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２） 基盤研究の展望 

大気圏環境研究領域では、大気環境に係る様々な現象の理解や将来の大気環境の変化予測、更には大気環

境問題の改善策を考える際の科学的知見の提供、を目指して研究を進めた。取り組んでいる研究課題は、そ

の性格から、1）大気環境研究の中長期的な展開や基盤学問分野の深化を図るための研究手法の開発や基礎

データの蓄積にかかわる課題、2）重点研究プログラムでは扱われていない大気環境問題の現象解明や環境

改善の基盤となる課題、3）重点研究プログラムで取り組まれている環境研究分野の次の展開を図るための

基盤的な課題、の 3 つに分類される。いずれの分類の研究も基盤研究から具体的な大気環境問題の解決や予

見に繋がる研究に展開することを目指している。 
研究対象は地球規模の環境問題（温暖化やオゾン層破壊）から局所的な大気環境問題（沿道大気汚染）ま

で、空間的にも時間的に広範囲にわたっているが、いずれの研究課題も、1）現在の大気環境の把握や過去

からの大気環境の変動の理解を目指した研究、2）過去～現在の理解に基づいた将来の大気環境の変化推定

や大気環境変化の予兆の検出を目指した研究、3）大気環境アセスメントや大気環境の改善に資することを

目指した研究、のいずれかに位置するとして整理できる。 
上記の様な分類と位置付けを念頭に、大気圏が係る様々な環境問題に対する個々の研究の関連性を意識し

つつ、大気環境研究の総合化と基盤研究力の強化ならびに他の環境学問分野との連携を図ることも基盤研究

部門の一つとして重要な任務と考える。 
平成 18～22 年度では、特に「東アジア域でのエアロゾルの時空間分布の把握（アジア自然共生プログラ

ムと関連）とより高度な計測手法の開発」ならびに「国際的なオゾン層保護対策の効果がフロン等の成層圏

大気中での濃度減少として実を結びつつあるオゾン層の長期変動予測や温室効果気体の増加の影響評価」に

係る研究を大気圏環境研究領域が主体的に推進した。前者は次世代の全球スケールでのエアロゾル動態の把

握ならびに東アジア域でのエアロゾルの監視、後者はオゾン層変動と気候変動との相互影響、の研究への展

開が期待される。また、2 つの重点研究プログラム（温暖化研究プログラム、アジア自然共生研究プログラ

ム）や他研究領域ならびに外部研究機関とも連携しつつ、過去の気候変化の中に人間活動による変動因子の

寄与を推定するための研究、温室効果気体の収支や発生源推定のための研究、反応性の高い物質の濃度なら

びに発生源の分布の推定するための研究など、今後の研究プログラムの発展や基盤研究の進展に結びつける
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ための研究にも取り組んできた。更には大気環境・地球環境の改善（適応策を含む）の立案や大気環境アセ

スメントの基礎となるデータの取得のための研究、なども積極的に推進してきた。これらの研究は、地球・

地域規模に係る研究プログラムにおける研究の新たな展開に繋がると期待できる。 

 

３） 研究予算 

（実績額、単位：百万円） 

 平成18年度 平成19年度 平成20年度 平成21年度 平成22年度 累計 

運営交付金 64 57 69 68 65 323

その他外部資金 153 126 150 191 136 756

総額 217 183 219 259 201 1,079

 

 

