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１．研究計画の概要 
ブラックカーボンの気候影響を研究する
上で鍵となる粒径分布、被覆量、光吸収率の
測定を高精度で測定できる測定器を開発す
る。またその測定器を用いて航空機観測を行
い、アジアにおよび北極おけるブラックカー
ボンの粒径分布、被覆過程を解明し光吸収を
定量化する。数値モデルを用いてエアロゾル
が引き起こす気候変動を評価する。 
２．研究の進捗状況 

2008年の春にアラスカ、夏にカナダを基地
として NASA DC-8航空機に SP2測定器を搭
載し、北極で最初の高精度の BC の測定を行
なった（NASA-ARCTAS）。急速に進行してい
る北極の温暖化に BC が関与している可能性
がある。また、アジアは北極 BC の供給源と
して重要である点でも、当初の研究計画と密
接な関連がある。シベリア・アメリカ・カナ
ダの森林火災から発生する BC とトレーサー
（CO、CO2など）との相関から、森林火災に
よる BC の放出比を求めた。これまでの値と
2 倍程度小さな BC-CO2放出比が得られた。
またこの放出比の燃焼効率依存性も初めて
明らかにした。森林火災から発生する BC は
発生直後に有機物で厚く被覆されており、光
吸収効果が大きいことが示された。夏は春に
比べ自由対流圏での BC 濃度が大きく低下し
た。この主な原因は、降水による BC の除去
であると推定できた。またこの観測と、多く
の気候モデルで計算された BC の値を比較し、
モデルの不確定性を評価した。また BC の雪
氷面への沈着量を3次元モデルで見積もった。 
 2009年の春季に SP2測定器、無機・水溶
性有機エアロゾル化学組成測定器、エアロゾ
ル粒径分布測定器、雲粒子測定器を航空機に

搭載し高度 8km までの境界層と自由対流圏
におけるブラックカーボンの微物理特性の
広 域 分 布 を 東 シ ナ 海 上 で 実 施 し た
(A-FORCE)。また測定されたＢＣの高度分布
をアジア大陸上での放出量と鉛直輸送の観
点から解析し、ＢＣの輸送効率を推定した。
さらに中国からの汚染空気塊中において期
待成分の凝縮によりＢＣが被覆されていく
過程・進行速度を明らかにした。特にＢＣを
被覆する無機エアロゾル成分および二次有
機エアロゾルの相対的寄与を調べた。凝集に
よりＢＣの平均直径が増大していくという
重要な過程も明らかにした。 
３．現在までの達成度 
当初の目標としたＳＰ２測定器の開発、Ｂ

Ｃ被覆の光吸収効果の検証、ＳＰ２を用いた
地上観測によるＢＣ微物理量の経時変化の
解明、ＢＣ観測値と気候モデル計算値の比較
については既に多くの論文として出版した。
このこと自体、当初の目標を超える研究の進
展を客観的に示している。 
４．今後の研究の推進方策 
2008 年の ARCTAS データから北極エアロゾ

ルの光学特性を調べる。またバイオマス燃焼
で放出されたＢＣの自由対流圏への輸送過
程・輸送効率を調べる。またA-FORCEデータ
からBCの微物理量の経時示変化を解明する。
さらにこれらの微物理量を explicit に組み
込んだ数値モデルで時間発展を計算する。降
水によって除去される BC の割合、アジアか
ら東方に向かって輸送される BC のフラック
スをモデル計算する。 
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