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研究成果の概要（和文）： 

海洋上での MAX-DOAS 法による二酸化窒素の導出手法について検討し, その上で海洋上の二

酸化窒素濃度の背景値および変動性について定量化した。得られた研究成果を投稿論文として

取りまとめ, 国内外の学会で発表した。研究観測船「みらい」で実施した MAX－DOAS 法による

海上での観測について, エアロゾル・二酸化窒素等の微量ガス成分の導出を行い, 変動の特徴

を明らかにするともに, 人工衛星観測データの評価を行った。得られた成果を学会で発表した。 

 

研究成果の概要（英文）： 

Nitrogen dioxide (NO2) profile retrievals by Multi-Axis Differential Optical Absorption 

Spectroscopy (MAX-DOAS) over the remote ocean were performed. Atmospheric aerosol and NO2 

variations over ocean were investigated using MAX-DOAS measurements on R/V Mirai for 

quantifying the background values over ocean. Comparison with satellite measurements as 

well as ground based measurements were also performed.  
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１．研究開始当初の背景 

東アジアの経済成長にともない国境を越え

た大気汚染が深刻化している。しかし大気組

成, 特に寿命が短く人為起源の化学種 (例え
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ば, 二酸化窒素 (NO2)) の観測が不足してい

るために, 大気中の化学・物理過程について

十分な理解がなされていない。特に海洋上は

観測空白域となっているため, 陸域起源の海

洋上への輸送過程や海洋上での諸化学・物理

過程は明らかにされていない。 

 

２．研究の目的 

本研究では海洋上において, 複数の大気微量

成分を連続的に観測可能な MAX-DOAS 法 

(Multi-Axis Differential Optical Absorption 

Spectroscopy: 複数仰角太陽散乱光分光計

測・差分吸収解析法) とよばれる受動リモー

トセンシング観測手法により，エアロゾル・

大気ガス成分を観測 (導出) し，人工衛星観

測データと比較することで, 定量的かつ半球

規模での海洋上の化学・物理過程の詳細を明

らかにすることを目的とした。 

MAX-DOAS 法より得られた海洋上のエ

アロゾル・大気ガス成分の鉛直分布データを

用いて, 1) 海洋上での低濃度環境下での二酸

化窒素 (NO2) 濃度の定量化, 2) エアロゾル

および大気ガス成分の時空間変動の定量化, 

さらに 3) 広範囲に同時に観測できる衛星観

測データの検証を行うことを目的とした。検

証後の衛星観測データを用いることで大気

組成の変動の空間代表性を明らかにし, 陸域

起源の汚染大気の海洋上への輸送過程の解

明や半球規模の大気組成の変動要因の解明

に貢献する。 

 

３．研究の方法 

海洋研究開発機構の研究観測船に観測装置

を設置し，MAX-DOAS 法と呼ばれるリモー

トセンシング手法で観測を実施した。得られ

た数か月分の大気組成観測データを解析し, 

その変動の特徴を記述する。 

エアロゾル観測データについて, 同時に

船上で観測されているデータ  (ライダー 

(Mie lidar; 波長 532 nm), スカイラジオメ

ーター) 等と定量的な比較を行う。 

NO2について, 海洋上の濃度の背景値およ

び変動性について定量化を行うため, 複数

の波長域での解析を進め, 海洋上での解析

手法を確立する。 

気象再解析データを用いた気象場と各種

大気ガス成分の変動との対応関係について

調べ, 後方流跡線解析による汚染域・海洋等

の起源および起源からの輸送時間について

推定できる仕組みを構築する。大気ガス成分

毎の起源の類似性について調べる。 

MAX-DOAS 観測データを用いて衛星観

測データの検証を行い, 各種成分の変動要因 

(力学・化学過程) を定量化するとともに, 検

証後の衛星観測データから変動の空間代表

性を調べる。 

 

４．研究成果 

本研究では、主に以下の 3 つの研究成果を得

た。 

(1)  海洋上での MAX-DOAS 法による二酸

化窒素 (NO2) 導出手法について検討した。海

洋上の濃度の低い NO2を導出するには，観測

誤差，具体的には波長の干渉影響を評価する

必要がある。これまでの陸上での観測では, 

可視域の 1 波長域のみを利用していたが，濃

度が低い海洋上において, 紫外域と可視域を

含む複数の波長域のスペクトルデータ用い

て NO2の導出を試みた。その結果, 同手法で

は海洋上において 0.2 ppbv程度までは観測可

能であることが明らかとなった。海洋上での

複数回の航海で得られた数か月分のデータ

をもとに, NO2の背景値および日変化,  数日

スケール内での変動性について定量化を議

論した。 

(2)  MAX-DOAS 法では, エアロゾルの濃度



 

 

およびその変動特性を定量的に明らかにす

ることは, 同手法で大気微量ガス成分の濃度

と変動性を定量的に見積もる上で, 必要不可

欠である。まず研究観測船「みらい」で MAX

－DOAS 法による海上でのエアロゾル・微量

ガス成分の観測を実施した。得られたエアロ

ゾルデータ (消散係数、光学的厚さ) を「み

らい」で同時に観測している Sky radiometer 

や lidar によって得られたデータと比較を行

った。その結果，MAX-DOAS 法より導出し

たエアロゾルデータが海上でも妥当である

ことが明らかとなった。 

(3)  最後に, 本研究で得られた船上観測デー

タと人工衛星観測データとの比較を行った。

対象とした衛星観測データは, OMI (Ozone 

Monitoring Instrument) と MODIS (Moderate 

Resolution Imaging Spectroradiometer) の NO2, 

エアロゾル, プロダクトデータである。OMI

の NO2プロダクトは, NASA と KNMI の 2 つ

の機関から提供されているデータを用いた。

水平分解能は数 10 km と，現場観測データ 

(数 km) よりかなり粗い。NO2 に関して，本

研究の(1)で得られたデータとの比較から，衛

星観測データは値も小さく，対象空間内の変

動性も低い傾向にあり，特に人為起源物質の

発生源から離れている海洋上の微量大気組

成成分の変動性を理解するためには, 現場観

測データの蓄積, および衛星観測技術の向上

が必要であることが認識された。エアロゾル

については (晴天時) は整合的な結果が得

られた。 

得られた研究成果の一部は投稿論文とし

てとりまとめ，また国内外の学会で発表した。 
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