
「地球変動のメカニズム」 

平成 10 年度採択研究代表者 

 

植松 光夫 

 

（東京大学海洋研究所 助教授） 

 

「海洋大気エアロゾル組成の変動と影響予測」 

 

１．研究実施の概要 

新しい観測手段を開発し、船舶、島嶼観測によって西部北太平洋洋上のエアロゾル化学成分の

時空間的分布を捉え、異なる発生源からのエアロゾル生成、輸送、除去過程を明らかにしてきた。得

られた広域で高時間分解能を持つ観測結果からモデルによる再現性を著しく向上させ、72 時間後

の化学予報天気図を描き、人為起源物質発生量の変化に対応した予測の精度を高めつつある。 

２．研究実施内容 

本研究プロジェクト（Variability of Marine Aerosol Properties: VMAP）は観測プラットフォームと

測定機器の開発、船舶や島嶼を用いた大気観測、そして観測結果を基にしたモデルの開発という

大きく分けて三つのグループが有機的なつながりを持って進められている。 

2.1 無人海洋大気観測艇「かんちゃん」の開発と運用 

大気エアロゾルやその前駆体である気体成分、海洋表層の物理・生物パラメターを自動航走、

あるいは定点保持して連続同時観測が可能なプラットフォームを開発した。東海大、千賀の統括の

もと、艇自体と航走関係は、ヤマハ発動機が中心となり、通信系と超高感度大気観測測器システム

の開発は紀本電子が行った。また、YOYO システムをはじめとする海洋観測測器はアレックス電子、

ゼニライトブイが担当した。 

2001 年 3 月に相模湾において、東大海洋研所属「淡青丸」KT-01-01 航海に併せて、同時試験

観測を行った。実際の運用のため、「かんちゃん」を清水港へ移動させ、最終的な作動試験を行い、

2001 年 5 月に清水港から「かんちゃん」の観測航海の母港となる八丈島、神湊港への

SCOOP-0101航海を成功させた。その後、八丈島西方海域の観測航海SCOOP-0102航海を行い、

様々な問題点を洗い出した。2001 年 12 月に八丈島から清水港に向けての SCOOP-0103 航海を

行い、清水、三保マリーナにおいて、改良を行った。 

「かんちゃん」で得られた SCOOP-0101 次と 0103 次航海において、三宅島の噴煙を横切り、大

量の二酸化硫黄ガスやアンモニアガスを検出した。それと同時にこれらのガスの反応から生成する

硫酸アンモニウムのエアロゾルを測定した。いままで火山性のアンモニアガスの放出についてはほ

とんど報告例がなく、日本国内だけではなく、国際的にも大きな関心を集めている。三宅島火山か

ら噴出した大量の窒素化合物は、貧栄養の黒潮域において海洋生物に肥料として付加することが



予想され、現在、衛星画像によるクロロフィル濃度の変化が見られるかどうか、また窒素の安定同

位体からその起源の同定を進めている。 

2-2 ACE-Asia 集中観測における VMAP 観測活動 

2001 年 4 月、5 月にかけて行われたアジアにおける Aerosol Characterization Experiments（エア

ロゾル特性観測計画）、ACE-Asia 国際共同集中観測は、北大西洋までも輸送された例年にない

大規模な 4 月 10 日前後の黄砂をはじめとする黄砂現象の頻発する中、興奮に包まれて終了した。

我々VMAP グループ（東大海洋研、植松ら）は地上観測網として大気の物質輸送パターンを明確

にするため、東経 140 度線に沿って北緯 42 度に存在する利尻島から佐渡島、八丈島、そして、北

緯 27 度に位置する父島の 4 観測点でエアロゾルと気体成分の連続測定を 2001 年 3 月から開始

した。アジア大陸から西部北太平洋上へ輸送される黄砂と、それに伴って運ばれる人為起源物質

の時間的、地理的分布がこの VMAP 観測網で明らかになりつつある。また米国研究者をはじめと

する国際共同観測グループが、発生源である中国内陸部での観測、米国の「空飛ぶ実験室」と呼

ばれる大型観測航空機 C-130 や研究調査船 Ron Brown、韓国の済州島などでも同時観測を行っ

た。これら米国の航空機や研究船に VMAP メンバー（北大低温研、河村ら）が参加した。我々の観

測結果も含め、総合的な事例解析が現在、進められている。 

集中観測期間中、日本では VMAP メンバー（東京理科大、三浦ら）を中心に船舶を用いた海洋

