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　 1 ．は じめ に

　 2001年 1 月 14日 か ら19日 に わ た っ て，標記 の シ ン ポ

ジ ウ ム が ア メ リ カ 合衆国 ア ル バ カ ーキ ーに お い て 開催

された．本 シ ン ポジ ウ ム は ア メ リカ気象学会第 81回年

会 の
一一9Sと して位置付け ら れ ，千年紀 の 節目を迎 え る

に あ た っ て ， 大気化学 に 関す る研究 の 過去 と現状を総

括 し，こ れ か ら進 むべ き道筋 を議論す る こ と を目的に

開催 さ れ た もの で あ る，ア ル バ カーキーは ニ ュ
ー

メ キ

シ コ 州の州都で あ る もの の ，世界遺産 の
一

つ で あ る プ

エ ブ ロ （イ ン デ ィ ア ン マ ン シ ョ ン ） で 有名な サ ン タ ・

フ ェ の 方 が 日本 に は馴染み が あ る か も し れ な い ．エ キ

ゾチ ッ ク で 美 し い 街並 み ，広大で 赤茶けた 大地，澄 み

き っ た青空 と輝 か し い 夕焼 け，そして 夜 は 溢 れ ん ばか

りの 星空，と大 気科学 （Atmospheric　Science）の学会

を開催す る に は非常に良 い 場所で あ る．

　会場は ， ダ ウ ン タ ウ ン に あるア ル バ カーキーコ ン ベ

ン シ ョ ン セ ン タ
ー

で あ っ た．ダ ウ ン タ ウ ン は オ ール ド

タ ウ ン と は 異 な り，近代的 な ビ ル が 立 ち 並 ぶ 街 で あっ

たが，コ ンベ ン シ ョ ン セ ン ターは ア ド ピ （日干 し レ ン

ガ ）式建築を想わせ る 色彩 に デザ イ ン さ れ た もの で非

常 に 印象的 で あ っ た （第 1 図）．

　ア メ リカ 気象学会 の 年会 は，多 くの 異 な る テ
ー

マ の

シ ン ポ ジ ウ ム が 大部分パ ラ レ ル に ，そ し て
一
部 は相互

に 乗 り入 れた ジ ョ イ ン トセ ッ シ ョ ン と し て行わ れ て い

る．今回 の 報告 で は筆者が参加 した標記 の シ ン ポ ジゥ

ム に 限っ て報告す る．

　大気化学 ミ レ ニ ア ム シ ン ポ ジ ウム は，

ヰ Report　 on
“A 　Millenium 　Symposium 　on 　Atmo −

　 spheric 　Chemistry：Past，　Present，　 and 　Future　 of

　 Atmospheric　Chemistry ”

＊ ＊ Hiroshi　Tani皿 oto ，東京大学大学院理 学系研 究 科 （現
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第 1 図 会場 とな っ た ア ル バ カ
ー

キ
ー

コ ン ベ ン

　　　　シ ョ ン セ ン タ
ー．

　 セ ッ シ ョ ン 1 ：大気化学 の 歴史

　 セ ッ シ ョ ン 2 ：大気化学の 現在

　 セ ッ シ ョ ン 3 ；対流圏化 学 に お ける衛 星 の 役割

　 セ ッ シ ョ ン 4 ：大気化学 に お け る 雲 の役割

　 セ ッ シ ョ ン 5 ：都市 ・地域ス ケール の 相互作用 ：発

　　　　　　　　 生源 と し て の 巨大都市

　セ ッ シ ョ ン 6 ：エ ーロ ソ ル が放射収支 と光化学に与

　　　　　　　　 え る影響

　 セ ッ シ ョ ン 7 ：対流圏 モ デ リ ン グ ：気 象 と 化 学 の

　　　　　　　　 カ ッ プ リン グ

　 セ ッ シ ョ ン 8 ：大気化学の未来 ：複合領域研究の 必

　　　　　　　　要性

　ジ ョ イ ン トセ ッ シ ョ ン 1 ：エ
ー

ロ ソ ル の グ ロ ーバ ル

　　　　　　　　気候的な描像 （「第12回 地球変動 と気

　　　　　　　　候変化に関す る シ ン ポ ジ ウ ム 」 と の

　　　　　　　　共催）

の 8 つ の メ イ ン セ ッ シ ョ ン と 1 つ の ジ ョ イ ン ト セ ッ

シ ョ ン に 分 け て 構成 さ れ て お り，こ れ らの 口頭発表 と

ポ ス タ
ーセ ッ シ ョ ン が 4 日間 に わた り行わ れ た．発表

は 口 頭 発表 が 約60件 ， ポ ス タ ー
発表が 21件で あ っ た が ，

ポ ス ター発表が少 な い よ うに感 じ ら れ た．
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以下 ， 印象に残 っ た発表や議論 の 概略 を ， 口 頭発表

