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1 . はじめ に

大気エ アロ ゾル による気候影響は､ エ ア ロ ゾル粒子そのものが故事L や吸収を起 こす-.ことによる直接的効

果と､ エ ア ロ ゾル粒子が婁核となっ て働く間者的効果がある ｡ こ の ようなエ アロ ゾルや事による変動や気

候 へ の評価は､ 最近の リモ
ー トセ ンシン グの発遼

1)
や気候 - の放射強制力軌 O )と い っ た立場から報告され

るようになり､ その評価も徐々 によくなっ てきて い る｡ しかし､ 時間
･ 空間的変動が大きいという特徴を

持っ た エ アロ ゾルや塞の評価は､ 未だ不確定な量が多く､ これからの研究課 掛 率
いと考えられる｡

そこ で我々は ､ 地上による親側から､ エ ア ロ ゾルや巻雲の 時間
･ 空間的変動につ い て精度よく定量的に

把握することを最初の目標として , 研究を進めてきて い る｡ 今回は､ 札幌に卦ナる
エ ア ロ ゾルの季節変動

と巻雲に関わる影響などを中心に報告する｡

2 . 親潮と解析

199 7 年 7 月より現在まで ､ 札幌(北海道大学
･ 低温科学研究所､ 屋上) にて ､ 太陽直達光と周辺光を

7 波長 ( エ ア ロ ゾルチ ャンネル : 400 , 50 0 , 67 5 , 8 70 , 102 0 n m ､ 水蒸気チャ ンネル : 9 40 n m ､ オゾ ン チャ ン

ネル : 3 1 5 n m) で測定できる S k y r adio n ぬ 如ed e C o ･ , u d . : Flg ･ 1) により連 脚 随行っ て
いるo また ､

Li d a r (h b h d ar: 5 3 2 n m ) は, 1 9 99 年 2 月より散財･開始し､ 札幌や京大 M U レ
ー ダ ー

観測所などにより観

測を行っ て いるo S k y t a di o n B t er は､ 晴天時の 10 分おきに1 臥 太陽直連光と周辺光を測定して
い る｡ 雨

天時には､ 鏡筒に両が入らない ように爾セ ンサ
ー を取り付けて鎗筒が下を向くように設計されて い る｡ 観

潮から得られた太陽直達光と角度別の周辺光の比を取り､
E q . (1) の ように規格化した放射輝度を定義し
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て､ インバ
ー

ジ ョ ン法糊により, 粒径分布や光学的厚さを計算した｡

R( 0 ) =岩監 - o o (⑳) . r( o ) ≡ p( o) . r( ⑳) (1)

こ こで, E( O) は､ 太陽周辺光の放射輝度､ F は, 太陽直達光の放射輝鼠 m は､ 大気光路長, A n は,

測器の立体視野角, o ) は､
一

次散乱アル ベ ド､ 山ま､ 光学的厚さ ､ p( O) は､ 散乱位相関数, ,( o) は ､ 多

重背鰭L の寄与である｡ T d )1 e . 1 は､ 計算パラメ
ー タの詳細であるo

A q o sol c o rn pl 耽 re 加 ive iTd 鑑

m = m - ki

O bs er vatio n 加喝Ie

U se d of th e sc at(e 血喝 an gle

1 ,50 -0 .0 1i ( m zd)

1 5 5 10 .Oli (d u st)

0 .0 - 1d ) .0 deg re e

3 .0 - 3 0 .0 d egre e

(3 .0
,
4 .0 , 5 .0 , 7 .0 , lO .0 ,15 .0 , 20 ･0 ,2 5 ･0 , 3 0 ･0)

v olu m e siz e dis 出b d o n a th e aJ m l p arh cles in dw, radius inte rv al

G r o u nd altx Am

0 .0 2 - 10 .0 LJJn

0 .1 血 e a ch ch aTH d

0 .4 ( 触 se a q S n o w)

･/rk

ー 亡 -

S 叫 J iL*

/
′

S 肌 ･ 血 血 8 b o≦レ■
r

S uTL S C TL S O (

S k y r A d o n eb r

【o p t k d By 血 n )

司 ■
D etc c b r

Fig . 1 G の 叫 ofth 8 S k y t a dio m 蝕 r sy St m

3 . エ ア ロゾル の時空珊変軌

FTlg ･ 2 は､
.
199 7 年7 月から1999 年1 0 月までの札幌ほおける5CK) n n の エ ア ロ ゾルの光学的厚さ(〟刀5 仰)