４）平成１８～２２年度の実施概要とその成果 

１．現在の大気環境の把握や過去からの大気環境の変動の理解 
1-1 エアロゾルの時空間分布や物理・化学的な性状の把握 

黄砂などのエアロゾル分布の時空間的構造の把握やエアロゾル組成の特徴やエアロゾルの発生源情報

の抽出を目的としたライダー観測ならびにライダーデータ解析、更には衛星観測データを利用したエアロ

ゾル分布の抽出に関する研究を実施した。更にエアロゾルの時空間分布や化学的性状に関するより詳細な

情報の取得を目的として、エアロゾル種別毎の時空間分布構造の把握を可能にするための次世代型ライダ

ーならびにそのデータ解析手法の開発を進め、532nm ならびに 355nm レーザーを用いた高スペクトル分

解ライダーを開発した。 
1-2 炭素収支の定量化や二酸化炭素発生源の推定 

温室効果気体など比較的長寿命の大気微量成分の動態把握を目的として、二酸化炭素の計測と相補的な

関係にあるO2/N2比の精密測定から全球的な炭素収支を定量的に把握するための研究を進めた。また時間

分解能を高めたO2/N2比測定ならびにCO2、メタン、COなどの測定結果も合わせて活用する事で、地域規

模での生物生産性の把握や東アジアスケールでの化石燃料消費量の推定を行った。またCGERで実施して

いる船舶を用いた観測と連携してO2/N2比観測を行ってきた。観測データを基にしたO2/N2比観測の炭素・

酸素収支研究への新たな展開の基礎を固める事が出来た。 
1-3 反応性有機化合物の動態把握のための計測手法の開発 

反応性の有機化合物ならびに大気中での化学反応で生成される反応生成物の動態把握を目指し、リアル

タイムでの多成分分析を可能にする計測手法の開発として、陽子移動反応を利用した質量分析法の開発と

高度化を進め、揮発性有機化合物（VOC）の高感度実時間計測や実大気中での VOC の大気酸化反応生成

物の追跡を可能にした。 
1-4 プロトン移動反応－質量分析計を用いた海水中溶存揮発性有機化合物の高時間分解能測定 

海水中の微量成分を連続的に気相抽出できる平衡器とプロトン移動反応質量分析計を組み合わせた溶

存揮発性有機化合物の連続定量法を開発した。室内実験を通じて抽出効率・応答時間・検出下限等の性能

評価を行ったのち、西部北太平洋亜寒帯で行なわれた研究航海で運用し、表層水中の揮発性有機化合物の

連続定量に成功した。 
1-5 極域オゾン層破壊メカニズムの把握 

2007 年に南極で取得した極成層圏雲（PSC）のタイプデータとオゾン MATCH 観測データや 2009/2010
年の北極冬期～春季に欧州の観測キャンペーンと連携して実施した PSC 観測の結果と欧州プロジェクト

によるオゾンMATCH観測のデータを活用して、PSCタイプに着目した極域オゾン破壊の解析を進めた。 
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２． 将来の大気環境変化の推定と大気環境変化の予兆の検出 
2-1 オゾン層の将来変動予測 

国際的な取り組みによりCFC（フロン類）などのオゾン層破壊物質濃度が減少傾向に入ったオゾン層の

今後の変化予測やオゾン層の変化と温暖化の進行との相互作用に関する研究を進めた。成層圏の化学気候

モデルを用いた数値実験からは今後のオゾン層の長期的な変化にはCFCなどの排出シナリオだけでなく、

CO2などの温室効果気体の増加シナリオも影響している事、またその影響が地域ごとに異なる事を見出し

た。また同時に、将来予測の精度向上やオゾン層破壊と気候変動など異なる環境問題間での相互の影響を

評価するために必要な個々のプロセス解明やモデルの精緻化に関する研究も実施し、オゾンホールの縮小

期には成層圏の影響が地表面付近まで影響を及ぼし、南極大陸周辺での偏西風を弱める可能性があること

を指摘した。 
2-2 過去の環境変化における気候変動要因の寄与 

気候変動などの比較的長い時間スパンの環境変化の予兆の検出において「検出と原因特定（detection 
and attribution）」で表現される取り組み－例えば将来明確にあらわれてくると思われる環境の変化が過

