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　領域代表者　植松光夫（東京大学・大気海洋研究所）

「特定領域研究W-PASS―収穫の年、そしてさらなる高みへ」

タベースの整備と国際的な公開を促進するように計
画班を越えて分担者移動や予算の見直しなどを行
った。そして、4年目の平成21年4月からは、重要な
研究課題として大気関係のリモートセンシングによ
る観測や海洋生態系モデリングに取組む5つの研
究課題を含め、新たに２年間の計11公募研究課題
が採択され、計画研究班と共にW-PASSプロジェク
トに取組むこととなった。平成22年度はその最終年
度として、5年間の成果が問われることになる。
　平成21年度は、南太平洋へのみらい航海（MR
09-01）にも、いくつかの研究班が西部北太平洋と
の比較研究のために乗船し、人為起源の影響に大
きく違いのある海域間での物質分布や循環に新し
い知見を得つつある。白鳳丸航海（KH-09-04）とし
てベーリング海と北太平洋亜寒帯海域で表面水中
の鉄濃度の連続測定、物質循環研究に不可欠な 01
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乱流測定をはじめとする物理計測が行われた。ま
た、白鳳丸GEOTRACES航海（KH-09-06）におい
ては、W-PASS班員も乗船し、新しく開発された装
置を搭載して、インド洋での生元素循環の実験や
VOCなど船上連続測定が行われた。三大洋の外洋
域でもっとも大気汚染の影響を強く受けているとい
われる大気中のエアロゾル試料も採取された。淡
青丸航海では、春先にVOCやDMSのフラックス測
定、新しい大気採取システムの挑戦的な計測試験
が三陸沖で行なわれた。夏には沖縄周辺海域で発
生する窒素固定生物の生態系の詳細な観測が行
われた。
　平成21年7月に項目研究代表者と21年度から採
択された公募研究代表者による総括班会議が開催
された。公募研究代表者へのW-PASSの概要説明
や各公募研究計画の発表から議論が進み、各研究
代表者間の相互理解とW-PASSとしての全体への
成果をどういう形で繋げるかが位置づけられた。

W-PASS NEWS

１．特定領域研究W-PASS―収穫の年、そしてさらなる高みへ

２．W-PASSを見守って！

３．研究ハイライト
     ・気液平衡器とガスクロマトグラフ/質量分析計による
         表面海水中の多成分ハロカーボンの連続測定

    ・EI-PTR-MSを用いた表層水中VOCの高時間分解能測定

     ・渦相関法によるDMSの放出量測定をめざして

     ・地球を一周するアジアダストの発見

４．情報

　４-１．Forth International SOLAS Summer School 参加報告

　４-２．航海報告                                                     W-PASS 白鳳丸航海KH-10-1次航海 (西部北太平洋)
　４-３．会議報告                                                     SOLAS Open Science Conference　(バルセロナ・スペイン)
                                                                                      第四回全体会議（北海道・定山渓）

                                                                                      METMOP Kick-off会議（東京大学海洋研究所・東京中野）

５．成果一覧

　平成18年7月から始まった5年
間の特定領域研究プロジェクト
「海洋表層・大気下層間の物質
循環リンケージ」は、最終年度
を迎える。3年目の中間評価を
受けて平成21年度は今後の観
測データの纏める方向性、数値
シミュレーション研究の強化と観
測研究班との有機的連携、デー

領域代表者　植松光夫（東京大学・大気海洋研)
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亀山宗彦（北海道大学・地球環境科学研究院）

永尾一平（名古屋大・環境学研究科)
鵜野 伊津志　（九州大学・応用力学研究所）

岩本洋子(名古屋大学・高等研究院)
Lee Jen-Nie (Universiti Kebangsaan Malaysia)



