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 研究背景と目的 
生物起源揮発性有機化合物(BVOC)は、地球規模の炭

素循環や気候変動、地域規模の光化学大気汚染に大きな
影響を与えている。しかし、BVOCの物質収支は未だ十
分に解明されておらず、中でも放出量(放出フラックス)
算定の不確実性を低減することが大きな課題である。一
般に、BVOCの主要放出源である森林生態系からの放出
フラックスは、森林樹冠の上部まで伸びた1本の観測タ
ワーを用いて、大気濃度や気象データから推計される。
しかし、BVOCの放出には、微気象、樹種、ストレスな
ど様々な要因が関係し、これに伴い放出フラックスが面
的(水平2次元的)に大きく変動している可能性が高く、1
地点の観測結果の代表性について疑問が残る。そこで本
研究では、森林上におけるタワー観測とドローンを活用
した水平移動観測とを組み合わせ、BVOC放出フラック
スの空間代表性(不確実性)の解明を目的とする。 
 

 今年度の実施内容 
東京農工大学研究林施設フィールドミュージアム(FM）

多摩丘陵のフラックスタワー(最上部30 m）の4 m、17 m、
23 m、30 mの4高度に加熱脱着捕集管を接続した自作サ
ンプラーを用いて、BVOCの季節別鉛直分布を把握する
ために毎月観測を実施した。また、異なる2高度間(23 m
と30 m)のBVOC鉛直濃度差と渦拡散係数の積にもとづ
く濃度勾配法からBVOC放出フラックスを求めた。さら
にBVOC放出量が多い2024年7月(夏季)に高度30 mの位
置で、タワーとドローン(タワーから10 m〜20 m離れた
地点、n=6)によるBVOCの並行観測を行った。なお、FM
多摩丘陵の主要樹種としてコナラとスギが混在している。 

BVOCの主要な放出成分であるイソプレンの5月〜10
月の鉛直分布では、高度17 m(キャノピー内部)で最も高
濃度であり、高度23 m〜30 mの間で明確な濃度勾配が確
認された。明確な放出源は不明だが、高度4 m(地上部)で
イソプレン濃度の高い時期があり、低木または地面から
も放出されていることが示唆された。気温が相対的に低
くなる11月〜4月はイソプレン濃度が相対的に低くなっ
ており、高度別の濃度差もほとんど見られなかった。イ
ソプレンは、植物自身が熱や酸化ストレスから植物自身
を守るために放出されるBVOC成分と言われており、気
温の高くなる時期に多く放出されると考えられる。また、
タワーとドローンの並行観測では、平均値ベースで約
10%の違いであり、大きな変動が無いことを確認した。 
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研究背景と目的 
気候変動に伴う豪雨の増加が懸念されている。豪雨予

測の精度を上げるためには、雲ならびに降水の生成過程
を明らかにする必要がある。雲の形成には、水滴や氷の
核となる微粒子(エアロゾル粒子)の存在が不可欠である。
なかでも、氷の核となる「氷晶核」については、鉱物粒
子や生物系エアロゾル粒子(細菌などの微生物も含む)が
主な構成物と言われているものの、その観測知見は未だ
に乏しい。我々が生活の中で目にする降水の多くは、上
空で氷晶核によりできた氷が溶けた「冷たい雨」である。
氷晶核の理解を深めることで、既存の気象予報や気候予
測を発展させられる可能性がある。本研究では、身近に
得られる降水試料に着目し、そこに痕跡として残る雲形
成に関係した微粒子を対象とした観測研究を実施した。 
 

方法 
2023年秋季から2024年夏季にかけて雨水の採取を行

った。環境科学国際センター屋上の雨水採取装置を利用
し、特注の採取容器(サンズコーポレーション製)によっ
て降水量1 mm、2 mm、3 mmの初期降水試料を得た。同
時にディスドロメーターにより、1分ごとの降水強度、降
水粒子数濃度、雨水量(LWC)を計測した。氷晶核は液滴
凍結法と呼ばれる方法で計測した。降水の主要イオン成
分はイオンクロマトグラフィーで分析した。降水中の細
菌群集は次世代シーケンサーMiseqで解析した。 
 
結果 

初期降水の分析結果から、氷晶核数濃度については1 
mm目が2、3 mm目とわずかに異なる傾向があった。主
要イオン濃度については最初の1 mmで高く、次第に減少
する傾向が顕著であった。雲下洗浄がイオン成分には強
く働くことが示唆された。そこでイオン成分の減衰率を
考慮して、雲下洗浄を除去したイオン成分組成を推定し
たところ、台風に伴う海塩の影響や黄砂に伴うカルシウ
ムの影響など、季節の気象を捉える組成が見られた。ま
た、ディスドロメーターによって計測された降水粒子数
濃度やLWCから、降水粒子1つあたりに存在する氷晶核
数を算出することが可能となった。これは、上空で降水
を誘発する氷晶核を評価するための基礎的な知見となり
うる。さらに、降水中に存在する特徴的な細菌種に関す
る情報も得ることができた。 


