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１．研究実施の概要

　本研究ではアジア域の人為起源エアロゾルの間接気候効果を研究する。すなわ

ち、アジア域で増加し続ける大気浮遊微粒子（エアロゾル）が雲核として雲を変化

させる間接効果を研究することによって、最終的には人為起源エアロゾルが生み出

している間接効果の放射強制力と降雨量変化を推定したい。今年度は、雲とエアロ

ゾルの相互作用研究のための基盤整備として、雲レーダーとライダーの同時観測シ

ステムの確立、雲分解モデルの導入、雲とエアロゾルの衛星解析システムの確立、

SKYNET地上観測網の整備・拡充を行った。このような活動を通して、エアロゾル

と雲の微物理構造の観測能力の増強が行われた。本研究における現在の知識では、

人為起源エアロゾルの間接効果の放射強制力は－0．７W/m２から－１．７W/m２程度の

範囲にあると推定された。今後は、放射強制力算定の精度向上と降雨量変動につい

ての評価を行いたい。また、１２月には最初の集中観測を奄美大島付近で行った。そ

の中でインターネット上で観測を支援するための仮想実験室を立ち上げ、著しい効

果を得た。

２．研究実施内容

　今年度は、雲とエアロゾルの相互作用研究のための基盤整備として以下のことを

行った。

１．雲レーダーとライダーの同時観測システムを確立した。図１に示すような雲構

造の詳細が分かる雲レーダーエコーのデータを多く収集した。また、ライダー

データとの同時解析により雲粒の有効粒子半径の鉛直プロファイルを求めるアル

ゴリズムを開発した。現在、データ解析中である。雲－エアロゾル相互作用現象

は雲底付近の雲粒径に変化が出やすいので、このようなデータは重要である。
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２．SKYNET 地上観測網の整備・拡充を行った。特に海上での雲の放射強制力を

求めるために重要なデータとなる船舶上でのスカイラジオメーターの全自動運用

システムを確立した。図２にこれまで商船によって得たデータを示す。北半球、

特に２０ 度以北でエアロゾルの光学的厚さが大きいことが分かる。南半球の中高

緯度でもオングストローム指数が増加し、植生燃焼起源の小粒子が卓越している

ことが分かる。このようなデータは世界的に見ても無い。

３ ．雲とエアロゾルの微物理パラメーターを求める衛星アルゴリズムの開発と

データ解析システムシステムの整備を行った。特に、TRMM データから雲とエ

アロゾルの相互作用研究にとって重要な霧粒量を求めるアルゴリズムを確立し

た。また、図３に示すようにAVHRR から得られた低層雲の光学的厚さと有効粒

子半径、およびエアロゾルの光学的厚さとオングストローム指数を比較すること

により、産業革命以降のエアロゾル増加による間接効果が引き起こす放射強制力

の全球分布を求めた。図によると夏半球の大陸西岸沖で著しい負の間接効果が起

こっていることが分かる。
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図１　雲レーダーによる雲システムの観測。2000年１１月２日の例。
図１　雲レーダーによる雲システムの観測。２０００年１１月２日の例。

図２　船舶用スカイラジオメーターから得られたエアロゾルの光学的厚さとオングスト

ローム指数の緯度分布。日本－オーストラリア間の商船による自動観測例。



４．１２ 月には最初の集中観測を奄美大島付近で行った。データは現在解析中であ

る。その中でインターネット上で観測を支援するための仮想実験室を立ち上げ、

著しい効果を得た。これはホームページ上でエアロゾル輸送に関する予報モデル

結果や雲とエアロゾルに関するリモートセンシング結果、地上観測値結果をセミ

リアルタイムで掲載し、現地観測者を含む研究者がネット上でこれらのデータを

見ながら観測を進めていくシステムである。これにより有効なデータが収集でき

た。また、開発した低過飽和度の雲核計から始めてデータを修得した。

５．エアロゾルと雲に関する気候モデルを改良した。特にエアロゾルの一次散乱ア

ルベドを地上観測値と比較することによりエアロゾルの直接効果による放射強制

力の計算精度を高めた。また、イスラエル大学のAlex Khain 博士が開発した雲分

解モデルを気候システム研究センターの計算機システムにインストールした。現

在、このモデルを学習中である。

６ ．図４に人為起源エアロゾルが引き起こす放射強制力に関する本研究の知識を

まとめる。Sekiguchi et al.（2001）の結果はNakajima et al.（2001）の手法を全球上

の各ピクセルに適用し、かつ産業革命以降、エアロゾル数が一律１５％増加したと

仮定して求めた。計算手法の違いにより３つの結果を得た。図によるとエアロゾ

ルの直接効果よりも間接効果がかなり大きいものと現段階では結論できる。
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図３　AVHRRリモートセンシングから得られたエアロゾル間接効果による放射強制力。１９９０年
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図４　エアロゾルの放射強制力の様々な評価。
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