去の環境の変化として既に表れていないかを、変化の要因分析を基に見出していく研究－の必要性が認識

されている。そこで、色々な地域での気温や降水量などのこれまでの変化に対する人為起源の変化ならび

に自然変動の寄与を、20 世紀の気候変動の数値モデル再現実験の結果をもとに推定する研究を行った。さ

らに、人為起源の寄与が大きい現象に対しては、更に、人為起源の炭素性エアロゾルや温室効果気体、対

流圏での大気質の変化に起因する影響に分離して、過去の変化における人間活動の影響の有無を推定する

研究を行った。その例として、熱帯（北）アフリカ域における北半球夏季の降水量の長期（20世紀の約

100年間）減少傾向に、人為的な要因（特にエアロゾルの放出量の増加）が大きく寄与している可能性を

指摘した。 

 
３． 大気環境アセスメントや大気環境の改善に資する手法開発ならびに基礎データの蓄積 
3-1 ディーゼル車などからの有害有機物質の排出特性 

健康影響などが懸念されている有害物質の大気中に放出源の特定ならびに放出強度の見積りを可能に

する計測手法の開発を進めた。特にディーゼル車の排ガスからの放出が懸念されているニトロ有機化合物

について、実際の走行条件下でのニトロ化合物の排出の有無や排出強度の走行モード依存性を計測するリ

アルタイム計測法としてプロトン移動反応－質量分析法（PTR-MS）が適用可能であることを明らかにし

た。 
3-2 大気中での化学的変質過程による微小粒子生成 

PM2.5（粒径が 2.5 ミクロン以下の粒子状物質）の環境基準の設定にあわせ、大気中での PM2.5 の分布

予測モデルの構築などを目指し、様々な揮発性有機化合物からの大気微粒子生成効率や微粒子生成量の反

応条件依存性を明らかにするためのプロセス研究を進めた。 
3-3 複雑街区での大気汚染物質の拡散過程 

複雑街区に対応可能でかつ簡便な大気汚染予測モデルの開発として、大気拡散大型風洞を活用した実験

データならびにフィールドでの観測データから導出される渦拡散係数を使用した予測数値モデルの開発

をすすめ、種々の物理パラメータの最適化やモデルの検証を行った。 
3-4 パーソナルモニタリング手法の開発 

沿道での大気汚染や PM2.5/DEP で代表される都市の大気汚染問題と関連して、きめ細かな大気汚染実

態の把握を可能にするような可搬性に優れた（あるいは多地点に設置可能な）計測機器－パーソナルモニ

タリングセンサー－の開発を進め、実証試験も実施した。 
3-5 温暖化適応策立案の基礎となる影響評価データの精度評価 

将来の気候変化（例えば降水量変化）に対する適応策や緩和策の立案とその評価に用いる、気候変化の
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推定手法の妥当性と問題点について、気候モデルのもつ不確実性の要因解析や温室効果気体等の排出シナ

リオに対する依存性評価に関する研究を進めた。その中では、温室効果気体のエミッションシナリオの違

いが降水に及ぼす影響評価を行い、多くのモデルがエミッションシナリオに対して同じ様な依存性を示す

事を指摘した。 
 

５） 平成２２年度の実施概要とその成果 

① 多波長多チャンネルライダーの開発として、532nm ならびに 355nm レーザーを用いた高スペクトル分

解ライダーの開発を進め、532nm ではヨウ素吸収セルを、355nm ではエタロンを用いた高いスペクト

ル分解能でのライダーの開発に実験室レベルで成功、532nm ライダーについては、実大気での実証試

験を実施した。 
② 衛星搭載ライダー（CALIPSO）観測データと NIES 地上ライダーネットワークデータの季節変動の比

較から、黄砂の季節変動や年変動解析に対する CALIPSO データを評価した（整合性を確認）。更に、

黄砂発生源であるタクラマカン砂漠域での春季から夏季にかけてのダスト層厚が比較的高い高度（3～
5km）まで達し、自由対流圏エアロゾルの発生源としての重要性が示唆された。 

