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研究成果の概要（和文）：衛星データに基づくPM2.5濃度分布推定に関する研究を実施した．PM2.5濃度推定のためには
衛星観測値より推定するエアロゾルの光学的厚さ（AOT）情報が必要となるが，都市部のAOT推定は難しい．本研究では
，温室効果ガス観測技術衛星(GOSAT)搭載CAIセンサによる反射率を用いて，大阪上空のAOT分布を導出した．NASA/AERO
NET DRAGON-Japan集中観測において取得した地上からのAOT計測値と比較した結果，良好な精度(RMS値)を得た．このAO
T分布情報に基づくPM2.5濃度を推定した結果とβ線式PM2.5計測値との比較結果より，RMSが 約6μg/m3であることがわ
かった．

研究成果の概要（英文）：This work intends to develop a procedure to estimate PM2.5 concentration over 
mega city in Japan. The procedure is composed of two parts as: 1. Aerosol retrieval from satellite 
reflectance measurements. 2. Conversion into PM2.5 concentration from retrieved aerosol optical thickness 
(AOT). The comparison of retrieved AOT from GOSAT/CAI with NASA/AERONET AOT measurements is performed in 
Osaka region. As results, a root mean square error value of AOT (RMSE-AOT) is around 0.09 in all 
retrieved wavelengths and the RMSE-AOT at a wavelength of 670 nm over Osaka region is around 0.07. 
Finally, satellite retrieved PM2.5 concentration also coincides with in situ PM2.5 measurements, 
RMSE-PM2.5 is around 6 ug/m3.

研究分野： 環境動態解析
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１．研究開始当初の背景 
 
 日本における PM2.5の環境基準値は 2009年
に設定されたこともあり，2010 年代初頭は大
気中の PM2.5 濃度計測機器の設置は遅れてい
た．中国都市部における高濃度の大気汚染お
よびその越境汚染を発端として，PM2.5という
言葉が広く社会に認知され，PM2.5計測データ
は格段に増えた．しかし，地方においては今
だ計測情報が不足しているのが現状である． 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では PM2.5 の広域情報を衛星計測に
基づき取得することを目的とする．この目的
を達成するために本研究では，①衛星からの
PM2.5 推定において都市域上空エアロゾルの
導出（エアロゾルの光学的厚さ）及び推定精
度向上，①エアロゾル濃度に関する高度分布
の把握，①衛星から導出される大気エアロゾ
ルの光学的厚さの PM2.5濃度への変換，①衛星
から導出される PM2.5 濃度と地上計測値の比
較検証を目的として研究を行う． 
 
 
３．研究の方法 
 
3.1 衛星データ 
 
 PM2.5 データ取得のための衛星観測値は限
られる．本研究では日本が運用する温室効果
ガス観測技術衛星「いぶき」（Greenhouse 
gasses observation satellite; GOSAT）に搭載さ
れる雲・エアロゾルイメージャ（Clouds 
aerosol imager; CAI）により取得されるデータ
を用いて PM2.5 推定を行う．CAI データは，
は，都市部を表現可能なように，国立環境研
究所が提供するレベル 1B データを用いる．
本レベルの衛星直下視におけるピクセル解
像度は 500 m である．CAI の計測波長は，380，
670，870，1600 nm 帯で実施される．しかし
ながら，1600 nm 帯は微小粒子計測には向か
ないため，380～870 nm の 3 波長のみを用い
る． 
 
3.2 陸面モデル 
 
 陸域における衛星計測データの解析にお
いて，地球大気－陸面モデルが必要となる．
都市域上空の PM2.5 濃度分布推定においても
特に陸面モデルが重要となる．そこで，CAI
衛星の 3 日回帰軌道の特性を活かし，3 日毎

に得られる同一軌道毎にデータを用い軌道
毎に異なる陸面モデルを採用する．この方法
を用いることで，陸面の二方向反射特性を陸
面モデルに組込むことと同等となる．また，
その際ピクセル毎の反射率を得るため，
AERONET 放射計により計測された大気エア
ロゾル情報を用いて大気補正処理を実施す
ることで，陸面モデルを得ることが出来る． 
 
3.3 放射伝達計算 
 
 大気情報抽出のための大気物理モデルと
して放射伝達計算を行う必要があるが，ここ
では様々なエアロゾル種に対応するため，エ
アロゾル量，サイズ，吸収特性変化を考慮し
たモデルを作成する．このモデルに基づき，
CAI の 3 計測波長における放射伝達計算を実
施し，計算結果のテーブル化を行う．このテ
ーブル化を行うことで，PM 解析時における
放射伝達計算の実行時間を削減することが
できる． 
  
3.4 エアロゾル導出 
 
 CAI による計測データ，陸面モデル，放射
伝達計算結果を用いてエアロゾル導出を実
施する．導出するエアロゾルパラメタは，光
学的厚さ，粒径，吸収特性（一次散乱アルベ
ド）とする．これらのパラメタを CAI の 3 波
長計測データから推定するが，その際，非線
形最適化手法を用いる． 
 
3.5 エアロゾル高度の考慮と PM2.5濃度推定 
 
 PM2.5濃度の推定において，エアロゾル濃度
の高度分布が重要なため，LIDAR データを活
用する．LIDAR より得られるエアロゾル濃度
の高度分布を用いて，地表付近のエアロゾル
濃度が得られる．大気上端までの積分量とし
て得られる衛星導出エアロゾル光学的厚さ
を地表付近の有効値（有効 AOT）へ変換する． 
こうして算出した有効AOTと PM2.5の関係性
を利用することで，最終的に PM2.5 濃度へ変
換する． 
 
 
４．研究成果 
 
 詳細な結果は，発表論文などに記した書籍，
論文，学会発表などで公表を行っているが，
研究成果をまとめると，以下の通りである． 

 
 都市域上空のエアロゾルの光学的厚さ推



定において，AERONET 放射計との比較を行
った結果．全波長の２乗平均誤差(rms)は 0.09 
であった．また，PM2.5濃度推定に用いる波長
670 nm帯における rms 値は 0.07が得られた． 

 
 LIDAR データを併用した PM2.5濃度推定に
おいて，β線方式の PM2.5 自動計測器の計測
誤差とほぼ同等の約 6 µg/m3の rms 値が得ら
れた． 
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