大気観測が海洋地球観測船「みらい」MR01-K02 航海（亜熱帯・亜寒帯循環の研究）で行われた。

東経 146 度を中心に北緯 30−40 度の海域で、洋上大気の化学組成だけではなく、係留気球によ

るエアロゾルの鉛直分布と試料採取、戦略基礎研究の APEX メンバー（東大、中島ら）による雲レ

ーダーをはじめ、船舶用ライダーなど、大気関係の総合観測として取り組んだ。航海中は九大、鵜

野らのモデルによる 72 時間前の予報をもとに観測体制を敷き、予想通り、5 月 18 日には黄砂の飛

来を観測した。現在、今までになかった鉛直分布の測定結果の解析や天然放射性核種を用いた

エアロゾルの寿命についての解析が進められている。 

VMAP プロジェクトが開始されて以来、船舶観測によって、エアロゾルの生成や除去過程の研究、

海洋生物生産の高い海域やバックグラウンド大気での観測を行ってきた。その結果、海洋表面で

濃縮されている有機物が起源となって有機エアロゾルが生成されることや、海洋から放出された有

機性気体が粒子化され、エアロゾルとなって日周変化をしている可能性が示唆された。また、北部

北太平洋で夏に高頻度に発生する海霧は pH2.8 から 4.5 程度の酸性霧であり、その起源は人為

的なものに起因する場合もあるが、オホーツク海などでは海洋生物から放出される硫黄化合物で

あることが三年間にわたる観測からわかってきた。2000 年 5 月の航海では黒い海霧を観測し、ロシ

アの極東地域の森林火災で発生したエアロゾルがオホーツク海、ベーリング海に広く拡散している

ことがわかり、衛星画像からも確かめられた。この森林火災によるエアロゾルの海洋への降下量は、

インドネシアの 1997 年に発生した大規模な森林火災に匹敵する規模であった。海洋環境への影

響は今後の課題となるであろう。海洋大気エアロゾルの分布や量的な見積もりにはさらなる観測が

必要であることはいうまでもない。 



2-3 化学天気予報 

VMAP で用いられた九大、鵜野らによる「化学天気予報システム」(CFORS: Chemical weather 

FORecast System)は、最新の知見にもとづく地域気象モデルとオンライン結合した物質輸送モデルを

用いて構成し、気象の変化に伴う人為起源・自然起源の物質の輸送を予報するためのものである。 

ACE-Asia の観測期間中には数度の大規模な黄砂が発生し、特に、4 月 6 日から 8 日にかけて

中国の砂漠で発生した黄砂は沿海州北部の寒冷渦（低気圧）に巻き込まれ高濃度のまま、北太平

洋を横切り北米東岸まで達した。また、その翌週には黄砂が西日本を覆う様子が予報された。これ

らの予報結果は NASA の海色センサー衛星 SeaWiFS の観測結果と一致していた。しかし、モデル

結果と観測の不一致の場合を検討し、中国大陸に新たなる黄砂の発生源となる乾燥地帯が広がり

つつあることが確認でき、モデルによる再現性が大幅に改善された。 

観測とモデルの結果を解析することで、黄砂が硫酸塩に数時間の遅れを持って日本に飛来する

ことや、従来知られていなかった東南アジアの焼畑に伴うススや一酸化炭素が日本に輸送されるこ

とがわかりつつある。今後の詳細な解析が期待されている。 

これら VMAP 一連の研究成果は、ACE-Asia の成果の一部として 10 月に岐阜で開催された

2001 年度日本気象学会秋季大会の特別セッション、12 月に米国、サンフランシスコで開催された

米国地球物理連合秋季大会の特別セッションにおいて 13 編が発表された。 

３．研究実施体制 

研究代表者 植松光夫（東大海洋研、助教授） 

総括 

 観測測定グループ 

① 植松光夫（東大海洋研、助教授） 

② VMAP 地上観測網における観測・測定による化学成分の時空間変動の研究 

船舶での海洋大気観測による化学的・物理的プロセス研究 

有機エアロゾルの化学的特徴と生成・消滅過程の研究 

 モデル化グループ 

① 鵜野伊津志（九大応力研、教授） 

② 化学天気予報システムの構築 

発生源と発生量の推定とモデルへの導入 

地上観測網のエアロゾル化学成分データとの比較と解析研究 

 観測機器開発グループ 

① 千賀康弘（東海大海洋、教授） 

② 無人海洋大気観測艇の改良と保守 

 自動化学分析機器の改良と保守 

 無人海洋大気観測艇による洋上観測と解析 
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