③ CGERのモニタリングステーションで観測されている各気体成分の短期変動に着目した解析を進め、特

に波照間におけるΔO2/ΔCO2比とΔCO/ΔCO2比との間に正の相関があり、観測地点に輸送されてきた空

気塊の起源との間に関連性が高い事を見出した。 
④ 海水中の微量成分を連続的に気相抽出できる平衡器とプロトン移動反応質量分析計を組み合わせた溶

存揮発性有機化合物の連続定量法を開発し、2008年夏に西部北太平洋亜寒帯で行なわれた研究航海での

観測に応用した。連続定量測定から、従来見逃されていたと思われる小さい空間スケールにおける硫化

ジメチルや揮発性有機化合物の濃度変動の存在を明らかにした。 
⑤ 北半球夏季の下部成層圏のオゾンの増大が、対流圏中高緯度の大気循環ならびに気温に影響を及ぼ

すことを、客観解析データならびに化学気候モデルを用いた数値実験から明らかにした。 
⑥ 熱帯北アフリカの陸域における過去の降水量の長期トレンド（減少トレンド）に対し、値モデルを用い

た 20 世紀の気候変動の再現実験データの解析から、人為的な強制力の変化が主たる要因として関与し

ている可能性を指摘した。 
⑦ プロトン移動反応－質量分析法（PTR-MS）によるディーゼル排気ガス中のニトロ化合物のリアルタイ

ム計測について、シャーシダイナモを用いた走行時の各種ガス成分の計測に応用した。検出された代表

的なニトロ化合物であるニトロメタンとニトロフェノールについて、他の放出物質との相関を調べた結

果、ニトロメタンでは、CO、ベンゼン、アセトンの放出と相関があることを、またニトロフェノール

ではアセトニトリルやフェノールなどの放出と緩やかな相関があることを見出し、2 種類のニトロ有機

化合物の生成機構が異なっている可能性があることを見出した。 
⑧ 異なる気候感度を持つ大気海洋結合モデルを用いて、気候感度に不確実性をもたらす要因を調べた。そ

の結果、高い気候感度を持つモデルでも低い気候感度を持つモデル間で、対流圏調節放射強制力に有意

な差は認められず、気候感度の差は長波＋短波のフィードバックの違いが影響を及ぼしていることを見

出した。 
⑨ 船舶に搭載した PTR-MS を用いた海洋表層に溶存する揮発性有機化合物(VOC)の濃度分布・変動につ

いての観測を実施、その観測データなど解析から、海洋から大気へのフラックスを推定する研究を行っ

た。 
 

 

６）自己評価 

「現在の大気環境の把握や過去からの大気環境の変動の理解」では、温暖化研究プログラムならびにア

大気－4



ジア自然共生研究プログラムと連携をとりつつ、計測手法開発やモニタリングデータの取得ならびにデータ

の活用研究が進展した。また大気質の変動把握の観点から反応性ガスならびにエアロゾルの動態把握に向け

た手法開発も着実に進展した。「将来の大気環境変化の推定と大気環境変化の予兆の検出」では、特に今後顕

在化すると予想される気候変動の影響を早期に検出に検出しその要因分析を行う観点からの研究を推進する

ことが出来た。H22 年4月の外部評価で指摘のあった「変化の検出と帰属」における誤差の扱いなどについ

ては、検出・帰属を行う際の誤差評価ならびに検出・帰属された事象に対する合理性の検証などに注意を払

うなど、基盤研究としての着実性を高める方向で研究を進めるきっかけにする事が出来た。オゾン層の将来

予測に関しては、オゾン層の回復時期の予測だけでなく対流圏気候に及ぼす影響を含め、気候変動との相互

作用の解明に結びつく研究への展開に道筋をつけることが出来た。「大気環境アセスメントや大気環境の改善

に資する手法開発ならびに基礎データの蓄積」では、環境行政の現場のニーズに対応した研究（ニトロ化合

物の計測）や温暖化対策（緩和策や適応策）関連の研究者と連携した研究に展開できたことは、基盤研究領

域としての研究の幅を広げることに繋がったと考えている。 
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