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混合状態解像モデルを用いたブラックカーボンとその放射強制力の不確定性の評価
Evaluation of black carbon radiative effect using a mixing state resolved three-dimensional
model
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私のこれまでの研究では、ブラックカーボン（BC）の排出、微物理過程による変質、変質過程に伴う光吸収量と雲粒
活性度の増大、雲内での活性化、降水による除去、といった大気中で BC粒子が経験する一連のプロセスを素過程に基づ
いて計算できる BC混合状態解像モデルを開発してきた。本研究では、この BC混合状態解像モデルを用いて、春季東ア
ジア領域（2009年 3～4月）の BC濃度とその光学特性・放射強制力を推定し、排出量の不確定性に対するこれらのパラ
メータの不確定性を評価した。
本研究では排出量の粒径分布・混合状態の不確定性に着目した。化石燃料の燃焼とバイオ燃料の燃焼・バイオマスバー

ニングのそれぞれについて、観測結果に基づくパラメータ（粒径分布について中心直径と標準偏差、混合状態について外
部混合 BCの比率と内部混合 BCが含む散乱性成分量）とその不確定性幅を設定し、合計 15個の計算を行った。これらの
粒径分布・混合状態の不確定性に対する、鉛直積算の BC濃度、鉛直積算の光吸収量、BCの放射強制力の変動幅（ベー
ス計算の値で規格化した値（%））を見積もった。

BCの光学・放射パラメータの変動幅は、39～59%と見積もられ、非常に大きい。これは、春季東アジア域において BC
の放射強制力が地上で-12.6～-6.5 W m−2、大気上端で 4.3～6.6 W m−2（計算期間の正午の平均値）の範囲で変化するこ
とに対応しており、排出量の粒径分布・混合状態の扱いの重要性を示している。一方、BC濃度の変動幅は小さく（17%）、
光学・放射パラメータの変動幅との違いが顕著である。すなわち、排出量の粒径分布・混合状態の変化に対して、BC濃
度の感度は相対的に小さく、光学・放射パラメータの感度は相対的に大きい。この BC濃度と光学・放射パラメータの感
度の違いの要因を解析した結果、凝集過程とレンズ効果（BCの混合状態の変化に伴う光吸収量の増大効果）が大きな役
割を果たしていることがわかった。
これらの結果は、BCの放射強制力の推定において、排出源におけるエアロゾルの粒径分布と混合状態の不確定性を減

らすこと、また、モデルにおいてレンズ効果を十分に表現することの重要性を示している。これまでの多くのエアロゾ
ルモデルでは、BCの混合状態の変化とそれに伴う光吸収量の増大を十分には扱っておらず、本研究の結果はその部分の
改善の必要性を示している。
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