を 中心 に 紹介し た い ．

　 2 ．口 頭発表

　 シ ン ポ ジ ウ ム は まず ， 「大気化学の歴史」を レ ヴ ュ
ー

す る こ とか ら幕 を開けた ．G．　M ．　Hidy （Envair／Aero −

chem ），
　 W ．　R ，　Stockwell（砂漠研究所），　J．　S ．　Gaffney

（ア ル ゴ ン ヌ 国立研究所）， Y ．　Chun （韓国気象庁）が そ

れ ぞ れ エ
ーロ ソ ル ，放射化学，パ ーオ キ シ ア セ チ ル ナ

イ トレ ート，黄砂 に つ い て，研究 の 歴史 を レ ヴ ュ
ー

し

た．そ れ らが発見さ れ た経緯か ら現在に い た る まで の

道筋 を い さ さ か の 懐 か し み を込 め て 語 り，さ な が ら歴

史 の 講義 の ようで あ っ た．

　 セ ッ シ ョ ン 2 か ら 7 ま で は 現 在行 わ れ て い る研 究 の

成果が，主に観測と モ デ ル の観点か ら各講演者 に よ っ

て 発表 された．

W ．H ．　 Brune （ペ ン ス テート大学）は対流圏に お け

る オ ゾン の光化学生成に つ い て ， 水酸ラ ジ カ ル （OH ）

や 窒素酸化物 （NOx ）の 観点か ら議論 した ．近年 の さ

まざ ま な場所 で 行われた野外観測 キ ャ ン ペ ーン （例 え

ば，大洋上，森林地帯，都市地域） で得 られ た成果を

紹 介し，今後の 対 流圏光化学プ ロ セ ス を よ り良 く理解

す るため に 必要な Fast　Photochemistry （ラジ カ ル な

ど短寿命気体成分 の 光化学）研究 の 方 向性 を 指摘 し た

（Brune，2000）．

　 J．D ．　Fuentes （ヴ ァ
ージニ ア大学）は北極域 に み ら

れ る春季の 急激 な地表 オ ゾ ン 破壊現象 を解明す る た め

の 観測キ ャ ン ペ ー
ン （ALERT 　2000）の成果に っ い て

紹介し た．彼 ら は オ ゾ ン ゾン デ を 用 い た観測 に よ り，

オ ゾ ン 破壊 の 鉛直 ス ケ ール を調べ ，大気境界層が安定

な時 に は高度2000　m に ま で もオ ゾ ン 破壊 が及 ん で い

る こ と を 見出し，化学過程 の み な らず気象的要因 も現

象 に大 き く寄与して い る可能性 を指摘 した．

　 A ．M ．　Thompson （NASA ／GSFC ）は TOMS （TotaI

Ozone 　Mapping 　Spectrometer）の衛星 データ を使 っ

た 対流 圏 オ ゾン
・

エ
ー

ロ ソル の 研究 に つ い て，最近 の

成 果 を紹介 した ．中 で も印象的 だ っ た の は，汚染物質

の 大陸内長距離輸送 の 様子 が 衛星 に よっ て 捕 え られ た

こ とで あ る．1999年 7月 に，北米大 陸西岸 か ら南 東岸

まで 汚染気塊が 輸送さ れ て ゆ く様子 を追 う こ と に 成功

して お り，衛星 セ ン サ ーに よ る大気化学研究 も対 流圏

を タ
ーゲ ッ トに し う る時代 に 入 っ た こ と を印象付 け た

発表 で あ っ た．対流圏オ ゾン 研究 に お ける次 の 展開の

一
つ と言われ て い る，大 陸間長距離輸送 の 研究 へ の 応

用が大 い に期待で き る と こ ろ で あ る．熱帯に お け る最

新の 成果 は Thempson 　et　al ．（2001）を参照 さ れ た い ．

　 M ．Z．　Jacobson（ス タ ン フ ォ
ー

ド大学 ）は GATORG

（Gas，　Aerosol，　Transport ，　Radiation ，　 and 　General

Circulation　Model ）モ デル を用い て ， ブ ラ ッ ク カ ーボ

ン （元素状炭素）が 放射収支 に与える 影響を 考察し た

結果 に つ い て 発表 し た ．直接 の 放射収支 が メ タ ン を凌

ぐほ ど大 き い こ とが明らか と な り， 特 に デ ィ
