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第6悶衛生工学シンポジウム
1998.11北海道大学学術交流会館

7-10 AAMP98観測

北極圏上空エア臼ゾル中のイオン成分

庄司和弘，山形定，村尾甚人，太田幸雄(北海道大学)塩原箆賞，藤井理行(国立極地研究所)

1.はじめに

1998年3月に，北極圏上空を対象としたAA瓦W(ArctlcAirborne Measurement Program)98 
観澱が行なわれた.この観測の主目的は「北極における地球規模大気環境変動ーその立体構造の

把握jである.

北極圏は大気循環を適して中・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と

される気候変動の影響が著しい地域である.また，極域では冬季に極域大気を特徴づける櫨渦が

発生する.これは， ζの渦内外での物質交換を著しく罰難にする.ちょうど3月は栂域で発生した
極渦が崩壊する時期であり，その崩壊に伴って中，低緯度から人為起源の物貿が流入し，それが

北極上控にへイズや層雲を形成する原因となる.そこで，との時期に絞って航空機を用いた北極

上空の広域観測を行い，極大気の立体構造を把握しようとした.

本研究では，樹域対流圏，成層闘下部のエアロゾル中のイオン成分(特に，sot~之控目)の震度
分布の解明を目的とした.

陸1に飛行経路，図2に飛行形態を示す.飛行形態には，移動が主自的のフェリー飛行(関2

(a))及び観測飛行(悶2(防)があり， (a)は名古屋~ベテロパプロフスク~アンカレッジ~パーロ~

ロングイヤーピーンの各区間で， (b)はロングイヤーピーンを起点として行なわれた.図3に観測

に用いた航空機及び搭載観測機器を示す.

表名古厩

|場トι.，

関1 飛行経路
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飛行t1Hl¥
3月6臼 名古IA.-ベトロパブロフスウ

ベトロパプロフスウ~アンカレッジ

6臼 アンカレッジ~パロー

パロー~ロングイヤピーン

88 ニーオルスン上空観測

98 スパールパル街方海上対液型Z観測

10日 ニニーオルスン上空観測

128 ロングイヤピーン~パロー

パ口一~アンカレッジ

13日 アンカレッジ~ベト口パブロフス?

148 ベトロパブ口フスウ~名古獲



出発点

趨点

(a)フェリー飛行

(b)観測飛行

本研究の搭載機器

到着点

3/6 名古鹿~ペテロパプロフスク
ベテロパプロフスク~アンカレッジ

3/6 アンカレッジ~パロー
パロー~ロングイヤピーン

3/12 ロングイヤピーン~パロー
パロー~アンカレッジ

3/13 アンカレッジ~ペテロパブロフスク

3/14 ベテロパブロフスク~名古屋

ロングイヤピーンを組点とした観測飛行

3/8 ニーオルスン上空観測
3/9 スパールパル上空観測
3/10 ニーオルスン上空観測

間2 飛行形態

二酸化炭素濃度計

ディフユーザー内エアロゾル計測装置(パーティクルカウンター)

エアロゾル中イオン濃度誤!J定用のフィルターサンプリング装議

国3 航空機及び搭載観測機器
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2.方法
観測は，①エアロゾル数計測装置(パーティクルカウンター)によるエアロゾル数のモニタリン

グ，及び，②フィルターサンプリングによるエアロゾル中イオン濃度の謝定である.サンプリン

グ系を隠4に示す.

外気を機体上部に設置されたインiレット

(9.52mmφ)から機内のヂィフユーザーに導

入し減速した後， 2つのラインに分岐し，一
方をパーティクルカウンター(抵抗One 
237B)用に，もう一方をフィルターサンプリ
ング用とした.

①のパーティクルカウンターでのエアロ

ゾル計数は， 0.3， 0ム1.0，3.0， 5.0μm 
以上の粒子数を5秒計調 1秒停止で連続
的に行ない，得られたデータは機内のパー

ソナルコンビュータ一位PSONPC286
BSTD)に転送・フロッピーディスクに記録

し，このデータは逐持パソコン上に表示さ

れるので，同時に行なっている②のフィル

ターサンプリングの呂安とした.パーティ

クルカウンターの測定によって得られたヂー

タは， 5秒ごとの粒子数であり， ζれから
各地点での粒子濃度を求めると同時にフィ

ルターサンプリングの結果と比較するため

に得られた積算粒子数の計算を符なった.

