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研究成果の概要： 
 複合センサ（ADEOS-II/GLI及びPOLDER）データを用いた大気粒子特性の導出を

行った．GLIによる近紫外，可視波長データを利用し，炭素性エアロゾル識別を実施，

エアロゾル種別を考慮した上で偏光情報により光学的厚さなどのエアロゾル特性を

導出した．また，エアロゾル輸送モデルによる計算結果を併用したデータ解析も試み

た．以上の結果，エアロゾル種の違いによる導出精度悪化を低減することができた． 
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１．研究開始当初の背景 
 
 エアロゾルによる放射への直接効果，間接
効果評価において誤差低減が求められてい
る．誤差低減への一歩として，大気エアロゾ
ルに関する光学，微物理，化学特性を知る必
要がある．近年，AERONET に代表される 20
年近い地上放射計測の結果，世界各地におけ
るエアロゾル特性が判明し始めた．また，
AVHRR, POLDER, MODIS センサプロダクト
に代表される衛星からのエアロゾル導出結
果より，その大まかな分布状況が知られるよ
うになってきた．しかしながら複雑なエアロ
ゾル故，衛星からのエアロゾル特性導出誤差
が未だ大きく，その精度向上が必要である． 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では複合センサデータを用いた大
気粒子特性導出手法技術の開発を行う．特に
エアロゾル光学特性として，重要な光学的厚
さに焦点を絞り，導出誤差の低減を目指す．
また，同時に衛星からの識別が難しかった森
林火災（バイオマス）エアロゾル種別の同定
も行う．近年発達しているエアロゾル輸送モ
デルによる計算結果を衛星リモートセンシ
ングに利用し，将来的な高次解析への足がか
りを得る． 
 
３．研究の方法 
 
 本研究では，既に実績のある偏光情報を用
いた大気粒子情報推定をベースとして不足
している吸収性エアロゾルである炭素系（バ
イオマス燃焼系由来）種別情報を加える．そ
のため，まずモデル粒子を仮定し，各波長に
おける散乱特性を調べる．その結果，近赤外
２波長では識別が難しいバイオマス燃焼由
来粒子は紫外領域における明瞭な吸収の存
在が確認できた．ところが，可視波長でも短
波長（0.4 µm）ではその吸収量が弱い．それ
ゆえこれらの比を用いることで，バイオマス
燃焼系由来粒子の識別が可能であることが
考えられる．実際に衛星で取得された衛星デ
ータでこの事実を検証したのが図１である．
図は 2003 年 5 月 18～21 日において
ADEOS-2（みどり２号）搭載 GLI センサに
より取得された画像を示しており，波長 0.40
と 0.38 µm の比画像である．この画像では，
紫外域で光吸収が起きる場合において，指標
値が大きくなる．通常は，1 を越えることは
ないが，この画像では東アジア地域において
1 を越える領域が出現している．また，時系

列変化もわかる． 
 

 
 
図 1. 近紫外計測データを用いたバイオマス燃焼

由来粒子の識別（2003 年 5 月 18 日～20 日）． 
 
 
 既に構築済みの偏光情報を基本とした大

気粒子導出手法にバイオマス燃焼粒子を識

別・解析を実施するための概略フローを図２

に示す．図２では複合センサデータとして，

図１の ADEOS-2/GLI，さらに偏光情報とし

て，同衛星搭載の POLDER-2 センサデータ

を利用する．従来は PODLER-2 センサデー

タ解析のみでは，エアロゾル識別判定が難し

いため，モデル大気粒子として硫酸塩を主体

とした組成を考え，解析を行っていた．本手

法では，前述のバイオマス燃焼由来粒子の識

別による部分を新たに追加している．同時に，

衛星データからの地表面情報取得にあたり，

大気補正処理が必要となるが，本研究では予

め，簡易大気補正を実施した後に正規化植生

指数を導出，陸面モデルの再構築を行った上

で，エアロゾル導出を実施する． 
 
 



 
 
