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航空機によるエアロゾルの観測とモデル研究
Aerosol measurements by aircraft and modeling studies
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大気中の多くのエアロゾル成分が太陽放射を散乱するのに対し、ブラックカーボン粒子は太陽放射を効率的に吸収し、
大気を加熱する。このためブラックカーボンが気候システムに果たす役割は非常に重要であると認識されている。しか
しながら、現在の全球モデルによるブラックカーボンの空間分布やその光吸収量の計算には大きな不確定性が含まれてい
る。その主な要因としては、モデルで扱われるエアロゾルの鉛直輸送過程や降水による除去過程に大きな不確定性が含
まれていることが挙げられる。エアロゾルの鉛直輸送過程と除去過程は、ブラックカーボンの空間分布や放射影響を直
接的に決定するため、これらの過程の理解を深めることは非常に重要である。そのためには、対流圏全高度におけるブ
ラックカーボンの観測が必要であるが、ブラックカーボンの主要な発生源である東アジア域では、2001年春に ACE Asia
と TRACE-P観測が実施されて以来、対流圏全高度でのブラックカーボンの航空機観測は実施されてこなかった。
　このような状況の中で、2009年 3-4月に A-FORCE（Aerosol Radiative Forcing in East Asia）航空機観測が黄海・東シ

ナ海・西太平洋上において実施され、計 120回にわたって、ブラックカーボン粒子、一酸化炭素（CO）濃度、エアロゾル
数濃度、雲微物理特性などが高度 0-9 kmにおいて測定された（Oshima et al., 2012; Moteki et al., 2012; Koike et al., 2012;
Takegawa et al., 2013)。その結果、非常に高濃度のブラックカーボンが黄海上空の自由対流圏中において観測された。ま
た本研究（Oshima et al., 2012）では、COをトレーサとして扱うことで（数日間の時間スケールでは COは大気中から除
去されないとみなせる）、観測された空気塊中のブラックカーボン濃度と CO濃度の比率の変化を用いて、大気中に排出
されたブラックカーボンの何割が除去されずに観測点まで輸送されたかを示す輸送効率（除去過程の指標）を導出した。
このブラックカーボンの輸送効率は、空気塊が輸送中に経験する降水量に応じて減少し、高度 2-4 kmでは 70-90%、高
度 4-9kmでは 30-50%程度であった。
　引き続き本研究（Oshima et al., 2013）では、これらの観測から得られた知見に基づき、領域三次元化学輸送モデル

WRF-CMAQで扱われるエアロゾルの湿性沈着過程に独自の改良を加え、A-FORCE航空機観測との比較を通じて、ブ
ラックカーボンの鉛直輸送過程と除去過程について調べた。観測とモデル結果を比較したところ、モデルは観測から推
定した輸送効率を全高度においてよく再現しており、これはモデルで取り扱われているエアロゾルの除去過程の妥当性
を示している。春季東アジア域におけるブラックカーボンの輸送経路は主に 3種類あり、大気境界層内を東向きに輸送
される経路（ブラックカーボンの降水による除去は弱い）に加えて、中国北東域（低気圧活動に伴う上昇、中程度の除
去）と中国南部の内陸域（地形性と積雲対流活動に伴う上昇、強い除去）において境界層内から自由対流圏中へと上方輸
送され、引き続き西風によって下部対流圏中と中部対流圏中をそれぞれ輸送される経路が存在することが示された。
　本講演では、航空機によるエアロゾル観測の重要性と、航空機観測のモデル研究への重要性について焦点を当て、上

記の研究成果について発表したい。
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