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Abstract

  This paper presents the photopolarimetric measurements of atmospheric aerosols with 
a portable multi-spectral polarimeter. Opto-Research PSR-1000, which has six observing 
wavelength bands. The measurements have been undertaken at Kinki University campus 
in Higashi-Osaka on clear days since 1996. The PSR-l000 observes radiance of the direct 
sunlight, which provides Angstrom exponent as well as aerosol optical thickness, and 
radiance and polarization of atmospheric light, which is available to extract other 
information of aerosol characteristics. The sensor calibration of PSR-1000 is important to 
keep the accuracy of AOT. The extraterrestrial outputs of PSR-1000 were obtained at Mt. 
Mauna-Loa in Hawaii Island and at Mt. Haleakala in Maui Island and so on to get the 
calibration constants of PSR-1000 based on Langley plot method involving gaseous 
absorption. 

 It is shown that the relation between polarization degree and aerosol optical 
characteristics.
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1.は じめ に

大気エアロゾルは太陽光の散乱や吸収を

通して直接的に地球大気の放射収支を変化

させる.さ らに,エ アロゾルは雲の凝結核

として雲粒子形成や雲量に寄与し,間 接的

にも地球の放射収支に重要な役割を果たし

ている.エ アロゾル観測の重要性は言うま



でもない.

地上か らの大気放射観測は,日 本だけで

な く海外の様 々な研究機関で継続 して実施

されているが,偏 光測光 の継続は殆 どな さ

れていない.近 畿大学 グルー プは,1996年

よ り簡易 型偏光放射計(オ プ トリサ ーチ社

製:PSR-1000)を 用 いた東大阪でのエアロゾ

ル偏光測光観測を実施 している.偏 光情報

がエ アロゾル特性導 出に有用な事は.地 上

観測結果[1,2,3],及 び衛星観測[4,5]か ら既

に報告 した.

本報告では,PSR-1000に よる東大阪での

エ アロゾル偏光観測データが蓄積されたこ

とから,1997年 か ら2004年 までの観測結

果 について,太 陽直達光観 測結果 とともに

報告する.直 達光 デー タの解析前処理 とし

ては,ラ ングレー プロ ッ ト法を用いた機器

校正を実施 し,エ アロゾルデー タの精度を

上げている.

2.放射計の校正

東大阪市は,大 阪湾か ら大阪市上空を越

えて吹 き込む海洋性エアロゾル,東 大阪市

での工場排煙 や自動車 か らの排気ガス,中

国大陸か らの黄砂な どの様 々な起源のエア

ロゾルが多く混在する.1996年 以来,近 畿

大学構 内8階 建て屋上(地 上約30m,海 抜

約50m)に てPSR-1000を 用いた東大阪市上

空 の 偏 光 放 射 観 測 を 実 施 して い る.

PSR-1000は,1996年 に日本の宇宙開発事業

団(NASDA/現JAXA)か ら打 ち上げ られ

たADEOS(み ど り)衛 星 に搭 載 され た

POLDERセ ンサ(フ ランスCNES開 発)の

地上検 証用機器 として導入 した.

観測 は,雲 のない晴れ の 日に太 陽直達光

観測 と大気偏光観測を行なう.観 測波長帯

は0.443,0.490,0.565,0.670,0.765,0.865μm

の6バ ン ドを使用す る.偏 光観測は,散 乱

角 を変 え(45～120。),太 陽の主平面上で実

施 した.太 陽直達光観測 か らは,エ アロゾ

ルの光学的厚 さ(AOT)や 光学的厚 さの波長

依 存か ら求 まるオングス トローム指数(α)

な どを導 出する.偏 光観測結果か らは,エ

アロゾルの複素屈折率の導出を行なう[3].