図２．複合センサデータを用いた大気粒子特性導

出手法． 
 
 本手法を適用した結果を以下に示す．ここ

では，図１で示した 2003 年５月のデータを

用いる．同年４月～６月において，ロシアに

おいて発生した森林火災による煤煙が広く

東アジアを覆った．日本全土で報告されてお

り，同期間に稼働させた地上放射計でもその

特徴的な粒子が観測された．図３に，図１と

同じ４日間に長崎県福江島，和歌山県白浜町

で計測された大気粒子による光学的厚さ，オ

ングストローム指数を示す．図より，オング

ストローム指数が約 1.5 と小粒子が卓越して

いることがわかる．また，その量も非常に多

く，波長 0.5 µm における光学的厚さは 1～2
を示した．図４は 2003 年 5 月 20 日に取得さ

れた朝鮮半島から中国東北部の観測データ

である．図４a は図１と同様に 0.4 と 0.38µm
における比画像を示しており，値が高い地域

ほどバイオマス燃焼粒子による光吸収が強

いことを示している．なお，実際に処理する

場合には，陸の効果を除くため，図 4b に示

す定常状態の値を除いて指標とする． 
  

 

図３．長崎県福江島，和歌山県白浜で観測された

同一時期の大気計測データ． 
 

 
 
図４ a) バイオマス燃焼由来粒子指標（波長
0.40 と 0.38 µm による比画像）．b) 定常時の
比画像（５月の最小値）． 
 
 
 図５は図４によるバイオマス燃焼由来粒
子指標並びに，他センサデータ（POLDER デー
タ）を用いて導出を行った大気粒子による光
学的厚さ(a)とオングストローム指数（b)で
ある．なお，雲と判定されているところは，
大気粒子導出地域範囲外となるため，黒で表
されている．雲以外の場所でもデータ欠損と
して表されている場合があるが（特に高濃度
地域）これは事前に計算を行った放射計算値
から異常にはずれた状態を示しており，今後
の詳細な調査が必要である． 
 
 

 
 



 
 
図５ 大気粒子特性導出結果（2003 年 5 月 20 日）

a) 光学的厚さ，b)オングストローム指数． 
 
 
 
 ADEOS-2 には，GLI 並びに POLDER-2 が

搭載され複合利用を行うことができた．しか

しながら，過去の POLDER データにおいて

は，この手法を適用することができない． 
 SPRINTARSに代表されるGCMとカップ

リングさせた大気輸送モデル研究の進展に

より，衛星データ解析との相互利用が行える

状況になりつつある．そこで，本研究でも

CCSR/NIES/FRCGC AGCM 及 び

SPRINTARS によって計算された 1997 年４

月におけるモデル計算結果利用を試みる． 
図６はモデル計算結果を示しており，図から

見られるように土壌又は炭素系粒子の出現

頻度が中央アジア，北アフリカにおいて特に

高くなっている．実際の処理では，指標化す

る必要があるだけでなく，衛星通過時におけ

る状態を知る必要があるため，全学的厚さに

占める吸収性エアロゾル粒子の光学的厚さ

（土壌系，炭素系）の割合を指標として採用

し，その値により，吸収度合いを変化させる．

このようにして行ったエアロゾル導出結果

（1997 年４月）を図７の各パネルに示す．

図 7a～d は，波長 0.44, 0.87 の光学的厚さ，

粒径指標（オングストローム指数），エアロ

ゾルインデックスである．これらの図より特

に 1997 年 4 月において東南アジアにおいて

燃焼由来エアロゾルと見られる小粒子が卓

越しているのが分かる．  
 
 

 
 
図６ SPRINTARS を用いて求めた吸収性エアロ

ゾルの出現頻度（1997 年４月） 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
図 7 エアロゾル輸送モデル結果による吸収性エ

アロゾル指標（SPRINTARS）＋ADEOS/POLDER
を用いて求めた全球大気粒子特性（1997 年４月） 
a) 光学的厚さ（波長 0.44 µm)，b) 光学的厚さ（波

長 0.87 µm)，c) オングストローム指数，d) エア

ロゾルインデックス 
 
４．研究成果 
 
 本研究により，POLDER センサ利用のみで
は実現できなかったバイオマス燃焼粒子の
検出を他センサデータ（GLI)を用いて実施し
た．また，複数センサ利用が出来ない場合に
おいて，エアロゾル輸送モデルによる結果を
指標化してエアロゾル種別判定に用いた．こ
の結果，エアロゾル種に基づく導出誤差を低
減することができた．GCOM-C1/SGLI などの
将来センサ向けの処理アルゴリズムとして
本研究結果をベースにより詳細な大気粒子
推定を行うことが可能となる． 
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