の月平均値とその月の
一

番最小値を 1 0 倍にしたもの ､ オ ン グス トロ
ー ム指数 (A I ∬A) の月平均催,

一

次散乱アル ベ ドの月平均借をプロ ッ トしたもの である. 500 n m の エ アロ ゾルの光学的厚さは, 春に高く､

秋に低い傾向が示され､ 季節変動が見られた｡ また､ 月平均億と月最小値の変動は､ 必ずしも
一 致するこ

とはをか っ たが､ 大体の傾向は似て い るように思われるo オ ン グス トロ
ー ム指数の変動は､ は っ きりした

季節変動は､ 見られなかっ たが ､ 春先
.
の雪解け後によるロ

ー カ ルな砂塵の影響や長距離輸送による砂塵の

彩響で ､ 億が低い傾向がみられた ｡ 丁 傭 L アル ベ ドは､ 夏に最大の ピ
ー

クが見られ, 冬にも小さい なピ

ー クカ現 られた. Fig . 3 は, 1 997 年 7 月から 1 99 9 年 1t) 月までの札幌における■5CK) n m の エ ア ロ ゾル? 光

学的厚さ (A O r 5 00 ) とオン グス トロ
ー ム 指数 (A L F A) の 関係につ い て を季節ごとに分けて示したもの

である o 冬と春は, 負の相 即
雪見られ , 夏と秋には ､ 正の相関と負の相関が組み合わさっ たもの が見られ

た｡ どの季節も光学的厚さが高くなるときは ､ オ ン グス トロ
ー ム指数が低くくなる傾向が見られ ､ 大気が

混濁してくる原因として , 大粒子の影響が大きいと示唆される｡

4 . エ ア ロ ゾル と巷秦 の効果

Flg . 4 は､ 1997 年 7 月から 1 9 9 8 年 1 2 月までの札幌における､ E q ･

.(1)
のように直達光と周辺光から求め

た 5CK) n m の エ ア ロ ゾル の光学的厚さとオン グス トロ
ー ム指数の 関係(黒色の点 : 真ん中) と､ 直達光の

みでサン フすト法によ っ て計算された 50 0 n m
の エ アロ ゾルの光学的厚さとオン グス トロ

ー ム指数の関係

(薄い 灰色点) をプロ ッ トしたものである ｡ 前者は､ 掌の影響も除去しており､ 例えば､ 直達光に婁がか

か っ て い る時はもちろん､ 直達光に寒がなくても周辺光に寒がかか っ て い る場合は ､ 計算をして い ない ｡

後者の場合は､ 測器がある敷居値より大きな放射輝度を測定するようになっ て おり､ 測定され た仝デ
ー タ
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を解析したもの である｡ 前者は, 全デ
ー

タを解析した後者のうち､ 札幌の 2 年間

余りの観測結果セは ､ 約 3 7 % しかなか

っ た｡ 光学胎厚さが高く, オングス トロ

ー ム指数が 0 以下の ような小さい ところ

では ､ 蛮の影響が起国して い ると考えら

れるが ､ 光学的厚さカ{/J ､さ いところでは,

周辺光に薯があっ たなどの理由により､

解析が行われたか っ た部分があっ たこと

が示されたo

こ こでは示しませ んで したが , 発表で

は, Li d a r 7ら､ ら得られたエ アロ ゾル と巻

賓の鉛直分布の結果も s妙 r adi o m 触 の

結果と比較しながら示す予定である
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5 . まとめと今後の 槻

5 00 皿n の エ ア ロ ゾルの光学的厚さ､ オ ン グス トロ
ー ム指数 ､

一

次散乱アル ベ ドの時間変動は , 光学的

厚さが ､ 春に高く､ 秋に低い催を示し, 光学的厚
■
さとオン グス トロ ー ム指数との関係からも季節変化の様

子がみ られた｡ また､ 春や冬には負の相関が, 夏や秋には正と負の相関が合わさ っ たものが確認された｡

一 次散乱ア)I , ペ ドは ､
.
夏に帝大､ 冬にもう

一

つ 小さなピ
ー

クが見られた｡ また､ 周辺光を使っ た計算が､

全体の約 37 % しか計算することが出来てい ない の で ､ 薯による影響に
つ い て 軌 これからの課窺となろ

う. s k y radi o zTX'b F から得られた情報は､ 大気+ 育と して考えてい るため ､ 鉛直分布の情報は得る
ことが

出来ない ｡ そのため､
.
u d ar を組み合わせ ることにより､ より詳細な時間

･ 空間分布につ い て議論する必

要があ
.
ると思われる. 現在､ Li n k -J グ ル

ー プ ( 叫,Jyin fo . nie s .g o .j p:8 09 4 k o sap ub/) で は､ その ような組み合

わせた観測につ いそ, 享ず､ 春先の黄砂現象に着目して研究を進めて いる o
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