ーゼ ル 車

に 対す る規制 に お い て は 二 酸化炭素を規制す る よ り も

ブラ ッ ク カ
ー

ボ ン を コ ン トロ
ー

ル す る 方 が大 きい 効果

を もた らす こ と を指摘 した ．

　 B．Rappenglueck （ミ ュ ン ヘ ン 工 科大学） は観測例

が 希 薄 で あ る 地 中海 に 存在す るク レ タ島 に お け る オ ゾ

ン の 観測 に つ い て 報 告 し た．清浄 な 海洋性大気 で あ る

はずの ク レ タ島に も ア テ ネや イ ス タ ン ブール とい っ た

地中海沿岸 の都市 に お ける人間活動 の 影響 が 及ん で い

る こ と を示唆 した，

　 そ の他で は ，
　INDOEX （Indian　Ocean 　Experiment＞，

TOPSE （Tropospheric　Ozone 　Production　about 　the

Spring　Equinox），　 TEXAS 　AQS −2000 （The 　Texas

Air　Quality　Study　2000） な どに代表 され る観測 キ ャ

ン ペ ーン の 成果 が 興味深 い も の で あ っ た ．

　 INDOEX で は，地上 ・航空機 ・船舶 ・衛星 ・モ デ ル

を駆使 し て，イ ン ド洋上 の エ
ーU ソ ル の 特性 を精査 す

る と と もに ， 放射強制力へ の イ ン パ ク トが考察 さ れ た ．

S．K ．　 Satheesh （カ リ フ ォ ル ニ ア 大学 サ ン デ ィ エ ゴ

校 ），V ．　Ramanathan （Center　for　Clouds，
　Chemistry

，

and 　Climate）らの発表で ， イ ン ドを中心 とす る南ア ジ

ア 地域に お い て 急激 に 増大 し て い る人 間活動が 熱帯 ・

亜熱帯 の 強 い 太陽光 と海洋性大気 の 条件下，ア ラ ビ ア

海 か らタイ に 及 ぶ 巨大 なエ ーロ ソ ル の ヘ イ ズ （もや）

を 形成し て い る こ とが そ の 場 （in　situ） の 化学 ・物 理

観測 と衛星画豫か ら 明 らか と な っ た （Lelieveld　et　al ．，

2001）．

　 ま た
，
TOPSE で は対流圏オ ゾ ン に 関す る 古典的 な

問題 で あ る，オ ゾ ン の 春季極大現象に 関して，北米 大

陸 上 の 中緯度か ら高緯度重 で を 飛 行す る 総合的 な 航空

機観測 が 2000年 2 月 か ら 5 月 まで の 期間行わ れ た ．

　 J．D，　Fast （太平洋北西 国立 研究所 ）は こ れ らの フ ラ

イ ト と 同期 さ せ た オ ゾ ン ゾ ン デ 観測 を行 っ て ，春季極

大時 の対流圏オ ゾ ン の 鉛直分布 を導出 した ．そ の 結果，

対流圏界面の フ ォ
ール デ ィ ン グ に よ っ て 成層圏オ ゾ ン

が 中
・
部対流圏に まで 侵入 し て い る イ ベ ン トを捕え る こ

とが で き，中部 か ら下部対流圏に か け て バ ッ ク グ ラ ウ

34 “

天 気
” 48．7．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

「大気化学 ミ レ ニ ア ム シ ン ポ ジ ウム ：大気化学 の 過去，現在，未来」参加報告 475

ン ドの オ ゾ ン レ ベ ル を 20ppbv も押 し上 げて い る 可能

性がある こ と を指摘 した ，他の微量化学成分 の観測 と

モ デル か ら報告さ れ て い る対流圏内で の 光化学過程の

寄与 と併 せ る と，非常 に 複雑 な描像が 伺 え， こ の 問題

の解決 に は な お い っ そ う精度 の 高い 観測 や モ デル 研究

の み な らず，な ん ら か の ブ レ イ ク ス ル ーが 必 要 で は な

い か，と改め て 考 えさせ られた．

　ア メ リ カ合衆国南部の都市域 に お け る光化学汚染過

程 と輸送 に 関す る観測研究 で あ る TEXAS 　AQS −2000