②のフィルターサンプリングは， 3段の

プラスチック製のホルダーを用いた.最上

段でエア口ゾ)!tの捕集，下2段でS02ガスの

捕集を行なった.エアロゾルの捕集にはテ

フロンフィルター(住友電工WP500)，S02 

ガスの捕集には炭酸ナトリウム合漫ろ紙を

使用した.ディフユーザー内に導入した外

気をダイアフラム真空ポンプ(ULVACDA

240 S)で吸引し，流量をマスフローメーター

で測定した. 3段のホルダーセット上下に

はカブラーがあり，ワンタッチで着脱可能

になっている.飛行中に瀬次そのホルダー

を交換しサンプリングを行なった.

プレードホース

ディフユーザー

排気マニホールドへ ~窓ポンプ

間4 サンプリング系，

エアロゾルが捕集されたテフロンフィルターは，飛行後ホルダーから外しサンプリング曹が重

なるように2つ折りにした後，アルミホイルに包み，ポリ袋に入れ研究室に持ち帰った.研究室
では， 25rnlのイオン交換水でテフロンフィルターの岡部を超音波によって抽出した.その後，抽

出液をイオンクロマト(Dlonex社DX500，濃縮カラム:TAC-2，TCC-2，分離カラム:AS12，CS12)で

分析し，それぞれのイオン濃度を算出した.実際には外気がディフユーザー内に取り込まれるま

で，管内で沈着が起きている可能性が考えられるが，その割合などについては今後翼端プローブ

などで計測された他グループの結果と比較する予定である.
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3.結果及び考察
①パーティクルカウンターで得られたエアロゾル数の高度プロファイル

関5に全日程のエアロゾル粒子数(>0.3μm)の高度変化を示す.縦軸が高度[mJで，横軸がエ
アロゾル粒子数(単位体積あたりの粒子数)[個/LJである.
全体的に高度とともに粒子数が減少しているのがわかる.しかし，日程によってはある高度

で粒子数が急激に増え，スパイク状のどークとして現れているところがある.これは，目でも

確認できるようなヘイズ膚や翠を通過した時のピークである.その詳細について日程瀬に述べ

る.

N-名吉屋， P四ベテロパブロフスク， A叩アンカレッジ， B-パーロー， L-ロングイヤーピーン

3/6 (N→p)畿天名古島上空では高度 A 
151)∞ r"・..

8000m付近までかなり高い粒子

数を示していた.ペテロパブロ

フスク上空では高度6000m付近

にヘイズ層が確認された.

A:上昇過程(名古屋〉

B:下陣過程(ペテロパブロフスク)

3/6 (p→A)ベテロパブロフスク上空高度

3000m付近にヘイズ層が存在し

ていた.アンカレッジ上空ではヘ

イズ層が何蔚も存在していた.

C:上昇過糧(ペテロパブロフスク)

D:下降過程(アンカレッジ)

∞己主件 I ! 
\i二r←咋~i

o 
o 60000 1 E+06 2E+06 2E+06 

C 
16000 r....・E・-・T._.....“.T....--“日、

10倒。

60ω 

民 -・ 4. 。
自 問冊o 20000 脚。

3/6 (A→B)アンカレッジ上空では高度

3000m， l0000mに極薄の巻繋が

存在した.

E:上昇過程(アンカレッジ)
F:下降過程(パーロー)

E 
160叩

1∞∞ 

6()OO 

o 
o 目別 200叩 300伺

3/6 (B→1)ロングイヤーピーン上空に薄い巻

謹(Hazyな属)が存在していた.

G:上昇過程(パーロー)

日:下陣過程(ロングイヤピーン)
:jim 
。。"。∞ 20剖珂 300仰

3/8-10 (L) 低気配が接近.高度8000m
にヘイズ層.高度4000m以下 つTIに水雲または混合相の謹があっ 10田地

た.高度7000mに巻周露
6()OO 

I:3/8ニーオルスン観測飛行
。l芯1t定詩国J

J:3/9スパールパル観測飛行
o 間抽o 20帥o 30000 

間5 高度プロファイルー1
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K 
16000 r.......・m・f ・ ~~8__.._~.r

L 
16出国 r………γ…一一γ““・....・.，3/12 (L→B)高度6000m付近で粒子増.

K:上昇過程(ロングイヤピーン)

じ下輝過程(パ…ロー)
'" .. 問。∞10000 

60ω 6000 

0 

9 抽出渇 20∞o 30000 
。
o 回開 20似lO 3出陣。

3/12 (B→川アンカレッジ上空5000mにヘイ

ズ麗.