　第4回全体会議は、北海道大学の班員の皆さん
のお世話で、札幌の奥座敷、定山渓にて全員合宿
形式で11月25-27日にて大学院生14名を含む70名
近い参加者が口頭・ポスター発表を行い、ナイ
トセッションで白熱した議論を展開した。引き
続き総括班会議が開催され、W-PASSの統合成果
の公表やデータベース等について話し合われた。
これに先立ち、国際的な活動として10月に韓国の
済州島でJoint 4th Workshop on ADOES with Asian 
SOLASが開催され、日本と中国とのSOLASの大
型研究プロジェクトの研究交流計画の申請が検討
された。第3回SOLAS Open Science Conferenceが
2009年11月16-19日にスペイン、バルセロナで開催
された。28カ国から260名の参加があり、日本から
の参加者27名のW-PASS関係者を含め、33名と、そ
の存在感を示した。若手研究者へは大学院生を
含み、5名の旅費援助を行った。日本からは、
角皆潤計画研究代表者（A 0 2 - 1）と植松が
Plenary Sessionで招待講演を行った。また、
Discussion Sessionでは"Future for the Asian Dust and 
Ocean Ecosystem (ADOES) with Asian SOLAS"を植
松、H. Gao、M. Levasseurがコンビナーとして、
W-PASS活動をさらに発展させる議論の場を設け
北米、欧州の多くの研究者の関心を呼んだ。これ
らの一連の活動が実を結び、平成22年2月から3年
間、日本と中国の戦略的国際科学技術協力推進事
業として「北太平洋縁辺海から外洋における生態
系システムの気候変化に対する応答」(METMOP: 
Marine Ecosystem Transit from Marginal seas to Open 
Pacific)が開始された。これはW-PASS班員の活動
を中国のプロジェクトメンバーとの国際連携研究
として発展させる重要な成果といえる。12月11-12
日には海洋研シンポジウムを開催し、白鳳丸
SOLAS/IMBER航海（KH-08-2）のデータシンセシ
スをはじめ、亜寒帯および亜熱帯における海洋学
の現状と研究の方向性を議論した。W-PASS終了
後のプロジェクトとして挑戦すべき課題の抽出が
成果の統合と共に動き出した。
　平成21年度の研究成果としては、津田敦計画研
究代表者（A03-3）が主導してきた鉄散布実験の
成果がDeep-Sea Research IIにFe-enrichment 
experiment (SEEDS II) 特集号として19編の論文が
報告されSOLAS関連の研究として大きく貢献した
ことである。また、鵜野伊津志班員（A01-3）が
中心になってNature Geoscienceに掲載された「地
球を完全に一周して輸送されるアジア起源ダスト」
が国際的にも日本の住民にも大きな関心を呼び、
注目を浴びた。
　各項目研究からは、特に大学院生やポスドクがW
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主著者となった新しい分析や解析手法を使った国
際誌への論文発表が目立って増え、W-PASSの若手
研究者の育成が目に見える形で現れてきている。
　平成22年度は5月に白鳳丸SNIFFS航海(KH-10-
1)、9月に淡青丸W-PASS/METMOP航海（KT-10-
19&20）による亜熱帯海域での調査は、中国人研
究者も乗船し、次の国際共同連携研究の展開が始
まっている。
　W-PASSの最終的研究成果報告発表について、
第4回全体会議でも話し合われた。国際的な評価
を受けるため、国内での国際会議を開催するより
も、SOLASのような多岐にわたる専門分野の研究
者が多く参加する米国地球物連合秋季大会(AGU 
Fall Meeting)に特別セッションを申請する予定で
ある。本年12月13-17日にサンフランシスコで開催
されるAGU会議は、班員と国際的に同じ課題につ
いて関心を持つ研究者も参加できる形が可能とな
る。総括班では若手研究者の旅費の援助も積極的
に行うので、その期待に答えて欲しい。データの
アーカイブは論文発表後にメタデータとして日本
水路協会(MIRC)にお願いし、纏める方向である。
班員のみなさんの積極的な協力を期待している。
　W-PASSとして5年間、どんな成果が得られたの
かを取り纏めた単行本(英文)の刊行を検討してい
る。これは各研究代表者が各成果報告を提出し、
項目代表者が総括する形を取り、各計画研究班は
10,000-15,000 wordsと、図表10枚程度を考えてい
る。各公募研究班はこの2分の1の分量を目処と
する。Working Groupの報告を含め、全体の概説
を領域代表者が行う計画である。海と大気の一
般啓蒙書の刊行も班員の意見の高まりがあれば
前向きに検討したいと考えている。
　ホームページ開設以来、アクセス件数は増加傾
向にあり、すでに3万件を越える。またホームペ
ージ上のNewsletterへのアクセスも6千件近く、航
海報告へのアクセスも急増し、我々の研究活動や
成果に高い関心が持たれていることを反映してい
る。研究成果を上げるということは、成果その
ものだけではなく、多くの関心を持つ方々へ公
開し、広く認知され、利用できる形にすること
も重要な要素と考えている。
　最終年度の全体会議は、過去2回開催したおな
じみの森林公園のホテルヘリテージで8月24-26日に
泊り込みでの予定である。我々の創成した領域研
究分野の将来を見据え、さらなる充実と発展を目
指すとともに有終の美を飾ることを願っている。
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「W-PASSを見守って！」

　私がW-PASSプロジェクトリーダーの植松さんを身近
に知るようになったのは、今から10数年前の1994年に
富士吉田で開催されたCACGP/IGAC国際シンポジウ
ム、1997年の名古屋IGAC国際シンポジウムにさかの
ぼる。富士吉田シンポジウムは、日本の大気化学研究

者にとって世界へのデビュー戦となったことで、また名

古屋シンポジウムはその直前の1995年にノーベル化
学賞を受賞したPaul Crutzenがスピーチの中で、日本
の大気化学研究が非常にレベルアップし、日本人が

世界の各地でこの分野の研究に進出していることに

印象づけられたと語ってくれたことで、共にエポックと

なる会議であった。この時、植松さんは懇親会を担当

され、持ち前の重厚にして洒脱なキャラクターでセミプ

ロ並みの司会を務められ、Crutzenを初め、Bob Duce、
Hennnig Rodheら世界のトップを前に、場を大いに盛り
上げてくれたのが印象に残っている。

