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氷晶核数濃度の 地上 モ ニ タリング観測
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1 ．は じめ に

気象研究所で は 、『意図的 ・非意図的気象改変に

関す る研究』お よび科研費 『黄砂バ イ オ エ ア ロ ゾ

ル お よび入 為起源 エ ア ロ ゾル の 雲核 ・氷 晶核能に

関する研究』の
一

環 と し て 、大気 工
一

ロ ゾ ル 粒 子

の 雲核 ・氷晶核 と し て の 活性化蒋性お よび物理 化

学特性に臠する地上 モ ニ タ リン グ観測 を 2012 年

よ り寞施 して い る。本稿で は、雲核計 ・氷晶核計

等 を組み 合わ せ た 選界的 に も希少で ある通年 の

地 ftモ ニ タ リン グ観測 の 結果概要 に つ い て 報 告

す る。

2 ．観測方法

大気 工
一 m ゾル 粒 子の 地 上 モ ニ タ リン グ観測 を

茨城県 つ くば市に あ る気 象研究所の 低 温 実験棟

別棟に お い て 実施 し て い る （山下 、2012 秋）。 同

施設 で は 2 階建て の 屋根 か ら高 さ 2m （地 上高 約

11m ）に位置する配管の 先端に 取 り付 け られ た 直

径 10μ m 粒子 カ ッ トイ ン レ ッ トを通 し て 建ma　1
階の プ ロ ワー

で外気を吸引し、試料空気は途中配

管を分岐 して 各測器に接続 されて い る。測器の 構

成は 、 斑 ON 社製 OPC （測定粒径 0．3〜5 μ m ＞、

DMT 祉製の 雲核計 ・SMPS （pa　O．◎1〜0．3　ge　m ）・

APS 飼 e．5〜20μ m ）お よび気象研 の 室内実験

用氷 晶核計 （MRI −INC＃1）で あ る、本研 究で 用

い る 氷 晶核計 は 、Rogers（1988）の Continuous
Flow 　Diffusion　Chamber の 改良型で 、こ れ ま で

各種制御の 自動化 、灘定精度の 検証 な どを行 い

（斎藤、2012 秋）、通年の 地上 モ ニ タ リン グ観測

を 2012 年よ り実施し て い る 。 通常、氷晶核譏は

有人で の 観測の ため平 目 H 中の み稼働するが 、予

め 黄砂等 の 飛来が 予想 され るときには、24 時間以

上 の 連続観測 を実施 した 。 2013 年 4 月 よ り観測

項 目を追加 した 、 氷晶核 （IN）数濃度の 温 度 ・過

飽 和 度依存性 を 爵測す るた め の 活 性 化 ス ペ ク ト

ラ ム の 自動観測 では、試料空気の 温度を一定に保

ちなが ら内筒 と外筒 の 温 度差 を徐 々 に大 き くす

る こ とで 毎分数 ％の 割念で水 に対す る過飽和度

（SSw ）を変化 させ て 計測す る。設定温度
一15℃

〜− 35℃ を 5 ℃ 毎に計測する と約 4 時間を要す

る 。
ま た一定温 度 ・過飽和度で の 自動観測で は 、

約 30 分毎に ノイズ レ ベ ル を計漏するこ とで、時

間経過 と共 にチ ャ ン バ ー内に形成 され て しま う

霜 等に よる測定状態 へ の 影響 をモ ニ タし 、 過飽和

を作 り出すための 氷膜の 張 り替え を最大 6 時問毎

（可変）に全 自動で 周期的に行 うこ とで、24 時間

以 上 の 連続観測 を可能 として い る 。

3 ．観潮結乗

図 1 には 大気 工
一

ロ ゾ ル 粒 子数濃 度の 時系列 を

示す。図中●印は、試料空気の 設定温度 一25℃ 、

SSw 士 0 〜 ＋5％ にお い て活性化する IN 数濃度の

ノ イ ズ レ ベ ル を減 じた 月平均値で あ り、安定 して

デー
タが取得で きて い る。 2013 年黄砂を観測 し

た 瞬数が平年に比 べ て少なか っ た （気象庁、2013）

こ とと必 ず し も
一

致 しない が 、黄砂等ダス トの 飛

来が多い 年末か ら春季にかけて IN 数濃度が大き

くな っ て い るこ とか ら、ダス ト等の 氷晶核能の 高

い エ ー ロ ゾル 粒 了
一
を多 く観 測 し て い た こ とが わ

か る。図 2 には 2013 年 4 月よ り追加 した活性化

ス ペ ク トラム の 観灘結果を示 す。設定温度 ・ SSw

毎の 活性 化率の 平均 値は 、温度が低い ほ ど大き く、

SSw が 高い ほ ど大 きい 。こ の よ うに SSwO ％ を境

に 昇華凝結か ら凝結凍結 モ
ー

ドへ 氷 晶登 生 過 程

が移行す る様子 を定量 的に示 す こ とが で き る e

4 ．今後の展開

今後は 、引き続き地上 モ ニ タ リン グ観 測か ら氷晶

核活性 化特性 の 季節変化等に つ い て の 知 見を蓄

積 し、氷晶核計の MRI 雲生成チ ェ ン バ ー
との 比

較実験、大気工
一

ロ ゾル 、ダ ス ト、
ス ス 等や それ

ら の 混 合粒 子 と云 っ た 多種多様 な エ ー ロ ゾル 種

に 対す る計測 を実施 して 、 こ れ らの 氷晶核 と して

の 澑性 化特性 を明 らか に して行 きた い と考える 。
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図 1 ： 大気工
一

ロ ゾル 粒畢 の 数濃度 （△ ： b＞ 0．01 μ m 、

　十 ： D ＞0．3μ 皿 、x ：D ＞ 1μ m ＞と CCN 数濃度 （O ：

　SSwO ．5％｝ お よび IN 数 濃度 （● ：設 定瀘 度
一25℃ 、

　SSw ± 0〜÷5％、右軸） の 時系 列 （月 平均値）
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図 2 ：大 気 工
一

ロ ゾル 粒 子 の 氷 晶核として の 活性化率 の 設

　定温度・SSw 毎の 全期間算術単均 値 （2013 年 4 〜7 月 ）
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