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研究成果の概要（和文）：南極観測船しらせの南極航海航路上で、船舶搭載オーリオールメータやシーロメータ
等のリモートセンシング機器および光学式粒子計測装置やエアロゾル消散係数モニター等の直接観測機器による
エアロゾル総合観測を実施し、広域洋上エアロゾルの光学特性について調べた。さらに、同型のオーリオールメ
ータを韓国砕氷船アラオンに搭載し、韓国極地研究所との国際共同研究として韓国～南大洋にいたる広域洋上観
測を実施し、極域エアロゾルの光学特性に関する良好な観測データを取得することができた。

研究成果の概要（英文）：In order to investigate the optical properties of maritime aerosols over 
Western Pacific and Indian Oceans, comprehensive on-board aerosol observations have been conducted 
during the Antarctic cruises of R/V Shirase, using ship-board aureolemeter, ceilometer as 
remote-sensing instruments and optical particle counters and aerosol extinction monitor as an 
in-situ measurement system. Furthermore, installing the newly developed aureolemeter on the Korean 
icebreaking R/V Araon, aerosol remote-sensing observation was successfully performed in the Koran 
Antarctic Research Program cruising over the Pacific to Antarctic Oceans.  

研究分野：大気物理学・極地気象学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究において新たに開発された船舶搭載型オリオールメータおよびそれを用いた船上観測の成果は米航空宇宙
局が主導する海洋エアロゾル観測ネットワーク（ＭＡＮ）計画への貢献、ひいてはそのMAN計画の大きな目的の
一つである衛星観測によるエアロゾルリトリーバル検証へ貢献するものである。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
大気中のエアロゾルがその放射効果や雲降水過程を通して地球規模の気候変動に及ぼす影響
については、気候変動に関する政府間パネル（IPCC, 2013）においても重要な項目として取り
上げられているが、その定量的な評価には未だに多くの不確かさが残る。すなわち、地球温暖
化を引き起こすと考えられる温室効果気体についてはその科学的な理解が進んでおり温暖化強
制力の定量的な評価がなされている一方で、地球冷却化に働くと考えられる大気中のエアロゾ
ルについては科学的理解の遅れが著しく、気候影響力の評価も不十分である。その結果、数値
モデルによる地球温暖化の正確な将来予測が著しく困難なものとなっている。 
エアロゾルは自然起源、人為起源に大別されるが、その物理的化学的性質は多様であり、結
果として、エアロゾルの直接的効果による気候影響は冷却化・温暖化の双方が考えられる（中
島, 1999）。さらに、物理過程や降水過程を含む間接的効果による気候影響についてはほとんど
解明されていない。その一因はエアロゾルの地球規模での時間的空間的分布とその変動につい
て十分な観測データが得られていないことによる。そのため、気候変化の将来予測の精度向上
には、まず地球規模でのエアロゾルの物理的化学的性質の実態把握が肝要で急務とされ、エア
ロゾルと放射に関する全球的な観測ネットワークや観測プロジェクトが展開されている（例え
ば、BSRN, AERONET, SKYNET, ARM, ABCなど）。 
しかし、これらは主に陸域に偏在していることから、地球表面の７割を占める海洋上の観測
データを取得する手段としては、船舶による洋上観測が必要であり、広域エアロゾルの実態把
握において極めて有効である。 
また、全球データの蓄積には衛星観測がもっとも有効と言えるが、一方で、衛星観測リトリ
ーバルの精度向上には地上検証観測が不可欠であり、船舶観測は洋上の検証観測として重要な
役割を持つ。 
本計画の応募者を含む研究グループは、2000年に先代「しらせ」船上でエアロゾル観測を実
施し、東京～オーストラリアに至る海域で、自然起源の海洋性エアロゾルや人為起源の燃焼性
エアロゾル等、異なった海域でそれぞれ特徴あるエアロゾル特性を見出した（Yabuki et al., 
2003）。しかし、その観測では化学成分に関する観測が不十分だったために、エアロゾルの組
成と光学特性とを直接的に結びつけた議論を行うことはできなかった。その後、化学観測も加
えた総合観測を「しらせ」の国内巡航（日本周辺海域の試験航海）時に実施し成果を上げるこ
とができた（Shiobara et al., 2007）。本研究計画はこれをさらに発展させる内容となっている。 
 
２．研究の目的 
自然起源や人為起源のエアロゾルが複雑に存在する西太平洋～インド洋海域において、エア
ロゾルの光学的性質とその鉛直構造の実態把握とその変質過程の解明を研究目的とする。 
そのため、受動型測器スカイラジオメータと能動型測器ライダーの複合リモートセンシング
を中心に大気全層のエアロゾル観測を行うと共に、表層エアロゾルの光学観測やフィルター・
インパクターサンプリングを行い、広域洋上エアロゾルの光学特性・化学成分およびそれらの
空間的時間的変動を調べる。さらに、流跡線解析や輸送モデルを用いて、その起源から洋上輸
送を経て観測されるまでの変質過程を明らかにする。 
本研究計画の広域洋上観測には、毎年同時期に同一航路の航海を行う新南極観測船「しらせ」
を観測プラットフォームとして利用し、その航路上でエアロゾルの光学観測やサンプリング等
の総合観測を実施する。 
 
３．研究の方法 
 受動型測器スカイラジオメータと能動型測器ライダー（シーロメータ）の複合リモートセン
シングを中心に大気全層のエアロゾル観測を行う（全層エアロゾル観測）と共に、表層エアロ
ゾルの光学観測やフィルター・インパクターサンプリングを行い（表層エアロゾル観測）、広域
洋上エアロゾルの光学特性・化学成分を総合的に調べる。 
そのため、日本の南極観測行動として毎年同時期（東京→南極：１１～１２月、南極→東京：
２～４月）に同一航路の航海を行う南極観測船「しらせ」にエアロゾル観測機器を搭載し、そ
の航路上でエアロゾルの光学観測やエアロゾルサンプリング等の総合観測を実施する。 
 
４．研究成果 
本研究計画では、これまでノウハウを蓄積してきたエアロゾル直接測定装置および新たに開
発したリモートセンシング機器を含む船上エアロゾル総合観測システムを南極観測船しらせに
搭載し、しらせの南極観測航海において船上観測を実施することにより、これまで得られなか
ったインド洋、南大洋を含む広域洋上エアロゾルの光学特性に関する貴重な観測データを取得
することができた。さらに、本研究において新たに開発された船舶搭載型オリオールメータを
韓国砕氷船アラオンに搭載し、韓国極地研究所との国際共同研究として韓国～南大洋にいたる
広域洋上観測を実施し、極域エアロゾルの光学特性に関する良好な観測データを取得すること
ができた。船舶搭載型オリオールメータおよびそれを用いた船上観測の成果は米航空宇宙局が
主導する海洋エアロゾル観測ネットワーク（ＭＡＮ）計画への貢献、ひいてはその MAN 計画の
大きな目的の一つである衛星観測によるエアロゾルリトリーバル検証へ貢献するものである。 
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