　ご本人はそのように言われるのをどう思っておられる

か分からないが、日本人には貴重な、こうした植松さ

んの個性的キャラクターが、W-PASSを成功に導いて
いる大きなファクターであることに反対される方はおら

れないのではないかと思う。W-PASSでは、海洋大気
組成、大気海洋間気体交換、大気海洋間相互作用を

介した海洋生物動態研究が主要テーマであり、大気

化学と海洋化学生態を繋いで一つの場で議論しようと

いう努力がなされているわけであるが、大気化学、海

洋化学に二本の軸足を持つ植松さんならではのプロ

ジェクト推進がなされており、最後のとりまとめが大い

に期待される。

 　一般に、コミュニティの異なる異分野の研究者を一
つにまとめたプロジェクトを成功に導くのは容易ではな

い。我が国では、特に、同じ理学系の研究者の間で

すら、所属学会が異なる別コミュニティの研究者の間

でお互いの研究に興味を持って、学問的に切り結ぶ

と言うことが非常に少ない。

これは身近なコミュニティに浸っていた方が心地良い

と思う日本人の感性によるものかもしれないが、アメリ

カの研究者は、結構他分野へも網を張っており、観測

屋はモデルのことをよく勉強し、モデル屋も観測のこと

をよく勉強している。W-PASSでももう一歩進んで、例
えば全体会議の場では必ず他の項目班の研究報告

に質問するような習慣をつけるなどすれば、よりそうし

た方向に近づけるのではないだろうか。

　我が国でも学際的研究の価値が熱く語られた1970
年代、一専多能T型人間、二専多能π型人間が、特
に環境研究のようなこれからの時代の研究には必要と

されていると言われたものである。最近は学際的研究

が当たり前になったのでそういう言葉も聞かれなくなっ

たようであるが、具体的に他分野の研究者と連携して

新たな研究テーマを見つけて行く事は、これからの研

究者にとって極めて重要ではないかと感じている。そう

した中でどっちつかずと思われないような、新しい学問

的成果を上げるのが研究者としての実力であろう。

　ちなみに私自身は、今、環境研究総合推進費の中

の、越境大気汚染、大気汚染・気候変化相互作用、こ

れらを踏まえた東アジアにおける大気環境管理の国

際枠組み提言、という自然科学と社会科学にまたがっ

たプロジェクトの代表を務めている。文理融合の一形

態であるサイエンス&ポリシーの一つの課題であるが、
我が国ではこれまで自然科学と社会科学が一つにな

ったプロジェクトが成功したためしがない(というと言い
過ぎであろうか)。研究者コミュニティの違いに加えて、
自然科学特に理学的研究と社会科学研究との価値観

の違いなどを乗り越えなければならないからであろう。

このプロジェクトでは植松さんにアドバイザリーボードと

して加わって頂いており、いろいろ提言を頂くと共に、

厳しく見守って頂いている。お互いもう暫くがんばりた

いと言ったら、歳が違うと怒られそうであるが。

評価委員  秋元　肇（アジア大気汚染研究センター）



　大気中の揮発性有機ハロゲン化合物（ハロカー

ボン）は対流圏や成層圏でオゾンを破壊し、エア

ロゾルの生成に寄与するなど、大気圏の化学反応

に重要な役割を果たしている。海洋はハロカーボ

ンの重要な起源の一つと考えられている。大型藻

類や植物プランクトンなど、生物による生成(e.g. 
Manley and Dastoor, 1987)や、塩素置換反応や光化

学反応などの非生物的な反応による生成 (e.g. Jones 
and Carpenter, 2007; Yokouchi et al., 2008)が挙げられ

る。複数のハロカーボンは共通の生成過程を経て

いるので、それらの海水中濃度が同期して変化す

る可能性がある。したがって、多成分のハロカー

ボンの分布を比較することが起源解析に必要とな

る。

　海水中のハロカーボンの濃度が急激に変わるの

は、海洋の前線付近や小規模渦、沿岸水が移流す

る場所などと考えられている。そのような場所で

メソスケールの海洋構造に応じた濃度変化を捉え

るためには、少なくとも十～数十キロ間隔で測定

することが求められる。つまり、研究船で観測す

る場合、１～２時間間隔で海水中のハロカーボン

を測定する必要がある。そこで本研究では、大気

中と海水中の多成分ハロカーボンを高分解能で測

定することを試みた。

　まず、海水中からハロカーボンを連続的に抽出

するため、シリコンメンブランチューブを利用し

た気液平衡器を開発した。平衡器から得られる試
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料気体を自動大気濃縮器／ガスクロマトグラフ／