直達光データか ら,エ アロゾル光学特性

を導出す る場合,大 気への入射光輝度(大

気上端での太陽放射輝度)の 決定が重要で

ある.特 に,放 射計 の干渉 フィル ター の劣

化等により,機 器 固有の値(校 正定数)は

経年変化す る.直 達光観 測デー タか らエ ア

ロゾルの光学的厚さを得 るには,経 年変化

補正のための機器校正が欠かせない.近 畿

大学では,1997年 よ りラングレー プロ ッ ト

法[6]に よる機器校正を実施 している.ラ ン

グ レープロ ット法 は,長 時間安定 した大気

状態で観測 した太陽直達光データを用いて

校正定数を決める.PSR-1000の 機器特性,

及び校正手法の詳細 は,既 に報告 してい る

ので ここでは割愛する[1,6].

校正観測は,ハ ワイ島マウナケア山(1997

年),西 オー ス トラ リア ・フ リー マ ン トル

(2000年),マ ウイ 島ハ レアカ ラ山(2001,

2005年),ハ ワイ 島マ ウナ ロ ア 山(2002,

2003年)に て実施 した.校 正観測データは,

数 日間にわた り取得 しているが,こ こでは

非常 に安定 した状態で取得 して,デ ー タの

ばらつきが少ない 日のみを採用 している.

また,1997年1月10日 に気象研究所にて,

PSR-1000と 同機器 であ る気象研究所所 有
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のFPR-1000(マ ウ ナ ロ ア 山 にて 校 正 済 み

[7])と の 比 較 校 正 観 測 を実 施 して い る.

(Tablel参 照)

NASAが 大気 エ ア ロ ゾル 観測 ネ ッ トワー

クAERONET(AErosolROboticNETwork)

を1993年 か ら地 球 規模 で展 開 し,太 陽直 達

光 と大 気散 乱 光 観 測 か ら,光 学 的厚 さや オ

ン グス トロー ム指 数 だ け で はな く,サ イ ズ

分 布 や複 素屈 折 率 を 導 出 してい る.本 グル
ー プ で は

,AERONETス テー シ ョン として,

AERONET標 準 放 射計(CE-318-1:Cime1

社 製)を2000年 か ら白浜 に,2002年 よ り

東 大 阪 におい てCE-318-2を 設置 して い る.

AERONETは,GoddardSpaceFlightCenter

(GSFC)に て,基 準 器 との比 較観 測 か ら校 正

を実施 してい る.GSFCの 基 準 器 は,ハ ワ

イ島 マ ウナ ロア 山 にて,ラ ン グ レー プ ロ ッ

トキ ャ リブ レー シ ョン法 に よ る機械 校 正 を

実施 してい る.AERONETは,可 視 か ら近

赤 外域 波 長 域 まで のエ ア ロ ゾル の光 学 的 厚

さを,±0.Ol精 度 で導 出 して い る[8].こ こ

で は,機 器 校 正後 にWEBペ ー ジに公 開 さ

れ る レベ ル2.oデ ー タ を使 用 した.Fig.1

に,東 大 阪 サ イ トに お い てPSR-1000と

AERONETで 得 られ た2002年1月 ～2004

年12月 のエ アロ ゾル の光 学 的厚 さ(AOT)

を示 す.PSR-1000は,0.443,0.670,0.865μm.

AERONETは0.440,0。670,0.870μmの 波長 で

±1分以 内の デー タで比較 す る.PSR-1000は,

光 学 的厚 さ導 出 に際 し,Table1の デ ー タか

ら 日補 間 した 校 正 定 数 を 採 用 して い る.

PSR-1000デ ー タ とAERONETデ ー タ と

AOTの 差 は,そ れ ぞ れ の 波 長 で 平 均 で

±0.02,±0.01,±0.007で あ る.こ れ よ り

pSR-1000は,AERONETと ほ ぼ 同程 度精 度

のAOTを 導 出 で きる と考 え る.

Table 1 Observational site and date for the Langley plot calibration.

Date

 1997/01/10

1997/10/30

2000/02/19

2001/02/21

2002/03/10

2003/03/21

2005/02/27

Observational Site

MRI Tsukuba, Japan

Mt. Mauna-Kea (Hawaii Island)
Leighton Beach (Perth, Australia)
Mt.