M:上昇過程(パーロー)
N:下樺過額(アンカレッジ)

闘

16000 r........・f.......・"'，"n・・・・・m・1
M 

16蜘 r，....・..…r....…r..・.....-1

10剖国 100佃

60骨骨 60∞ 

o 
oω。o 20∞o 30∞。

o 
o 100ω20000 300∞ 

3/13 (Aナキ}ベテロパプロヲスク上空6000m

に霊.4000m以下に薄いhaloが

見える.

0:上昇過穣(アンカレッジ)

P:下降過程(ペテロパブロフスク)

。
16棚 r..・-MTEn---z……-、16000 r……・・1・........u，...__...__"1

10ω。10000 

5叩0 5航路

\'t~品・・1 岬
と封

100朗 20白地 S曲。。
。。。 抽出路 20制加o 30冊。

3/14 (P→N)上昇中は護の中.下降途中撃の
』次に閣の中を通過した.

Q:上昇過程(ペテロパプロフスク)

R:下降過程(名古購)

Q 

16醐「……"IU・h・ "-~T--・ u..・ i :~......，...........，....:......] 

100ω 

E∞。 6000 

o 
o 100帥 2凶曲 30000 1000ω 2剖却。o 3000国

図5 ~毎度プロファイル-2

上のプロファイルから，ほぽ全日程において，高度ととも粒子数が減少していくが高度

5000m--7000m付近でヘイズ屑が存在し，粒子数が愈激に増えていた(場所によっては多少高度

が違っているが).翼内を通過した時は一様に粒子数が高かった.

@エアロゾル中のイオン成分

鴎6にエアロゾル中イオン成分の高度プロファ
イルを恭す.検出できたイオン成分は，主に

α1sof，cd+の3成分であった.この3成
分についても検出限界以下のヂータがあり，明

確な結論は導くことはできないが，との鴎から

以下のようなことが考えられる.

まず，高度5000mで高濃度のCl-イオン(3/12

B--A)が1サンプルのみ検出された.とのサンプ

ルが採取された時間帯は高度5000mにかなり濃

いヘイズ麗(図的があり，このへイズを構成する

粒子が捕集されたと考えられる.crと同時にほ
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図6 イオン濃度の高度プロファイル
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ぽ等モルのNaやが検出されたととから， ζのヘ

イズは滞塩粒子によるものと考えた.高度

5000mまでの海塩粒子の輸送については今後気

象情報などと照らし合わせ縮かく検討すること

が必要である.

図6では， S042-イオンは高度とともに濃度が

減少しているが， ζの傾向はパーティクルカウ

ンターで測定したエアロゾル粒子数のものと類

似していた.エアロゾル粒子数とイオンクロマ

トグラフィーから得られたイオン濃度との関係

を図7に示した.これより，エアロゾル粒子数と

S042mイオン濃度との鵠に良い相関が見られた.

エアロゾル粒子数の増加に伴いS042幽イオン濃

度も増加するということは，大気中のエアロゾ

ル粒子がS042-イオンで構成されていることを示

唆する.おおよその見積もりのため，検出限界

以下のデータを含めてこの関係に対して京点を

溜る近似式を当てはめたところY詰2.0申104X(R2=
0.79)という関係を得た.この式の意味は

rsof'イオンlngは約2000個の粒子から成るJということである.また，イオン成分の分析結
果からS042働イオンと問様の濃度挙動を治した陽イオン成分がないためにsofイオンの対イオ
ンは分析していない日十で， S042"イオンは碕酸ミストとして持在すると仮定した.

留6において， Ca2十イオンが成層圏付近で高濃度の備を示しているサンプルが2点あった.

Ca2+イオンは土壌粒子の可能性もあるが，この2サンプルが採取された時間帯にはパーティクル

カウンターの計測債が大きくなっておらず， 0.3μm以下の粒子であると考えられる.今のとこ
ろ，なぜ成層闘でCa2+イオン濃度が高かったのかについては，今後問時に行なわれたインパク

ターによるサンプリング結果を参考にする予定である.
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図7 イオン濃度と粒子数の関係

4.まとめ
今問の航空機観測では，各地点でのエア口ゾル数の高度分布を観測するとともに，エアロゾル

数とS042・イオン濃度との関係から上空での粒子が硫殻ミストである可能性を指摘した.今後，本

研究で得られた結果を問時観測したガス成分，エアロゾル成分や気象データと比較検討する予定で

ある.
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