質量分析計（写真１）に導入して、海水中の揮発

性有機化合物（ハロカーボン類、硫黄化合物、イ

ソプレン）の分圧をオンラインで一時間ごとの測

定を可能にした(Ooki and Yokouchi, 2008）。実際の

海洋観測では、試料海水を平衡器に流し続けると

内部に有機物の汚れが付着する問題が生じる。そ

こで、海水が20L min-1で流れている配管（内径

13mm）に圧縮空気を約50L min-1で送り込むこと

で、その問題を解決した（写真２）。これによ

り、海水の流れを止めることなく、効率的に平衡

器内部を洗浄する。この測定システムを各観測

船、北光丸(2008年1月)・白鳳丸(2008年8～9月)・淡

青丸(2009年5月)に搭載し、北西太平洋で観測を実

施した。本装置を用いた結果、海洋構造の変化に

応じて海水中のハロカーボン濃度が変化すること

を捉えることができた。貧栄養の亜熱帯海域では

水温の上昇とともに塩化メチルとヨウ化メチルの

濃度が急激に増えることや、混合域の水温16℃付

近に限って臭素系ハロカーボン（臭化メチル、ジ

ブロモメタン、ブロモホルム）が高濃度になるこ

とを発見した。亜熱帯海域では光化学反応による

ハロカーボンの生成、混合域では植物プランクト

ンによる生成が卓越するためであろう。

 今後、本装置を用いて海洋構造とハロカーボン濃

度の変化について解析を進める予定である。

「気液平衡器とガスクロマトグラフ/質量分析計による

表面海水中の多成分ハロカーボンの連続測定」

大木淳之（国立環境研究所・化学環境研究領域）

写真１　平衡器と自動大気濃縮器/GC/MSの測定
システム（霞ヶ浦の実験施設で全体を撮影）研究
船の実験室の机の上に設置した。

研究ハイライト

洗浄前

洗浄後

洗浄前

洗浄後

写真２　シリコンメンブランチューブ平衡器に汚
れが付着した（上）。圧縮空気を約１分間流して
洗浄し、汚れが除去された（下）。
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「EI-PTR-MSを用いた表層水中VOCの高時間分解能測定」

図　SPPEDS/SOLAS cruise 2008の8/14-15に観測された表層水中 
    DMS濃度の時間変化　

　海洋表層水中では生物活動や有機物の光分解等

により揮発性有機化合物（volatile organic compounds, 
VOC）が生成される。これまでの研究から、海洋
は大気に対してVOCの放出源となっていることが
分かっているが、包括的なVOCの理解はなされて
いない。その要因の一つに、海洋表層の生物活動

の多様性に対して海水中のVOC分布の時空間的カ
バレッジが乏しいことが挙げられる。

　陽子移動反応－質量分析計（proton transfer 
reaction-mass spectrometer, PTR-MS）は近年大気中
多成分VOCの連続観測に用いられているオンライ
ン測定法である。我々は海水中の溶存VOCを連続
的に抽出ができるバブリング式の気液平衡器と

PTR-MSを組み合わせた連続定量法（equilibrator 
inlet-PTR-MS, EI-PTR-MS）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

SPEEDS(Subarctic Pacific Experiment for Ecosystem 
Dynamics Study)/SOLAS cruise 2008で運用した
（Kameyama et al., 2009; Kameyama et al., submitted 
manuscript to Mar. Chem.）。
観測の結果、EI-PTR-MSを用いて表層水中の6種の
VOC（硫化ジメチル（DMS）・イソプレン・プロ
ピレン・アセトン・アセトアルデヒド・メタノー

ル）を極めて高い時間分解能（1分に1データ）で
測定した。DMSは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顕著な濃度変動を観

測でき（図）、西部北太平洋亜寒帯域では、生物

地球化学的な多様性がこの変動に寄与していると

考えられる。今後EI-PTR-MSがさらに多くの海洋
観測に適用され、海洋表層における時空間的カバ

レッジの拡大により、海洋・大気間のVOC収支の
見積もりの高精度化や各VOC種の生成・消滅プロ
セスの解明がなされていくだろう。我々は、海洋

から放出されるVOCが及ぼす大気環境への影響評
価に関する研究の促進にも貢献できると考えてい

る。

参考文献

Kameyama, S., Tanimoto, H.,Inomata, S., Tsunogai,  
U., Ooki, A., Yokouchi, Y., Takeda, S., Obata, H.  and 
Uematsu, M. "Equilibrator inlet-proton transfer 
reaction-mass spectrometry (EI-PTR-MS) for sensitive, 
high-resolution measurement of dimethyl sulfide 
dissolved in seawater" Anal. Chem. 81, 9021-9026, 
doi:10.1021/ac901630h, (2009).
Kameyama, S., Tanimoto, H.,Inomata, S., Tsunogai,  
U., Ooki, A.,  Takeda, S., Obata, H.  and Uematsu, M. 
"High-resolution measurement of multiple volatile 
organic compounds dissolved in seawater using 
equilibrator inlet-proton transfer reaction-mass 
spectrometry (EI-PTR-MS)", submitted to Mar. Chem.

