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JAMSTEC とブラックカーボン研究 

 

■ブラックカーボンとは？ 

ブラックカーボン(BC)は、地球大気中に浮遊するエアロゾル微小粒子（PM2.5）のうち、およ

そ 1~5%の重量を占める微量物質で、「すす」としても知られています。その名のとおり色が「黒

い」ために、空中で太陽光を吸収し大気を温める効果があること、高緯度地域では雪氷面に沈着

すると反射率を低下させ、融解を促進する効果があることから注目が集まっています。工場やデ

ィーゼル排ガスに含まれる大気汚染物質でもあることから、排出を削減しうる物質であり、近未

来（およそ 30年以内）の温暖化を和らげるために取り組み甲斐のある物質である（緩和策に結び

付く）という点からも、その注目度が高まっています。 

 

■巨大発生源から攻める 

JAMSTECでは、環境省総合研究推進費なども得て、2005年から BCの研究をスタートさせま

した。その際まず注目したのは、巨大発生源と目さ

れていた中国です。社会経済的な統計資料からは、

中国での人間活動による発生量は世界の 25%を占め

るのではと推定されていましたが、観測データがな

く、実際の発生量はその 4 倍かもしれない、あるい

は 1/4 にすぎないかもしれない、と言われていまし

た。そこで我々は中国の山（泰山、黄山）において

通年観測を実施し、広域の発生量の情報を押さえる

ための情報を得ました(Pan et al., 2011)。発生源と

しては、工場の排ガスだけでなく、大規模に行われ

 

図 1. ブラックカーボン粒子の顕微鏡写真。 

（提供：宮川拓真） 

 

図 2. ブラックカーボンの重要性に関する

UNEP/WMOの報告書。

http://www.unep.org/dewa/Assessments/Ecosystems/

ClimateChange/tabid/7002/ 

 

図 3. 収穫後の農業廃棄物の野外燃焼か

ら放出されるブラックカーボン。 
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る農業廃棄物の野焼きも重要であることを掴みました(Kanaya et al., 2008, 2013b; Pan et al., 

2012, 2013, Yamaji et al., 2010）。BCの測定法も統一されていないことも大きな課題でした。光

学的な方法、熱で有機物と分離したのち CO2に変換して定量する方法などがあり、それらの比較

を丹念に進め、信頼のおける方法の確立も進めました(Kanaya et al., 2013a, Miyakawa et al., 

2015 など、東京大学と共同)。発生量と大気中濃度を結び付けるモデルシミュレーションも開発

し、発生量見積の不確かさを従来の 4 倍から 5 割程度まで追いこむことに成功しています。モデ

ルシミュレーションでは、温暖化に与える影響も見積もっており、その不確かさも軽減されつつ

あります(Sudo et al., in preparation)。 

 

■より広域への拡がりからプロセスを探る 

一旦大気中に飛び出したBC粒子は 10年も

100年も大気中を漂うでしょうか。答えは No

です。雲に取り込まれたのち雨に含まれて地

表面へ沈着することなどが知られており、お

よそ数日で大気中から除かれてしまうと考え

られています。しかしながらその過程や効率

については未だよくわかっていません。そこ

で我々は、発生源からやや離れた福江島での

観測、その何倍も離れた海上で研究船による

観測を行い、広域への拡がりを調べることに

よって、大気中での運ばれ方だけでなく、「大

気中からの取り除かれ方」を探っています。

海の上では、発生源近くと比べると濃度は何

桁も低いため、非常に感度の高い計測装置が

必要となります。我々はそのような装置の開

発や改良、運用にも力を注いでおり（東京大

学と共同）、最近では、船の上でも一粒一粒の

BC 粒子の重さまで正確に測れるようになっ

てきました。BCとは異なる粒子とどのように

混ざり合っているかを調べることができれば、

粒子の履歴がよくわかります。またその混ざ

り具合（混合状態）は、太陽の光を吸収する

効率を左右するともいわれています。そのため、我々は１粒ごとの混合状態を調べることができ

る装置も東京大学・富士電機と共同で開発してきました（Miyakawa et al., 2014; Taketani et al., 

in preparation）。最近では、JAMSTEC の電子顕微鏡を用いて、10 ナノメートル程度の微粒子

が鎖状に連なった形をしている粒子ごとの姿(図 1参照)や、BC以外の白色の成分（硫酸塩や有機

物など）の粒子に覆われているかどうかまで、確実な証拠を掴むこともできるようになってきま

した。 

 

図 4. 海洋地球研究船「みらい」に搭載されたブ

ラックカーボン計測装置などの機材。 
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観測事実からプロセスを見出すためにはモデルが必要です。発生過程、大気中で粒子同士が衝

突する凝集過程や粒子毎のサイズ変化、水への溶け込みやすさの変化、雨などによる除去過程、

のそれぞれについて、最先端の理解を表現できるモデルを構築し(Matsui et al., 2013, 2014a, b

など)、解析に用いています。 

 

■そして北極へ 

北極域は気候変化に最も敏感な地域の１つとされていますが、温暖化の原因はまだ良く理解さ

れていません。BCがどう作用しているかも１つの鍵です。BCが北極域までどのように運ばれて

いるのか、その起源は人間活動か、

自然の森林火災によるものなのか、

発生地域は我々の住む中緯度なの

か、高緯度のちょっとした発生源

が重要なのか、海氷や積雪への沈

着量がどの程度なのか、氷の融解

だけでなく、太陽光の反射率低下

を引き金とした、温暖化に拍車を

かける効果があるのか、気候変動

がさらに森林火災を起こりやすく

しているかなど、理解されていな

い点が多く残されています。もち

ろん BC だけでなく、メタンや二

酸化炭素の変化も同時に起こっており、どのような相乗効果があるのかも重要なポイントです。

新たに拓かれる北極海航路において、船から排出される BC に対し、どの程度の規制が必要とな

るかに関する答えを見つけることも重要になるでしょう。我々は、2013年から、北極海へと航行

する海洋地球研究船「みらい」の航海で BC の計測をまず開始しました。これまで進めてきた中

緯度における研究の成果に立脚し、北極を含む地球規模での BC 動態とその役割の解明を進めた

いと考えています。 

 

●JAMSTECが保有するブラックカーボン計測装置 

 

 

図 5. 中緯度から北極にかけてのブラックカーボン総合研

究の課題。 

 

左から順に、COSMOS(上)、MAAP(下)、ECOC計、SP2。 
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