初に出現し西から東に伝

播した異常昇温とその後の異常昇温，および，第2図

で，低緯度地方から高緯度地方に広がっていく下部成

層圏の異常昇温は，主にピナトゥボ火山爆発の影響に

よるもの，と考える．

　（1）那覇で最初に異常昇温が現れた7月10日前後に

は，上空の火山性エアロゾルの影響と思われる現象が，

いくつか観測された．①沖縄地方では，7月10，11日

に直達日射量が平年より20％程度減少し，②各地でビ

ショップ環が観測された（気象庁報道参考資料，1991．

7．11）．直達日射量は，その後8月も沖縄地方と西日

本の太平洋岸の一部で平年より10％減少した（気象庁

28 “天気”41．4．
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記者発表1991．9．25）．③7月10日の那覇上空のオゾ

ン分布をそれより前のものと比較すると，40～30hPa

の層でオゾン分圧が約25％減少し（第3図），8月に

なってもこの層のオゾン量がいつもより少な目の傾向

が続いた．ただし，この層のオゾン量の減少がピナトゥ

ボ火山爆発の影響によるものかどうか，まだわからな

い
．

　（2）①極軌道衛星Nimbus－7のTOMS（Total
Ozone　MapPing　Spectrometer）から推定されたSO2

の高濃度領域は西に広がり，爆発の8日後の6月23日

には地球を約1／3周し，かつ南北方向にも南緯約10度か

ら北緯約20度の範囲に拡散している（スミソニアン報

告，Smithsonianlnstitution，1991a）．②また，軌道

衛星NOAA－11が測定した散乱日射量から推定した

成層圏エアロゾル雲は，80～100km／hrで西に移動し

ている（SmithsonianInstitution，1991b）．③一方，6

月中旬から7月中旬の30hPa面（高度約24km）の

北半球天気図では，等高線は極の高気圧を中心にほぼ

同心円状になっており，北緯15度の緯度帯では20～25

m／sの東風となっている　（Berliner　Wetterkarte

（Freie　University　Berlin，1991）；気象庁客観解析図

（気象庁数値予報課，1991））．

　これら3つの事実及び第1図に見られる異常昇温の

第1波の伝搬の様子から，噴火によって高度　20～25

kmに吹き上げられた火山性エアロゾルは，拡散しな

がら20日余りで地球を一周し，特に高濃度の部分が10

日前後に沖縄地方に到達した，と推定される．

　（3）①軌道衛星ERBS（EarthRadiationBudget

Satellite）のSAGEII（TheStratosphericAerosol

and　Gas　Experiment　II）で7月1日から27日までの

期間に観測されたエアロゾル雲の子午面分布図

（McCormick　and　Veiga，1991）によれば，成層圏で

高濃度のエアロゾル雲が存在する場所は，南緯15度か

ら北緯25度の緯度帯でかつ高度19～25kmのところ

である．②内野ら（1991）＊がつくばで行ったライダー

観測によると，圏界面（高度15～16km）より上空で

のエアロゾル層は7月2日に高度17kmのところに

現れ，同月16，17日には高度約22kmのところでさら

に顕著に現れている．

　異常昇温域の高度とエアロゾル高濃度域の高度はほ

ぼ一致している．下部成層圏異常昇温は，噴火によっ

て吹き上げられた火山性エアロゾルが日射エネルギー

を吸収したため，エアロゾル層より下の圏界面付近で

は，いわゆる日傘効果のため，逆に低温化したと推定

される．

　　（4）Labitzkeeta1．（1983），Fujita（1985）は，エ

ルチチョン山爆発（1982．4）の影響による下部成層圏

の異常昇温について報告している．また，火山ダスト

の放射収支については，浅野ら（1991）によって調べ

られている．それらの結果は今回の調査結果と矛盾し

ない．
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