亀山宗彦（北海道大学・地球環境科学研究院）、谷本浩志、
猪俣　敏（国立環境研究所）、角皆　潤（北海道大学・理学研究院）



　これまでDMS（ジメチルスルフィド）の大気へ
の放出量は、測定器の制約（時間分解能）のため
バルク法、すなわち海洋表層の海水中(Ｃｗ）と大
気中(Ca)のDMS濃度を測定し、その差ΔC(=Cw - Ca)
と主に風速の関数である交換速度Kwから放出量
F(=KwΔC)を計算してきた。しかし、多くの研究者
によって指摘されてきたようにKwは風速依存性が
あるため、不確定性であり、その大きさは2-3倍程
度である。この不確定性はデータ解析やDMSから
エアロゾル生成をシミュレーションするモデル計
算結果に影響し、無視できない。
　最近、質量分析計の発達により0.1～1秒の時間分
解能で大気中DMS濃度が測定できるようになり、
この装置を観測船に搭載し、渦相関法によるDMS
の放出量を測定する試みが報告されている (e.g. 
Huebert et al., 2004; Marandino et al., 2007, 2009)。しか
し、装置が大掛かりであるため、室内中の装置ま
でチューブを通して外気を吸引する必要があり、
チューブ内で濃度変動の高周波成分（短期間の濃
度変動）が損失されるなどの問題があることが報
告されている。
　したがって、船舶自体の影響を極力受けないフォ
アマストに設置でき、チューブを極力使わない小
型の測定装置の開発が必要とされていた。筆者は
Hills et al. (1998)が実験室内で試作したフッ素との
化学蛍光反応を利用した方法にならい、観測船を
はじめとし、船上で使用できる装置の製作に取り
組んでいる。
　化学蛍光反応法は、これまで多くの分野で利用
されており、新しさはないものの、応答の速さ(ミ
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リ秒以下)と数オーダーの直線性が得られ (ppbv-　
ppmv)、小型化が可能であることから渦相関法への
適用が望まれている。 
　写真に海洋地球研究船みらいに設置した測定装
置を示す。現時点でのDMSの検出限界濃度は
250pptv程度(S/N=2)であり、すべての大気環境で測
定可能ではないが、MR07-04航海では数百pptvに達
しため、海洋大気中の濃度変動を捉えることがで
きた。DMSと同時に測定された気温、水蒸気、
CO2濃度（岡山大学、塚本教授グループによる
CO2フラックス測定システムで測定されたもの）を
図に示す。大気中DMSは水蒸気濃度と似た変動を
示した。これは両者ともに海面から放出される気
体成分であり、乱流渦による濃度変動を捉えたと
考えられる。ただし、バルク法と本法では、海水
からのDMS放出量はそれぞれ 9.3、0.98 ng m-2 s-1と
計算され、両者の差が一桁程度あり、従来から言
われてきた両測定法の差がみられた。しかし、相
対湿度の影響や、DMS以外の干渉ガスの影響は小
さく、本法は海洋大気中の観測には有効であるこ
とが確認された。今後は、検出限界の改善のため
セル内面の材質選択とその表面処理の工夫を行っ
ていく。
　W-PASSもあと1年あまりとなり、成果がまだ十分
に得られていない焦りもあるが、この装置がうま
く稼動すれば、小型であるほかに比較的安価で製
作でき、多くの船舶に搭載が可能となる。筆者と
しては、この装置に陽の目を見させてやりたい、
という思いで完成にむけて取り組んでいる。

「渦相関法によるDMSの放出量測定をめざして」

永尾一平（名古屋大学・環境学研究科）

写真　装置を海洋地球研究船みらい(MR-09-03航海)に
フォアマスト設置した。また、DMS標準ガスやフッ素
ガスなどはフォアマスト下段に設置したシェルターに
格納した。左下：フォアマスト上部に設置したシェル
ター（装置やポンプを格納）右下：船内に設置したデ
ータ記録装置など。
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図　夏季の北部北太平洋上で測定された大気DMS濃度
と塚本教授グループ（岡山大学）のCO2フラックス測
定システムにより測定された気温、水蒸気密度、CO2
密度の各時系列。船体動揺などの補正などは近藤博士
（東大大気海洋研）による。
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「地球を一周するアジアダストの発見」

　中国内陸域で発生する黄砂（鉱物性ダスト）が日本
に飛来することは、古来から知られ、まれに北米大陸
やヨーロッパアルプスにまで達することが報告されて
いる。しかし、太平洋・大西洋などの洋上には限られ
た島嶼の観測点しかなく、ダストの長距離輸送の詳細
は十分に解明されてこなかった。我々は、全球のエア
ロゾル輸送モデルSPRIINTARS (Takemura et al., 
2000) 、NASAが2006年4月に打ち上げたレーザーレ
ーダー搭載のCALIPSO衛星の宇宙からの計測
(Winker et al., 2007; Uno et al., 2008)、国立環境研究
所がアジア域で展開する地上レーザーレーダーネット
ワーク(Sugimoto et al.,  2006)の計測結果を総合的に
解析しアジア起源ダストが地球を一周することを
Nature Geoscience 2009年8月号に世界で初めて報告
した(Uno et al., 2009)。概要を以下に示す。
  2007年5月8-9日に中国タクラマカン砂漠で大規模な
砂嵐（砂塵暴）が発生した。それによるダストは、 上空
8-10 kmの対流圏上部（海抜高度8-10km）まで運ばれ
北米大陸に達する様子はEguchi et al. (2009)が
SPRINATRSモデルとCALIPSOデータを解析して報
告した。同時期に発生したダストは、その後の発展的
な統合解析から偏西風にのって、地球を約13日で一
周する様子が世界で初めて明瞭に報告された。図に
北極から投影されたダストが地球を周回する経路と解
析に用いたCALIPSO軌道と　SPRINTARSで計算さ
れた結果などを示す（詳細はUno et al. (2009)とその
Supplementary Figuresを参照されたい）。
　　SPRINTARSシミュレーションでは、タクラマカン砂
漠から２日間で約800 Gg（80万トン）の黄砂が舞い上
がり、その60％が対流圏上部を輸送された。対流圏上
部では降水による除去がほとんど無かった。そのため
大気中のダストの寿命が長くなり、地球を一周した後
も、その10％の量が大気中に滞留していた。
  シミュレーションの結果は、宇宙・地上レーザーレー
ダー計測の両方の結果とよく一致していた。対流圏上
部に運ばれたダストは氷晶核として作用し、-35℃以上
の比較的高い温度で過飽和水蒸気の氷雲の形成を
促す（非均質核形成）可能性も示唆した。これは大気