か らは，」．N ．McHenry （ノ
ー

ス キ ャ v ラ イナ ス
ーパ ー

コ ン ピ ュ
ーターセ ン タ ー）が 航空機観測 の た め の オ ゾ

ン 濃度予測実験 の 結果を報告し た ．オ ゾ ン が輸送さ れ

て い く様子 を 3 次元 的 に 予測 で き る こ と は航空機観測

を行 う上 で 非常に有益 とな る が ， まだ半定量的に再現

可能な段階 で あ り，よ り高い 時空間分解能 の 必要性が

指摘 さ れ た ．

　最終 日 に は ， 「大気化学の未来」と して複合領域研究

の 必要性 が 議論 さ れ た．

　 V．Ramanathanは衛星画像 を大気化 学観 測 に 有効

に利用で き た INDOEX を事例に出 し，今後は そ の場

観 測，衛星画像，そ し て 3次元全球 モ デ ル を有機的 に

結 合 して，大気 の 化学 ・物理 プ ロ セ ス の 解析 を行 い ，

将 来予 測 を 行 っ て い くべ き で あ る と提 案 し た．

　」．S．　Gaffney は大気圏一生物圏物質循環 と気候 ・大

気質変動 の 相互作用 を強調 した．例えば，気温 の変化

に よ っ て ， 揮発性有機化合物 （オ ゾン の 光化学生成を

含む対流圏光化学 に 寄与）の 生物圏か ら大気圏 へ の放

出や ， 生物 の 光合成活性が 変化す る 影響 を 定量 的 に 研

究す る必要性を指摘 した ．ま た ， 酸性雨や汚染物質 の

乾性沈着な ど に よ る ス ト レ ス で 生物起源物質の 放出量

が どの 程度変化す る の か ，とい っ た研 究 も推進 する必

要があ る と提案 した ．

　最後に，J．　M ．　Miller（世界気象機関）が WMO （世

界 気象機関） が 進 めて い る オ ゾ ン や温室効 果気体 の 観

測 網 の 現状 と今後 の 取 り組 み に つ い て 話 し，大 気化学

の発展の た め に は 異 な る プラ ッ トフ ォ
ーム （例 え ば ，

衛星）か ら得 られ た デー
タ を も含め て デー

タ統合化を

図 る 必 要 が あ る，と強調 し た ．

　 3 ．ポ ス タ
ー

発表

　ポ ス タ ー
発表は約20件で あ っ た の で ， 残念な が ら盛

況 と は い えな か っ た （第 2 図）．

　C．Andronache （Atrnospheric　and 　Environmental

Research　Inc．） は エ
ー

ロ ソ ル の 乾性 ・湿性沈着 に よ る

第 2図 　 ポ ス ター発 表 の 様子 ．

除去 を粒径別 に シ ミ ュ レ
ート し て ，INDOEX の 観測値

と比較 した．比 較的良い
一

致が得 られ，モ デル ス キー

ム の 妥当性が 確か め ら れ た ．こ の 他 に も TOMS と

GOES （Geostationary　Orbiting　Environmental　Satel−

1ite）の 衛星 デ
ー

タを用 い て 導 出 さ れた エ
ー

ロ ソル の 相

互 比 較 を行 っ た り，タ ス マ ニ ア の Cape　Grim に お け る

長期 間，か つ 高頻度の 観測 か ら，メ ル ボ ル ン か らの 各

化学種の放出量 を見積 もっ た発表が あ っ た．筆者 も大

学 院博 士 課程 に お い て 行 っ た 研究の成果 を 「北東ア ジ

ア周縁域北緯45度 に お け る地表 オゾ ン ，非メ タ ン 炭化

水素，反応性窒素酸化物 の 春季観測 ：NO
ン
の 種 類 と 光

化学」と い うタ イ トル で発表 し た．発表の 内容は ， 北

海道利尻島で 観測 し た地表オ ゾン と反応性窒素酸化物

の季節変化の要因を化学過程 と 輸送過程の 点か ら解明

し た も の で あ る．シ ン ポ ジウ ム に参加 し た研究者か ら

は，東 ア ジ ア と北米 ・ヨ ーロ ッ パ に お け る大気質 （Air

quality）の特色 の差異や ， 東ア ジ ア の 大陸性バ ッ クグ

