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研究成果の概要（和文）：SKYNET, AERONET, WMO-PFRの国際観測網の相互比較を実施し、エアロゾル光学的厚さ
(AOD)が±0.01以内で一致したことが分かった。その結果に基づいてひまわり８号AODデータを高確度で検証し、
AODが系統的に過大となっていることなどが分かった。エアロゾル分布の空間不均一性はその要因でないことが
分かった。要因としてGCOM-C(しきさい)の導出アルゴリズムと共通している項目(地表面反射率の不確かさ、太
陽高度が低いときの放射伝達)が示唆された

研究成果の概要（英文）：Intercomparison among SKYNET, AERONET, and WMO-PFR international observation
 networks was conducted, showing that their aerosol optical depth data agreed with each other within
 ±0.01. On the basis of this evaluation, highly-accurate validation of Himawari-8 aerosol data was 
realized. The result showed a significant overestimation in Himawari-8 data. Spatial inhomogeneity 
was found not to be a cause. An item common to the retrieval algorithm of GCOM-C (uncertainty in 
surface reflectance, radiative transfer at a low Sun, etc.) was suggested as a potential cause.

研究分野：大気化学、大気環境科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
気候変動に関する政府間パネル(IPCC)第５次報告書などに明記されているように、エアロゾルは地球のエネルギ
ー収支の変化の見積もりやその解釈において、最大の不確実性をもたらしている。このような中、本研究成果は
特に、高時間・高空間解像度データに基づくこれまでに無いデータ同化研究等の高度な応用研究に道を拓く。ま
た、欧米等の新世代の静止気象衛星計画に対しての大きな学術的な波及効果が期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
気候変動に関する政府間パネル(IPCC)第５次報告書などに明記されているように、大気中の
エアロゾルは地球のエネルギー収支の変化の見積もりやその解釈において、最も大きな不確実
性をもたらしている。将来の気候変動予測の精度を向上させるためにエアロゾルの動態解明は
鍵である。 
エアロゾルは長くても 1-2週間程度の寿命であり、発生源の分布は極めて非一様、さらには
複雑な生成・消滅・変質過程のため、時間・空間的に大きく変動する。しかしながら、関連す
る研究の基盤をなすエアロゾルの観測およびその検証は極めて限定的である。このような問題
がある中、本研究に関連する国内外の研究動向として最も特筆すべきことは、世界最先端の観
測能力を有する可視赤外放射計(AHI)を搭載した最新型の静止気象衛星ひまわり８号が平成 26
年 10月に打ち上げられ、平成 27年 7月より定常運用を開始したことである。これまでの静止
気象衛星に比べて時間・空間解像度ともに２倍向上し、その上、エアロゾル観測が可能になっ
ている。これほどまで高時間・高空間解像度のエアロゾル観測は前例がない。ひまわり８号は
欧米の新世代の静止気象衛星に先駆けたものであり、国際的にも注目されている。第２に特筆
すべきことは、これまでにない高時間・高空間解像度データに基づくデータ同化研究等の高度
な応用研究を実現するためには、ひまわり８号のエアロゾルデータの検証が喫緊の課題である
ことが関連研究コミュニティで広く認識され始めたことである。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、新時代に突入した我が国の高時間・高空間解像度(時間分解能 2.5分、水平
解像度 0.5km)の静止気象衛星ひまわり８号のエアロゾルデータを高確度で検証することであ
る。そのために、国際地上リモートセンシング観測網(SKYNET)をグランドトゥルースとして
利用する。この検証結果の確度を高めるために、アメリカの NASA主導の観測網(AERONET)
やスイスのWorld Radiation Center主導の観測網(GAW-PFR)のデータとの比較も行い、誤差
を明らかにする。SKYNET, AERONET, GAW-PFRのエアロゾル観測機器による相互比較実験
により、これら３つの国際地上リモートセンシング観測網の間の整合性を定量的に明らかにす
る。これらを基に、高確度な検証を行う。 
 