を加熱する方向に作用し、大気の放射バランスに重要
な役割をもつ高々度での巻雲形成にアジア起源ダスト
が寄与することを意味している。 
　さらに、地球を一周する旅程で太平洋や大西洋の中
央部などのHigh-Nitrate Low-Chlorophyll（高栄養塩
低クロロフィル）海域に不足している微量栄養成分（鉄
など）を供給することも示した。これは植物プランクトン
を増すことにつながり、その海域の海洋生態系の活動
に影響を与える可能性を意味している。 
　アジア域で発生するダスト量は、全世界でのダスト発
生総量20億トンの1/10程度とされているが、アジア域
での発生は春季に集中し、 春季のダストの量は膨大
である。ダスト発生域の非常に複雑な地形条件とも重
なって、アジア起源のダストが対流圏上部にまでに輸
送され、地球を周回し、長期間滞留することは、 大気
科学研究者間でも今まで十分に認識されてこなかっ
た。今回の統合研究の結果は、アジア起源のダストが
北半球の雲・放射バランス・海洋生態などの多岐にわ
たって重要であることも示唆し、 モデルと観測を統合
解析することの威力と重要さを明示した成果と言える。

引用文献
Eguchi, K. et al. "Trans-Pacific dust transport: integrated 
analysis of NASA/CALIPSO and a global aerosol transport 
model", Atmos. Chem. Phys.  9, 3137-3145, (2009) .
Sugimoto et al. "Network observations of Asian dust and air 
pollution aerosols using two-wavelength polarization Lidars", 
23rd International Laser Radar Conference, July 2006 Nara, 
Japan, 23ILRC, ISBN 4- 9902916-0-3,  851-854, (2006) .
Takemura, T. et al., "Global three-dimensional simulation of 
aerosol optical thickness distribution of various origins", J. 
Geophys. Res. 105, 17853-17873,  (2000) .
Uno, I. et al., "3D structure of Asian dust transport revealed 
by CALIPSO lidar and a 4DVAR dust model", Geophys. Res. 
Lett. 35, L06803, doi:10.1029/2007GL032329, (2008) .
Uno, I., et al., "Asian dust transported one full circuit around 
the globe", Nature Geosci　2, 557 - 560, doi:10.1038 
/NGEO0583.
Winker, D.M. et al., "Initial performance assessment of 
CALIOP", Geophys. Res. Lett. 34, L19803, doi:10.1029 
/2007GL030135, (2007) .

鵜野 伊津志　（九州大学・応用力学研究所）

図　a) CALIPSO orbit path (bold line), HYSPLIT dust trajectories (white-black thick line) and SPRINTARS simulated dust 
extinction  coefficient (tone) along the HYSPLIT trajectory. Number indicates the date of May 2007; (b) - (h) the latitude-
height cross-section of CALIOP observed depolarization (tone) and SPRINTARS dust extinction coefficient (contours). X 
denotes the position of HYSPLITtrajectory crossing at each section.
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 科学研究費補助金特定領域研究「海洋表層・大気
下層間の物質循環リンケージ（W-PASS: Western 
Pacific Air-Sea Exchange Study）」から渡航費用を援
助していただき、2009年8月4日から14日にフランス・コ
ルシカ島で開催されたSOLAS(Surface Ocean and 
Lower Atmospheric Study) Summer School（以下SSS）
に参加した。
 SSSには、欧米、オセアニア、アジア、アフリカの各地
域から大学院生やポスドク研究員を中心に約70名の
生徒と、SOLASに関わる物理、化学、生物の各分野
に渡る約20名の講師・スタッフが参加した。講義、実
習、生徒たちによるポスターおよび口頭発表によって
構成され、眼下に地中海を臨む絶好のロケーションで
約2週間、SOLAS漬けの充実した日々を過ごした。
　講義は科学的な話題を始め、研究を進め方や論文
発表などであった。論文内でのデータの扱い方や共
著者に対するマナー等が具体的な例を示しながら解
説された。おそらく日本の大学院でこのような講義は
稀であり、是非取り入れて欲しい。
　実習は観測航海、海水試料分析（クロロフィル、塩
分、栄養塩）、モデリング、大気中微量ガス分析、ガス
交換の5つの課題から4つを選んで、それぞれ半日ず
つ行った。半日という短い時間ではあったが、普段関
わることのないテーマに、実際手を動かしながら取り組
める機会に恵まれた。
　参加者は予め、研究発表ポスターと1分間および5分
間の口頭発表原稿を準備した。筆者は、博士課程時
の研究成果の一つである大気海洋同時観測で捉えた
黄砂イベントにおけるダストフラックスに関する研究を
ポスター発表で紹介した。ポスター発表は3日間に渡
り、授業終了後の夕方から空がすっかり暗くなる21時
頃まで、連日屋外で行われた。