Mt.

Mt.

Mt.

Haleakala (Maui Island)
Mauna-Loa (Hawaii Island)
Mauna-Loa (Hawaii Island)
Haleakala (Maui Island)
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Figure 1: Compaison of PSR-1000 with AERONET/Sunphotometer at Higashi-Osaka.

3.大 気偏光観測

エ ア ロ ゾル の特 性(大 き さ,組 成,量,

形 状)の 推定 に は偏 光 度(偏 光 の度合 い)

が有 用 であ る.偏 光 とは 自然光 が物 に 当 た

り散 乱 され て生 じる光 の偏 りの こ とであ る.

偏 光 は散 乱体 の特 性 に よ って異 な るの で,

逆 に偏 光 度 が分 か れば散 乱 体 の特 性 が分 か

る とい う こ とにな る.

Fig.2に,1997年1月 ～2004年12月 に東

大 阪 で得 られ たAOTと 散 乱角90。 で得 ら

れ た 偏 光 度 を示 す.(a)は0.443μm,(b)は

0.670μm,(c)は0.865μmの デー タを表 す.

AOTと 偏光 度 は,同 時刻 で取得 す る こ とが

出来 ない ため,偏 光観 測 デー タの±15分 以 内

のAOTを 採用 す る.偏 光 度 は,AOTの 増加

と共 に減少 して お り,全 波長 にお い て強 い

負 の 相 関 を 示 し て い る.図 で は,

0.2≧AOT(0.865μm)を 通 常 大 気(灰 色),

α≧0.8を 微 小粒 子(黒 色),α 〈0.8(白 色)

を粗 大粒子 として色 分 け して い る[9].比 較

的,AOT(0.865μm)>0.2の 大 気混 濁 日が 多い

こ とが分 か る.

Fig.3は,α と0.443,0.865μm間 の偏光 度

比(Po .865/Po443)を示 す.通 常大 気 で も,α ≧0.8

の場 合 が多 い.微 小 粒 子 の多 く存 在 してい

る こ とが分 か る.ま た,α の増加 と共 に偏光

度 比 も増 加 してお り,正 の相 関 を示 して い

る.粗 大粒 子 の偏光 度比 は1.0以 下 を示 し

てい る.長 波 長 で も光 学 的 に厚 く,多 重 回

散 乱 が効 いて い る.微 小 粒子 は,1.0以 上 の

値 が存 在 す る.小 粒 子 が卓越 す る と,長 波

長 で の光学 的厚 さ が小 さ くな り,多 重 回乱

効果 が 減 って0.865μmで の偏 光度 が上 が る.
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Figure 2: Relationship between a polarization degree and AOT over Higashi-Osaka.

Figure 3: Relationship between P0.865/P0.443 and a over Higashi-Osaka.

4.お わ りに

1997年 ～2004年 ま で の 偏 光 放 射 計1)

PSR-1000を 用 い た東 大 阪 上 空 の 大 気 エ ア

ロ ゾル解 析 結果 を ま とめ る.

PSR-1000のAOT精 度 検 証 の 為,

AERONETデ ー タ との 比較 検 証 を行 っ

た.



2)常 時微小 サイズの人為起源エ アロゾル

が卓越していることが確認できた.

3)AOT(0.865μm)>0.2の 大気混濁 日が多い.

4)偏 光度の波長変化 は,粒 子 サイズに依

存 する.

ここでは,東 大阪 での観測結果 について

報告 した.日 本南西部 の島は,こ のアジア

ンダス トの観測サイ トとして有用で,春 先

には国際協 同観測が実施 される事が多い.

奄美大島や長崎県五島列 島の福江島などで

は,様 々な研究機関がエ アロゾルの長期観

測を実施 している.本 グループでは,こ れ

らの観測サイ トでPSR-1000を 用いて2001

よ り毎年春季 に集中観測 を実施 している.

この結果 についても,い ずれ報告 したい.
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