３．研究の方法 
 ひまわり８号のエアロゾルデータについては JAXA がリトリーバルしているプロダクトが
JAXA ひまわりモニタ(P-Tree; http://www.eorc.jaxa.jp/ptree/)にて平成 27 年８月末に公開
された。本研究ではまず、最新のひまわり８号のエアロゾルデータを補助データ(地理データ、
地表面データ、雲データ等)と共に千葉大学の SKYNET データ解析サーバーに整備する。 
 次に、SKYNET 千葉サイト(千葉大学)に設置されている各観測網の観測測器を検定する。
SKYNET の測器(Prede スカイラジオメーター)は気象研究所で、AERONET の測器(CIMEL サンフォ
トメーター)は NASA/GSFC で、GAW-PFR の測器(PMOD/WRC Precision Filter Radiometer)は World 
Radiation Center で検定を実施する。その上で、SKYNET 千葉サイトにおいて、SKYNET, AERONET, 
WMO-PFR の 3 測器による同時観測を開始し、国際基準で相互比較を実施、エアロゾル光学的厚
さの相違を定量的に評価する。評価結果をもとに測器およびアルゴリズムの改善を細部まで検
討し、世界最高レベルのデータ確度・精度を担保する。その上で、地上観測網データをひまわ
り８号のデータと比較し、ロバストな検証を実施する。SKYNET 千葉サイトにおいては、既設の
他の多様な観測機器(４方位角 MAX-DOAS(多軸差分吸収分光法)等)も援用し、エアロゾル等の水
平分布の不均一性も考慮する。 
本研究で得られたデータは本研究期間中・終了後もモデラー等の他の研究者に広く使われる
よう、既存の SKYNET のデータ公開サーバー等を通じて速やかに公開し、成果の波及・拡大を狙
う。 
 
４．研究成果 
 H28 年度は、ひまわり８号のエアロゾルデータ等を千葉大学の SKYNET データ解析サーバーに
整備した。また、SKYNET 千葉サイトに設置されている各観測網の観測測器を気象研究所やハ
ワイ・マウナロアでの観測等を基に精密に検定した。その上で、SKYNET 千葉サイトにおいて、
SKYNET, AERONET, WMO-PFR の 3測器による同時観測を開始し、国際基準で相互比較を実施、エ
アロゾル光学的厚さ(AOD)が±0.01 以内で一致したことが分かった。また、比較的大きな差は
観測時刻や時間分解能の違いによって生じたことが分かった。評価結果を基に測器およびアル
ゴリズムの改善を細部まで検討し、新しいアルゴリズムを開発した。その上で、SKYNET データ
とひまわり８号データの予備的な比較検証を実施した。SKYNET 千葉サイトにおいて、ひまわり
８号の AOD 値が 0.05-0.10 程度、系統的に過大となっていることが分かった。しかしながら，
日々の AOD の変動だけでなく，日内変動も地上観測データと整合していることが分かった。特
に日内変動においては MODIS 等の低軌道衛星からは決して得られない情報である。このように，
ひまわり８号によってエアロゾルの面的な情報だけでなく，日内変動の情報も得られることが
分かった。 
 H29 年度は、ひまわり８号のエアロゾル等のデータの整備や予備的な比較検証を継続した。
前年度までの検証研究を発展させる形で、地上観測網データをひまわり８号の通年データと比



較した。両者の相関関係を統計的に解析したところ、観測地点上空 1ピクセルのひまわり８号
のエアロゾル光学的厚さ(AOD)データについては、地上観測地点と水平距離が最も近いにもかか
わらず、相関係数は 0.6 程度であることが分かった。他方、地上観測地点に最も近い海上の AOD
データについては、相関係数は 0.9 を越えたことが分かった。観測地点近傍の様々な陸上・海
上のピクセルについても同様に相関係数を調べたところ、海上の AOD データのほうが相関係数
が高いという明瞭な傾向を見い出すことができた。このことから、ひまわり 8号のエアロゾル
データの誤差要因として地表面反射率の情報の不確かさが重要であることが分かった。 
 H30 年度は、これまでの検証研究を発展させる形で、地上観測網データを用いた高次の検証
比較研究を実施した。2018 年 11 月には千葉大学で実施した集中観測において、SKYNET/スカイ
ラジオメーターのエアロゾル光学的厚さ(AOD)データ(新規開発した共通自動解析アルゴリズム
(SR-CEReS)で高精度導出)を基準にして、ひまわり８号および GCOM-C(しきさい)の AOD データ
の評価を行った。両衛星データは 0.05 以内で一致したことが分かった。しかしながら、スカイ
ラジオメーターの値よりも過大となる傾向があることも分かった。4 方位角(東西南北)に向け
た多軸差分吸収分光法(MAX-DOAS)装置による観測などから、この過大傾向はエアロゾルの空間
不均一性で説明できなかった。GCOM-C とひまわり 8号の値はお互いに良く一致していることか
ら、過大評価の要因は両方の導出アルゴリズムに共通している項目が原因であると示唆された。
ひまわり８号の値が過大となる傾向は、早朝や夕方の太陽高度が低いときに顕著となる傾向も
認められた。これらのことは、今後のひまわり８号のデータ質改善、ひいては応用研究に役立
つことが期待される。 
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