　口頭発表では、4月から新しく始めた海洋起源有機
エアロゾルの雲核活性に関する研究を紹介した。ダス
ト研究者に比べるとぐっと少数派だったが、同じゴー
ルを目指す研究者と知り合うことができ、お互い情報
不足で頭を悩ましていたこともあり大変嬉しく感じた。
　今回のSSSでは、欧米圏からの参加者が圧倒的に
多く、西部北太平洋を主なフィールドする国からの参
加者はごく少数であった。西部北太平洋はアジア大陸
や島嶼部からの陸起源物質の輸送や大気圏の突発
的な現象と海洋生物化学的応答を捉えることのできる
非常にユニークな海域であるので、今後周辺諸国の
大学院生、ポスドク研究員に参加してもらいたい。
　SOLASという共通点以外は国籍も研究内容も異なる
多くの研究者と触れ合えたことは大きな刺激であり、筆
者の今後の研究生活において今回の経験は確実に
糧となるだろう。最後になりましたが、SSSへの参加助
成に対し、W-PASS関係者には謝意を申し上げます。

岩本洋子(名古屋大学・高等研究院)

Forth International SOLAS Summer School 参加報告

   My attendance in SOLAS Summer School 2009 (SSS 
09) gives me an opportunity to involve in such a big group 
of scientist from all over the world working on surface-
ocean-atmosphere-interaction. These two weeks of 
intensive lectures, workshops and student duty provide 
invaluable experience for me. The interaction between 
young scientists and lecturers from different area of 
research is the starting point for me to know the different 
relevant aspects of air-sea exchanges. 
  This SSS 09 was a successful event involving 71 students 
and 13 lecturers. The lectures are very informative from 
the introduction of atmospheric and ocean, physics and 
chemistry, marine aerosols, and few other special lectures 
in IPCC, ethical and the press. Most lectures are on 
introduction of ocean-atmosphere for the first week of 
school. This gives me an overview of all the physics and 
chemistry of the ocean-atmosphere interaction. Meanwhile 
the second weeks are more details of atmospheric 
biogeochemistry. There are few lectures of plankton that 
are very interesting to me on their interaction with 
atmospheric. 
   Between the two weeks lectures, we were fortunate to 
do three days workshop. In Ajaccio, cruise application 
gives me an opportunity to experience the on hand 
technology of water sampler, CTD, phytoplankton 
sampling and in situ pump deployment. The samples　are 
taken back to lab to study the microscopy, salinometer, 
nutrient analyzer and data handling. All the data from the 
cruise were presented on the last day of school. The other 
workshop that I've attend were modeling, oral and written 
communication, and atmospheric chemistry.
 

   During the student duty on poster and oral presentations, 
most presentation projects are based on modeling and 
pCO2. There are some projects on DMS, nitrogen cycle, 
bromocarbons, aerosol and marine algae. We did lots of 
discussion and I get some feedbacks from the lecturers on 
my current project. There are much more works that I start 
off with in Malaysia. All the information from the lectures 
and workshop will be share to the students in Malaysia and 
hope we can start to do research in various study on ocean-
atmospheric interaction.      
  I would like to thanks SOLAS International Project 
Office for finding funding to support my registration fees; 
Ocean Research Institute, The University of Tokyo for 
supporting my flight ticket; and not forgetting Marine 
Ecosystem Research Centre, Faculty Science and 
Technology, National University of Malaysia to support 
my other expenses during SOLAS Summer School 2009. 

Lee Jen-Nie (Faculty of Science & Technology, Universiti Kebangsaan Malaysia)
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「W-PASS 白鳳丸航海KH-10-1次航海」

　2010年5月に行われた白鳳丸航海KH-10-1は、W-
PASSの研究グループが主体となる最後の大型研究
航海であった。 18日間と白鳳丸航海としては短期間
であったが、天候にも恵まれ、順調に観測を終えるこ
とができた。
　本航海にはMETMOPの枠で中国海洋大から2名の
大学院生が乗船した。彼らは非常に精力的に実験や
採集を行い、また議論や質問についても、我々にはな
い積極性を持っており、感銘を受けた。
　W-PASSの航海では、亀山さんのPRT-MASS、大木
さんのGC-MASSによるVOC連続測定、近藤さんの渦
相関法による二酸化炭素フラックス測定、角皆グルー
プによる高精度窒素固定測定、微量金属グループに
よる曳航体観測などのお馴染の研究テーマに加え、
植松グループによるマイクロレイヤーの観測、フラック
スブイとPTR-MASSによるDMSフラックスの測定など
新しい試みもなされ、非常に興味深い結果が得られて
いる、と聞いている。また、甲板で培養を行ったグルー
プが多く、どのような結果が出るのか非常に楽しみで
ある。
　 鈴木船長をはじめとして、白鳳丸乗組員の方々に
は、いつものことながら非常にお世話になった。ありが
とうございました。

津田　敦　（東京大学・大気海洋研究所）

情報

航海報告

写真　右上：セジメントトラップを設置する乗
船者；　右下：白鳳丸から出したボートから
マイクロレイヤー採取装置を臨む；
左： 白鳳丸航海の集合写真

「SOLAS Open Science Conference」
津田　敦　（東京大学・大気海洋研究所）

会議報告

　　SOLAS Open Science Conferenceが2009年11月
16-19日にスペイン・バルセロナで開催された。この本
大会は、SOLAS関連としては最大の規模のミーティン
グで、2004年のカナダ・ハリファックス、2007年の中国・
厦門に続き、3回目の開催となる。日本からはW-PASS
関係者を中心に30人以上が参加した。
　　本大会は招待講演、ポスター発表並びDiscussion 
Sessionで構成され、植松領域代表者並び角皆（北大）
A02-1計画研究代表者が招待講演を行ったほか、領域
にかかわる学生達もポスター会場で研究成果を積極
的に紹介していた。また、植松らが座長となってAsian 
dustに関するDiscussion sessionを牽引し、アジアの研
究者のみならず多くの研究者の注目を集めていた。
　SOLASのエッセンスが濃縮された4日間であり、カタ
ルーニャの文化、ヨーロッパ的な治安の悪さなど刺激
に満ちた時間であった。

