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【研究の背景・目的】 
最新の IPCC 報告書でも明確に述べられてい

るように、地球温暖化を引き起こす放射強制力の
最大の不確定要因は、エアロゾル（大気中に浮遊
する微粒子）の雲・降水過程への影響（エアロゾ
ルの間接効果）に関わるものである。そして、エ
アロゾルの間接効果を正しく評価するためには、
従来の研究ではあまり着目されてこなかったエア
ロゾル・雲粒の数濃度・粒径分布を高精度で推定
することが不可欠となる。本研究では、エアロゾ
ルの数濃度・粒径分布を中心軸として、雲粒の数・
粒径、雲粒の衝突併合により生成する降水を、素
過程に基づき統合的に理解する。鍵となるプロセ
スを正確に表現した数値モデルを開発し、各要素
を段階的に検証し、エアロゾルの雲・降水への影
響を高精度で推定する。仮説の域を出ていないエ
アロゾルの大気加熱効果（準直接効果）も、観測
と数値モデルにより正確な評価をする。このため
に最先端の計測技術を用いてエアロゾル・雲の航
空機・地上観測を行い、鍵となるプロセスの理解
を格段に進展させる。気候変動を予測し対策を講
ずるための基盤となる科学的方法論を確立する。 
 

【研究の方法】 

エアロゾルの間接効果・準直接効果の鍵となる、

エアロゾルと雲の微物理特性（エアロゾル：粒径

分布・化学組成・混合状態、雲：雲粒粒径分布・

雲水量）の航空機観測を早春および晩夏の 2 つの

季節で実施する。また地上の観測所（沖縄県辺戸・

長崎県福江島・長野県八方）においても、エアロ

ゾルとその放射特性観測、および降水中のエアロ

ゾル分析を各季節で実施する。これと並行して、

これまで開発してきたモデルを基本に、気体―エ
アロゾル―雲―降水を統合的に計算する 3 次元領

域数値モデルを開発する。エアロゾルの混合状態

表現、エアロゾル・雲の放射特性を取り込んだ放

射伝達モデル、雲粒―雨粒変換を詳細に計算でき

るビン法雲物理モデルなどのモジュールを開発す

る。開発されたモデルを、エアロゾル、放射、雲

微物理の全ての要素について検証し、モデルの改

良を行う。検証されたモデルを用いて、エアロゾ

ルの変動に対する、雲の微物理量および降水量の

時間・空間分布の変動（感度）およびエアロゾル

の間接放射強制力を各季節で計算する。 
 
 

【期待される成果と意義】 
従来の研究は、質量濃度に重点が置かれていた。

しかし、エアロゾルの特性は粒径により大きく変
化し、エアロゾルの雲微物理特性への影響はエア
ロゾルの数濃度に依存する。本研究は、質量から
数という、エアロゾル・雲・降水の研究のパラダ
イムシフトである。第 1 に、開発・使用する先端
計測技術、独自のエアロゾル・雲統合モデル、放
射伝達モデルなど、個々の研究要素が世界最高水
準のものである。第 2 に、これまで測定が困難で
あったエアロゾル・雲の微物理特性を最先端の計
測技術により観測し、間接効果・準直接効果の鍵
となるプロセスを明らかにする。観測結果を正確
に再現できるモデルにより、これらの効果を定量
化する。ここで得られる深い知見と研究の新たな
方法論は、地球規模の気候変動の国際的な研究と
理解に大きなインパクトを与えると考える。 
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【研究期間と研究経費】 
  平成２３年度－２６年度 
    １６５，５００千円 
 

【ホームページ等】 
  http://www-sys.eps.s.u-tokyo.ac.jp/~kondo/ 
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