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第101E1衛生工学シンポジウム
2002.10北海道大学学術交流会館

4-7 航空機を用いた北極上空大気エアロゾルの観測

山崎高、山形定、村尾麗人、太田幸雄(北大工)、和田誠、山内恭(国立極地研)

1.はじめに

2002年 3月、北極麗上空の大気を観澱するAAMP02(Arctic Airborne Measurement Program 2002) 

が行なわれた。この観測は 1998年 3丹に実施されたAAMP98の継続観測で、北極域上認の1昆室効果

気体やエアロゾルを観測し、北櫨圏および地球規模の気候影響を明らかにすることを目的にしている。

北極鴎は大気循環を通して中・低緯度からの人為起源の物質が流入し、それによって引き起こされる気

候変動が著しい地域である。極域では冬期に太陽放射がなくなることから大気の対流活動が抑制され、

降水量が減少する結果、大気中の汚染物質の除去効率が低下する。したがって、極域の大気中汚染物

質は、冬期から対流活動が再開する春期まで大気中に長期間滞留することとなる。 AAMP02は汚染が

最も顕著な3月上旬に、与圧した双発のジェット機(Gu1fstreamII、ダ、イアモンドエアサーピス社)に大気観

測システムを搭載し、地上から成層留に至る高度で大気観測をおこなうものである。観測グ、ノレープおよび

観測項目を表1に示す。

表1AAMP02参加グループおよび主な観測境目

観測項目グループ名

爵立極地研

ドイツAWI*

北海道大学理・ヱ

東北大学・宮城教育大

環境研

名古屋大学

オゾン、気象データ(ドロップゾンデ、)、エアロゾノレ(電顕観察)

大気消散係数(サンフオトメータ)

雲粒、エアロゾルの光学・化学特性

CO2， CH4， N20， CO， SF6， O2の同位体分析
二酸化炭素

硫化カノレボニル(COS)ガス

牢AWI: Alfred Wegener Instituteアルフレッドウェーグナー研究所

2.観測方法

観測経路図1に各巡航飛行、観測飛行を示す。 2002年3月51=l(現地時間)に名古屋を出発し、カムチ

ヤツカ半島、米国アラスカ(アンカレジおよびパロー)、北極点上空を経由してノノレウェー・スパーノレパノレ島

へき在った。スパールパノレ島ロングイヤ~eーンを拠点に3度の観測飛行をおこなった後に再び往路と関

経路で、名古屋に戻った。

出発…到着 時間(現地時間)

名古展ーバトロバプロフスク 3/5 8:20-15:05 

バトロハ。フ.ロアスターアンカレシー 16:15-3/423:55 

アンカレシ。ーハeロー 3/514:20-17:40 

ハ'ローーロンクeイヤーピーン 18:35-3/6 10:05 

ロングイヤーピーン(席回) #1 3/7 11:50-14:50 

H 梓23/10 10:45-15:40 

11 #3 3/11 12:05-16:30 

ロンクeイヤーヒ」ンーハ冶ー 3/12 15:45-10:40 

ハ冶一一アンカレシ 3/1311:45-15:20 

アンカレシー-̂:トロハ。フ冶フスク 3/1314:20-3/14 15:50 

バトロハ。フ冶フスクー名古屋 3/14 16:55-18:15 

留1AAMP02飛行経路および飛行時間(AAMP02報告会資料集より)
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観測システムと観測方法

エアロゾノレ観測システムを図2fこ示す。機体上部に設置された 2箇所のインレットから外気を機内に取

り込んだ。一方のインレット(9.52mmゆ)のサンプノレ大気はディフュザーで減速後、 4つの測定機器に送

った。 4つの測定機器とは①エアロゾノレ倍数濃度を測定するパーティクノレカウンター(OPC，MetOne 

237H) ②エアロゾ、/レ光学散乱係数の測定するIntegratingNephelometerON， Radiance Research M903)、

③エアロゾル光学吸収係数を灘定するParticleSoot/ Absorption Photometer(PSAP， Radiance Research) 

@エアロゾ、/レの光学吸収スペクトルを測定する持lterAbsorption Spectrometer (FAS， Ocean Optics 

SD2000などから構成)である。 INは装置空洞内をサンプル大気が流れる際の光散乱最を測定するため、

鵠定後試料中のエアロゾノレはそのまま排気される。そこで、 INの下流に PSAPを直列に接続している。

それぞれの測定装震のデータは一定時開毎に記録した。 IN，PSAPおよび4つのマスフローメータのデ

ータはプログラマブ、ノレコントローラ(KV700Keyence)に転送し6秒ご、とに記録したoFASは専用のコンヒ。ユ

}タに1分ごとに記録した。パーティクノレカウンターは装置内の配管が与圧航空機内での観測に不適切

であることが観測開始後に判明し、ヂータは取得できなかった。デ、イブユーザーのサンプノレ大気は、さら

にボールパルプ、を経由してイオン成分分析用のテアロンフィノレター(住友電工、 WP500、55mmゆ)、およ

び電子顕微鏡観察用のインパクター(極地研)に導かれた。エアロゾルを捕集したテアロンフィルターは、

飛行後ホノレダ}から回i収し、プラスチックチューブに檎集酉が接しないように入れ、ピ、ニーノレテープでチ

ユ}ブのキャップを固定しポリ袋に入れ研究室に持ち帰った。 30mlの午オン交換水にフィノレターを浸し、

イオン成分を抽出し、イオンクロマトグ、ラフ(Dionex DX500，濃縮カチム:TAC-2，TCC-2，分離カラム:

AS12，CS12)で分析定量し、マスフローメーターで、測定した採気量を用いて大気中濃度を算出した。

もう一方のインレットから機内に導いたサンプノレ大気は重金属成分の測定用のテアロンフィルター(住友

WP500、80mmゆ)上への粒子捕集のみに使用した。

Fuselage External A問。w<コ
Outle包 Inlet 2 

一一四時sampleair 

-一一一炉 data

図2AAMP02で用いたエアロゾル観測システムの系統図

Fuselage:機体、Mass到owMeter:流量計、 PLC:プログ、ラマブルコントローラ一、 PCNoter:ノートパソコン
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3.結果と考察

北極域上空エアロゾル光学特性の高度分布

ノルウェー・スパーノレパノレ島のロンクゃイヤーピーン(Longyearbyen 78N，15W)を拠点にして行なわれた

3屈の観測飛行 (3/7、 10 、 11) で得られた散乱係数(σsc)、吸収係数(σ め)の高度プロファイノレを図3~こ

示す。PSAPのデータはブイノレター上に堆積したエアロゾルの透過光強度を用いて、エアロゾルの光学的

吸収係数を求める方法である。この際、平均化時間が長いほどフィルタ}上のエアロゾノレ堆積最が増加

するためデ}タの精度は向上する。ただし、高度プロファイルの作成で、は平均化時間を長くすると、高度

分解能が低下するため、ここでは6秒毎の吸収係数を計算している。飛行方法によりデータ数の多少はあ

るものの、スパールパノレ島周辺での散乱係数は1""100 X 1Q-7[/mJ、吸収係数は 1X 1O-6[/m]以下で、あっ

た。

8つの高度プロファイノレを得た飛行期間のうち、 3/711:35-12:02、3/1011:09-11:52、13:42-14:42、

3/11 13:00-13:58については同時にフィルターサンプリングをしており、鴎 3に示すようなイオン成分濃

度が得られた。散乱係数が全般的に高かった3/10は、両フィノレターとも硫酸イオン濃度が高かった。
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圏3スパーノレパル島ロング、イヤーピーンを拠点におこなわれた観測でのエアロソ、ルの光学的散乱係数(asc)、吸収係

数(aぬ)の高度プロファイノレおよびフィノレターサンプルから得られたイオン成分濃度
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北樺域上空エアロゾルの化学成分

北極域成層圏下部、対流閣のフィルターサンプ

ノレ34個についてそのイオン成分を分析したが，果、

最も高頻度で検出されたイオンは S042-で、 25サ

ンプノレから検出された。次に頻度が高かったイオ

ン成分はNa+で、23サンプルで検出された。

硫酸イオンが検出された 25サンプノレにて金イ

オン重量と sol-重量を図 4に示す。{噴きが1の
直線は、検出されたイオンが硫酸イオンのみであ

ることを示す。これより、エアロゾル中イオンの主

要成分が硫酸であること、対になる陽イオンがほと

んど検出されなかったことから、sol-Iま H2S04と
して存在したと考えられる。

硫酸イオンは北櫨域上空の成層圏下部、対流 図4エアロゾノレ中金イオン成分および硫酸イオン量

閣において広く存在しているイオンであることがわ

かっている(Seinfeld& Pandis， 1997)。特に成層圏

下部では大部分のエアロゾノレは硫酸で構成され

ていることが報告されている。しかし、今回の観測

では成層圏でサンプリングを行なったフィノレター

の中には硫酸イオン以外を含むエアロソ、ルが捕

集された。これはAAMP98で得られた結果と問様

である。成層圏で発見された硫酸以外のイオン成

分はNぶ，Ca2+，K+，Mg2+，N03-で、あった。

sOl-~こ次いで多くの頻度で、検出された Nぶの

発生起糠は海塩であると一般的に考えられている。

今回の観測では高度 10000mの成層圏下部でも

検出されている。 Na+がi毎塩起源の場合、他の腸

イオン成分の対 Na+比は海水中で、の濃J3t比が保

存されると考えられる。 Na+に対する Mg2+の重最

比の高度プロファイノレを図 5に示す。海塩の重量

割合 Mg2+/Nぶは 0.1205であり、成層圏下部でも

これに近い催を持つサンプルが見られ、i毎塩鵡
源の Na+が存在している可能性を示唆している。

しかし、多くのエアロゾルサンプルでは海塩の

Mg2+ /Nぜから大きく外れており、海塩以外のNぶ、

Mg2+発生源があるものと考えられる。

1.0E-05 

沼1.0E-06

調
λ1.0E-07 
4守、r
総

書室1.0E-oB

1.0E-09 
1.0E-09 1.0E-OB 1.0E-07 1.0E-06 1.0E-05 

金イオン重量[g]

海塩のMg2+/Na+

14000 

@ 

12000 

10000 

::S a∞o 

4000 

2∞o 

。
o 02 0.4 0.6 0.8 12 

Mg2+/Nポト]

題5エアロゾル中Mg2+/Nぶの高度ブ'ロファイノレ

4.参考文献

Seinfeld， J.H. and Pandis， S. N.， 1997，“Atmospheric Chemistry and PhysicsヘJohnWily & Sons， Inc.， 
New Yotk. 

Q
u
 

q
h
 


