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1.研究実施の概要 

 本研究APEX（Asian Atmospheric Particle Environmental Change Studies）では、ア

ジア域の人為起源エアロゾルによって、同地域の雲の場がどのように変化し、その結果、

放射エネルギー収支と降雨効率がどのように変化するかを調査する。2003年度は、2003年

3月から4月にかけて奄美大島周辺において第３回APEX観測実験（APEX-E3実験）を実行し、

大陸領域から流れ出すエアロゾルプリュームとそれに伴って変質する雲の特性を詳細に観

測した。また、人工衛星データ解析やエアロゾルモデル計算を実施した。これらのデータ

解析の結果、春季の東シナ海領域ではエアロゾルが大気上端で-6 W/m2、地表面では-17 

W/m2程度の大きな日平均放射強制を作りだしていること、黄砂性エアロゾルの場合には 

-20から-40 W/m2と言うさらに大きな放射強制を作ることが明らかになった。このような

大きな光吸収はフレッシュな土壌性エアロゾルでは不可能で、輸送中に人為起源エアロゾ

ルと相互作用を起こしたと推測される。 

 一方、全球衛星データ解析と大循環モデルから得られた全球平均の放射強制力の評価に

ついては、大気上端での人為起源エアロゾルの直接効果は-0.2 W/m2程度と小さいことが

分かったものの、間接効果の大きさが-0.8から-1.5 W/m2程度と未だに大きくばらついて

いる。しかし、その原因は、衛星解析においては観測手法の違い、モデリングにおいては

陸上エアロゾルから生成される雲核数の評価に大きな不確定性があることが明らかになっ

てきた。これらの知見を活かして、最終年度ではエアロゾルの直接・間接気候影響の不確

定性を大きく縮める予定である。 

 

2.研究実施内容 

 本研究APEX（Asian Atmospheric Particle Environmental Change Studies）では、ア

ジア域の人為起源エアロゾルによって、同地域の雲の場がどのように変化し、その結果、

放射エネルギー収支と降雨効率がどのように変化するかを調査する。2003年度は、2003年

3月15日から2003年4月14日まで奄美大島周辺において第３回APEX観測実験（APEX-E3実

験）を実行し、大陸領域から流れ出すエアロゾルプリュームとそれに伴って変質する雲の

特性を詳細に観測した。また、それをサポートするために、東シナ海領域での人工衛星デ



ータ解析やエアロゾルモデル計算を実施した。あわせて、APEX-E1、E2局地実験で得られ

たデータ解析を平行して行った。現在、これらの豊富なデータを解析中であるが、春季の

東シナ海領域では様々なタイプが複雑に入り交じった状態にあること、これらのエアロゾ

ルが大気上端で-6 W/m2程度、地表面では-11から-23 W/m2程度の大きな日平均放射強制を

作りだしていることなどが明らかになったが、さらに今年度の解析によって、土壌性エア

ロゾルはサハラ砂漠域などのものに比べて、強い光吸収をするために地表面では-20から 

-40 W/m2と言う大きな放射強制を示すことが明らかになった（図１）。このような大きな

光吸収はフレッシュな土壌性粒子では不可能で、輸送中に人為起源エアロゾルが混合した

り、揮発性部分が土壌性粒子に吸着されたりすることによって引き起こされることが推測

できる。しかし、化学的に算定されるエアロゾルに一次散乱アルベドは、ネフロメーター

と吸収ホトメーターで測定された一次散乱アルベドよりも系統的に大きい傾向があること

も見いだされたので、最終年度で算定手法の改良を行う予定である。 

 一方、全球衛星データと大循環モデルを使って得られた全球平均の放射強制力の評価に

ついては、大気上端でのエアロゾルの直接効果は-0.2 W/m2程度と小さいことが分かった

ものの、間接効果の大きさが-0.8から-1.5 W/m2程度と未だに大きくばらついている。し

かし、その原因は、衛星解析においては観測手法の違いによって作り出される大きな誤差、

モデリングにおいては陸上エアロゾルが作り出す雲核数の評価に大きな不確定性があるこ

とが明らかになってきた。これらの点を確かめるために、現在、メソスケールの非静力学

モデルを利用したビン型エアロゾル・雲モデルを作成して数値実験中である。これらの知

見を生かして、最終年度ではエアロゾルの直接・間接気候影響の不確定性を大きく縮める

見通しがたった。 

 

図１ 波長500nmにおけるエアロゾルの光学的厚さと地表面放射強制力の関係。2001年4月の

韓国Anmyon、Gosanおよび奄美大島のデータ。 
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ことによって、人為起源エアロゾルによって放射強制力と降雨能率の変化を評

価する” 
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