ラ ウ ン ド とな る シ ベ リア気塊 中の 化学種の 動態 に つ い

て頻 繁に質問 を受 け，対 流圏オゾ ン の 研究 も 「地球規

模 （グ ロ ーバ ル ）大気汚染」の
一

部 と して の 厂地域規

模 （リージ ョ ナ ル ） 大 気汚染」 と い う認識が定着 し始

め て い る こ と を実感 した．そ の 他，同伴者 と し て 学会

に 参加 さ れ て い た 研 究者 の 奧様 か ら，地球規模 の 環境

と い っ た視点か ら対流圏オ ゾ ン の将来予測 に つ い て熱

心 な質問を受けた こ とが 特に印象に残 っ た ．大気環境

科学は人 間活動 が 地球大気 に 摂動 を与 えて い る た め に

呼ばれ る言葉で あ り，
こ こ に厳密に は 大気物理学や大

気化学 と は 区別 さ れ る べ き もの で あ る．一
般 の 人 に は

む し ろ ， 人間活動の 増大 に よ る大気圏環境の将来が ど

うな る の か ， と い っ た こ とが非常な 関心事な の で あ ろ

う．研究 に 没頭 して い る と，と もす れば忘れ そ うに な

る 視点 を，ア メ リカ に 来 て 改 め て 考 え さ え られた出来
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事で あ っ た ．

4 ．終わ りに

　大気化 学の 視点か ら深 い 議論 を 行 う に は，大気化学

に特化した他 の 学会 と比較す る と ， 本シ ン ポ ジ ウ ム に

若干 の 物 足 りな さを感 じた こ とは否 めな い ．しか し，

合同 で行わ れ た ポ ス ターセ ッ シ ョ ン で は気象学の 基礎

的 ・基盤的 な トピ ッ クス に も触れ る こ とが で き，大変

有意義で あ っ た．

　最 終 日 の 講 演終 了 後 ， 学 会 会場 で フ ィエ ス タ

（Fiesta）と称 し て ，そ の 名の 通 り盛大な お 祭りが行わ

れ た ．カ ラ フ ル な衣装を着 て お め か し し た 子供た ち に

よ る民族ダ ン ス シ ョ
ーや ，メ キ シ カ ン フードの サ ービ

ス な どが あ っ た． こ こ で も イ ン デ ィ ア ン ，ス ペ イ ン ，

ア ン グ ロ サ ク ソ ン の 文化が入 り混 じっ た ニ ュ
ーメ キ シ

コ を実感す る こ と が で き，さ ま ざ ま な分野を内包す る

気象学会 とだ ぶ っ て 見 え，そ の 年会を開催 す るに ふ さ

わ しい 場 所で あ っ た の で はな い か，と改 めて 感 じられ

た．
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「第23回沖縄研究奨励賞」候補者の推薦募集

　標記 の 賞 に つ い て，（財）沖縄 臨会 か ら受賞候補者 の

推薦募集が あ りました．

1．対象 ： 沖縄 を対象 と し た将来性豊 か な 優 れ た 研究

　　　　（自然科学・
人文科学ま た は社会科学）を行 っ

　　　　て い る 50歳以下 （7 月 ユ5日現在） の 新進研究

　　　　者ま た は グ ル
ープ

2 ．内容 ：本賞，お よび副賞 と して 研究助成金 50万 円

3 ．応募方法 ：必 要書類 を 9 月30日 （消印有効） ま で

　　　　に （財）沖縄
’
協会 へ 郵送．学会 ・

研究機関 ・大

　　　　学 ま た は 実績 の あ る 研究 者の 推薦が 必要．

　詳細 な 募集要領 と 応募用紙 は 日本 気象学会事務局 に

あ ります ．また ホ ーム ペ ージ

　http：／／village ．　infoweb．ne ，jp／
n’fvgrneO90／

に も掲載 さ れ て い ま す ．な お 気象学会 の 推薦 を 希望 す

る場合 は，必要書類 を準備 の 上 ， 9 月 10口ま で に 日本

気象学会事務局 に提 出 し て 下 さ い ．
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