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研究成果の概要（和文）：富山湾を中心とした、高低差３０００ｍ、水平方向１００ｋｍの観測

領域で、大気汚染物質の季節変化とその動態解明の研究を行った。本研究において、富山、立

山・浄土山（標高２８３９ｍ）、珠洲の３カ所で太陽放射観測を行い、エアロゾルの光学的特性

の越境大気汚染とローカルな大気汚染の輸送過程の検証を行った。光学的厚さの月平均値は、

概ね、富山と珠洲では、春から初夏に高く、秋に低い同じような季節傾向が見られた。 
 
研究成果の概要（英文）： We started the monitoring of seasonal variation and dynamic 
solution of atmospheric pollution around Toyama bay area.  Aerosol optical properties 
are studied using data from sun and sky radiometer measurements in the Toyama, 
Mt.Jodo/Tateyama, and Suzu. The radiometer is an automatic instrument that takes 
observations under the condition of air pollution from local and/or long distance.  The 
aerosol optical thickness at 0.5 µm has a clear seasonal cycle, with a vernal maximum 
and an autumnal minimum, but on the Toyama bay, the seasonal cycle is sometimes early 
summer maximum. 
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研究分野： 複合新領域 
科研費の分科・細目： 環境学・環境動態解析 
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１．研究開始当初の背景 
 雲や大気中に浮遊する微粒子（以下、エア
ロゾル）が気候に及ぼす影響は、様々な研究
が進められているが、未だに多くの課題が残
されている（IPCC 2007）。その背景には、エ

アロゾルが、多種多様な物質で構成されてお
り、時間的にも空間的にも変動が大きいとい
う特徴をもつためである。とりわけ、アジア
大陸の経済活動の発展により、人為起源によ
る大気汚染物質の排出が年々増加し、その影
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響が風下側にある日本にも影響を及ぼして
いる。応募者は、太陽光を利用した太陽放射
の地上観測から、雲やエアロゾルの光学的特
性の気候影響解明のため研究を進めてきた
（e.g. Aoki, 2006, 2008）。地上観測は、衛
星観測や数値モデルに比べ、データ精度が高
いため、定量的なデータを得ることができる。
これらの結果は実際に、衛星やモデルの検証
研究（e.g. Sohn et al. 2007, Takemura et 
al. 2001）にも使われてきた。 
 
 
２．研究の目的 
 富山湾を中心とした大気の鉛直方向、すな
わち高低差３０００ｍ、空間方向、すなわち
水平方向１００ｋｍの観測領域（図１）から、
大気汚染物質の季節変化とその動態解明の
研究を行った。本研究期間において、富山（富
山市：富山大学五福キャンパス）、立山・浄
土山（標高２８３９ｍ：富山大学立山施設）、
珠洲（珠洲市：能登半島金沢大学里山里海自
然学校）の３カ所におけるスカイラジオメー
ターを使った太陽放射観測から、エアロゾル

の光学的特性の解析を行った。その観測結果
より越境大気汚染とローカルな大気汚染の
輸送過程の検証を行った。 

図１ スカイラジオメーター観測網 
 
 
３．研究の方法 
(1) ３地点（富山、立山、珠洲）における大
気汚染物質の高度差測定と季節変化の解析 
 図１は、日本周辺の主なスカイラジオメー
ターの観測地点（Aoki,2008）である。広範
囲に観測が行われている。本研究では、特に、
３次元的に時間・空間的に観測の出来る富山、
立山、珠洲の３地点に着目して、太陽放射観
測等の連続測定を行い、大気汚染物質の高度
差測定と季節変化について明らかにする。富
山と立山の観測は、応募者の青木が管理し、
珠洲は、応募者の青木と研究協力者の松木
（金沢大学）で行う。また、測定精度の向上
のためには、光学機器の絶対検定必要である。

大規模な実験室による検定か、高標高（例え
ば、ハワイマウナロア山）における観測が必
要であり、研究経費が莫大にかかる。そのた
め、応募者は、2005 年から 3000 m を有する
立山・浄土山の富山大学施設において、大気
放射の観測及び、検定出来るシステムを構築
した（青木、2009）。 
 
(2) 大気汚染時とバックグランド時との光
学的特性の比較検討 
 通常、地表付近と高標高地域では、エアロ
ゾルの光学的厚さが１桁近く違う。高標高地
域に、エアロゾルの輸送がある場合、２つの
理由が考えられる。ひとつは、中国大陸等か
ら長距離輸送されたエアロゾルが影響。もう
ひとつは、ローカルな影響が地表付近から山
岳に上がってくる。これらを 3 地点のスカイ
ラジオメーターと気象観測から事例解析を
行い、比較検討を行う。特に、能登半島の先
端である珠洲サイトは、大陸からの影響を見
るのに適していると考える。 
 
(3)太陽放射観測と積雪層の化学分析から高
標高域の乾性・湿性沈着のメカニズムの解明 
 毎年 4 月に立山・室堂平（2450m）におい
て積雪断面調査を行っている。以前までは、
雪氷分野の測定が主であったが、最近は、積
雪層の化学分析（青木、2008）や積雪層中の
黄砂層から微生物の発見（金沢大学との共同
研究）など、研究分野の開拓も行っている。
このような測定から得られる積雪層の化学
分析を、冬期間、山頂で観測が出来ない太陽
放射観測を補い、高標高地域の乾性・湿性沈
着のメカニズムを解明することを目標とし
ている。このため、雲の情報が必要不可欠な
ため、全天カメラの観測を併用して、雲の有
り無し（乾性・湿性）の全天情報を得る富山
で行う。積雪断面観測は、応募者と連携研究
者の島田が中心となって、観測を遂行する。 
 
４．研究成果 
 図２は、２０１２年１月から１２月までの
富山、珠洲（参考に福岡も記載）の 0.5 µm
のエアロゾルの光学的厚さとオングストロ
ーム指数の月平均値を示したものである。エ
アロゾルの光学的厚さの月平均値は、概ね、
富山と珠洲では、春から初夏に高く、秋に低
い同じような季節傾向が見られた。月平均値
レベルで検証してみると、この水平方向１０
０ｋｍの観測領域では、同じような変動を示
していたことが確認された。しかしながら、
細かく特徴を調べてみると、ローカルな影響
も含まれていることが確認された。立山での
観測は、観測を本格的に出来るようになった
が、自然環境の厳しさと、山頂付近が天候不
順だったため、太陽光の観測があまり出来な
かっが、いくつかのデータは取得できた。ま



た、冬期間の観測領域内の季節変化や大気汚
染物質の動態解析を補うため、立山・室堂平
における積雪断面調査を行い、季節変化とそ
の動態解明の基礎データベースを作成した。
さらに、スカイラジオメーター観測データの
みならず、数値モデルとの比較も行い、今後
の研究の基礎となるデータを得ることがで
き、国際学会などで報告することができた。
これらの結果を踏まえ、月平均値では同じ傾
向にあったが、モデルと違う傾向もいくつか
あったので、今後の研究の課題としたい。 
 
図２ ２０１２年の富山、珠洲（参考に福岡）

のエアロゾルの光学的厚さとオングストロ
ーム指数の月平均値 
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 研究者番号：90345546 

 
(2)研究分担者 

 なし 

  
(3)連携研究者 

 島田 亙（SHIMADA WATARU） 

富山大学大学院理工学研究部（理学）・准

教授 

 研究者番号：70401792 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 


