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合同ワークショップ』報告＊

高橋正明＊＊

　2003年4月3～5日に，SPARC－IGAC共同の気候一

化学相互作用ワークショップがフランス・ツーロン近

くのPresquile　de　Giensで行われた．SPARCからは

A．R．Ravishankaraが，IGACからはS．Liuがコン

ビーナーをつとめている．SPARCのこれからの1つ

の方針として，対流圏化学のIGACと共同で，プロ

ジェクトを進める会議であった．昨年（2002年）スイ

スのZurichで小さな気候一化学相互作用ワークショッ

プが行われた（Ravishankara，2002）が，この会議は

そこで提案された気候と大気化学の相互作用の重要

性，研究すべきことを，より明確に指向した会議となっ

ている．出席者はアメリカ，イギリス，台湾，日本な

どから約40名であった．これに筆者も日本から誰かと

いうことで招待され，これからの気象学の1方向を示

すものとして重要なので報告する．対流圏化学の主た

る対象の1つである対流圏オゾンの生成量は，成層圏

からの流入量と同じ程度の寄与を持ち，無視できない

量であるから，SPARCとIGACが結びっいたという

ことであろう．例えば，我々のモデル（Sudo6！α1．，

2002）では，成層圏流入を600TgO3／yrとすれば，対

流圏内でのネットの生成は約400TgO、／yrである（化

学的生成が約4800TgO3／yrで化学的破壊が約4400

TgO3／yr，地表での沈着は1000TgO3／yr程度）．

　会議は3日間おこなわれ，SPARC－IGAC共同の気

候一化学相互作用に関する研究を進める上で考えられ

る，以下の5つの問題について議論がおこなわれた．

どのように雲が作られるのか，エアロゾルと雲を関係

づけることが行われている．それぞれの種類のエアロ

ゾルは，化学組成と関連しているのでそれをどのよう

に評価してモデルに組み込むか．観測をどのようにす

るか，およびモデラーがどのようにモデルを発展させ

るべきかを議論した．モデル研究として現在行われて

いるのは，硫酸や雲の粒径分布を考慮し，また流体運

動として10m程度の空間分解能のモデルのようであ

り，乱流過程を含むラージ・エディ・シミュレーショ

ン（Large　Eddy　Simulation）のモデルの中にそのよ

うな過程を導入して計算されている．それらの計算は

エアロゾルの間接効果と関連して興味あると思われる

が，その知見をさらにメソモデル（数km程度），さら

に将来的にはGCMに入れるとき，それらをGCMの

中の上昇流と対応させるには長い道のりが必要であろ
う．

　2：水蒸気がどの程度成層圏に流入するのか，対流

圏から見ればどの程度逃げているかの問題である．最

近，成層圏の水蒸気が増加している話がある

　（Rosenlof6！α1．，2001）．おもに熱帯域から水蒸気は

逃げていくので，熱帯対流圏のTropicalTropopause

Layer（TTL）と呼ばれる層をどのように通過してい

るのか．また熱帯対流圏の対流や降雨の素過程を議論

していた．ここらあたりは小さい雲対流から大規模輸

送が複雑に絡んでおり非常に微妙な話で難しい．

　1：エアロゾルと雲の問題をどのように研究するか

が議論された．ある種類のエアロゾルがあったとき，
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　3：成層圏化学が大気大循環モデルに導入されてい

る．オゾンホールの評価やこれからのオゾンホールが

どのようになるかについて，いくつかのモデルが提出

されている．しかし，モデル結果の差が大きく，決定

的なことがいえない状況である（このなかにCCSR／

NIES化学気候モデルの結果も含まれている）．特に

我々が開発したCCSR／NIES化学気候モデルは分解
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能が低く低温バイアスが大きいのが特徴である．とに

かく，バイアスの除去をやることであろう．我々の経

験では高分解能にすればよくなることが，物理過程だ

けのGCMでは確かめられている．

　4：対流圏の化学気候モデルの現状が報告された．

多くのアンサンブル実験をやるべきであることが，力

学サイドから言われたが，多くの化学成分がありモデ

ルが重いので，現状では難しい（化学過程の詳細化が

今はおもに行われている）．もう1つが，やはりここで

も分解能を上げることが一番やりやすい方法ではあろ

うが，こんどは化学物質エミッションデータの問題が

あり，これをどのように評価すべきかが大問題となっ

ている．あとは，化学・気候結合モデルの結果が出始

めていることである．英国ケンブリッジ大の結果やハ

ドレーセンターの結果が出始めている．これは須藤く

んの学位論文（Sudo，2003）でも議論されているが，

成層圏からのオゾン流入に大きな差があり，やはり成

層圏流入の問題は現在の状況においても，結論がつい

ていない問題である．

　5：成層圏・対流圏交換について，力学や観測やモ

デルの立場から，プロセス理解の重要性が強調された．

まず，Holton6！α1．（1995）がレビューしたダウンワー

ドコントロールの紹介があった（Haynes6！α1．，

1991；余田，1995）．大枠はそんなものであろうが，そ

の中の成層圏・対流圏交換がtropopause－folding，圏

界面での対流混合，等温位面での混合などと細かい過

程が絡んでいて，いつまでたってもすっきりしない感

じである．Faheyのcorrelationslope法で，ある程度

の評価が行われるようであるが，他の物質で行うと問

題がいろいろあるようである（Murphy　and　Fahey，

1994）．我々はそのことに関連し，成層圏・対流圏交換

を反映して，熱帯域のTTL領域でまだモデル中のオ

ゾンが観測と十分に一致していないこと，中緯度の流

入の評価の難しさ，ENSOのとき成層圏循環が変化し

てオゾン分布にある程度重要性をもっていること，将

来の成層圏オゾン流入の結果が他の研究例に比べて著

しいことを発表した．上記について会議全体の報告書

が提出される予定である．

　この会議報告は私流に理解した範囲の考えを述べた

ものである（ある部分は共通理解とは思うがすべてが

共通でありえるとは思えない）．それは，僕の英語力の

問題でもあるし，これまでの僕の考え方に反映してそ

れらを考えているからです．ようするに，人間は自分

の都合のいいところしか見ないという言い訳ですが，

そのことをあらかじめ断っておきます．
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略語一覧
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GCM：General　Circulation　Model（大循環モデル）

IGAC：Intemational　Global　Atmospheric　Chemistry

　（国際全球大気化学）

SPARC：Stratospheric　Processes　And　their　Role　in

Climate（成層圏過程と気候への役割）

TgO3：Tera　gram（1012g）オゾン
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