写真　招待講演で温室効果ガス中の同位体
の話をする角皆・計画研究代表者



2009年度の全体会議は、このプロジェクトで最も
研究班員の多い北海道地区での開催となった。会
場は札幌の奥座敷・定山渓。70名以上が参加し、
小さな学会といった感じであり、昼は各研究グル
ープの発表とポスターセッション、夜はワーキン
ググループ（WG）と、かなり濃密な成果発表が
見受けられた。W-PASSプロジェクトも後半戦を迎
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え、成果が充実し、議論がかみ合ってきたと実感
できた。また、DMSのWGは非常に白熱し、夜11
時を過ぎてまで討論が続いた。
　会議の運営は非常にスムーズであり、これは一
重に渡辺豊さんをはじめとする北海道大学方々の
ご尽力のお蔭であった。
　ありがとうございました。

「2009年度全体会議」

津田　敦（東京大学・大気海洋研究所）

写真　右上：発表に聞き入る研究者たち；　右下：ポス
ターセッション時に議論を咲かせる；　左：集合写真

写真　　右上：中国海洋大学か
らの来日した教授陣（左から姚
・高・張・祁）；　右下：
METMOPのロゴ；左：中国側から
の提案を聞く領域代表者

　植松・研究領域代表と中国海洋大学のGao 
Huiwang教授が共同提案したJSTの戦略的国際科学
技術協力推進事業「北太平洋縁辺海から外洋にお
ける生態系システムの気候変化に対する応答
(METMOP)」が採択され、3年間の事業が始まっ
た。このプロジェクトは、既存のプログラムをベ
ースとした研究交流が主なテーマであり、データ
流通や議論を深めることによって、我々の手の届
かない中国大陸沿岸から外洋にかけてのシームレ
スなデータセットを持ち、新しい展望につなげる

のが大きな目標である。
　2010年3月4-5日に東京大学海洋研究所でGao教授
ら中国側研究者4名を招きキックオフミーティング
を行った。会議では、研究成果のハイライトを相
互に紹介し、観測航海への参加など、今後の具体
的な研究協力が話し合われた。当時、海洋研究所
（中野地区）は柏キャンパスへの移転作業を控え
た慌ただしい時期であったが、最後の国際会議と
して海洋研究所の歴史の１ページに刻まれた。

「METMOP Kick-off会議」
津田　敦（東京大学・大気海洋研究所）
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仕事の実行

仕事をしています。

０％の仕事を無事終えました。

　梅雨の季節になり、寝苦しさを感じる
ようになる。目が覚めると、伸ばした指
の先では、くたびれた時計が小刻みに秒
針を動かしている。文字盤手前のアクリ
ル板には眠たげな顔が写り、疲労が抜け
きっていないもう一人の自分がいる。
　昨日からつけっぱなしのパソコンの画
面をマウスを動かして起こせば、降水の
レーダー画面が残念そうにこちらを見て
いる。
　ここ数日は、降ったりやんだりと天候
がすぐれない。すでに雨が降った痕跡が
画面に残り、身支度をはじめだす。

　温暖化が進めば降水量が増えると予測
されている――そんなことを考えて、画
面とにらめっこを始める。
　世の中ではそんな研究もあるのか……
と言われ始めた頃とは違い、小学生です
ら、「二酸化炭素」という言葉を口にす
るようになっている。
　研究自体は大きな発見や小さな発見の
積み重ねである。世の中の人はそんなこ
とも知らずに、成果を享受している。た
だ、小さな一歩でもそれを成さなければ
進んでいかない。古い世代には、懐かし
い言葉かもしれないが次の言葉浮かんで
くる。
――人間にとっては小さな一歩だが人類
にとっては偉大な一歩だ(ニール・アー
ムストロング)
　研究の一歩一歩が、世の中を一昔前に
変えていく。十年後はどうなっているの
だろうか？

　ニュースレターでは、限られた紙面上
で、「小さな一歩」を取り上げる。本来
はすごく大きいのだが、場合によっては
味気なく見えるかもしれない。また、ド
リアンのように人によっては、受けつか
ないかもしれない。しかし、味わい方さ
え分かれば、どの研究も特徴的な感性を
持っていることを感じるだろう。

報告書の作成

提出の期間が迫っています。

５％の進み具合です。

　編集は地道な作業であるが、紙面の更
生（構成？）を編集長が考えて、それに
したがって編集を進めていく。どれも同
じようなつくりだが、味が違う。
　昨今の小学生は、まだ、物質循環など
という言葉を操っていないが、もしかし
たら、この領域の研究のいずれかを口走
っているかもしれない。
　とにかく、今後も原稿が集まることを
願おう。
　明日はすっきりと目覚めたい。

(A.T.フィールド具現者）
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白鳳丸航海KH-10-1で曳航体「しげちゃん」にてクリーン採水を行う
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