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Abstract: For the observation of the global 3-D distribution of aerosol components, we developed the method to retrieve the vertical 
profiles of water-soluble, light absorbing carbonaceous, dust, and sea salt particles by the synergy of CALIOP and MODIS data. The 
aerosol product from the synergistic method is expected to be better than the individual products of CALIOP and MODIS. We 
applied the method to the biomass-burning event in Africa and the dust event in West Asia. The results showed the characteristics of 
each event; the much amount of the water-soluble and light absorbing carbonaceous particles were estimated in the biomass-burning 
event, and the dust particles were estimated in the dust event. 
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1. はじめに 

エアロゾルは，地球大気の放射収支に大きな影

響を与える．その影響は組成によって大きく異な

る．このため，リモートセンシングによってエア

ロゾル組成の情報を得ることが出来れば，影響評

価の向上，物質輸送モデルの検証などに有効であ

る．本研究では，衛星搭載ライダー（CALIOP）
とイメージャ（MODIS）を複合解析することでエ

アロゾル組成の全球三次元分布を観測すること

を目的とし，その解析手法の開発を行った．  
  

2. データと解析方法 

2.1 データ 

本研究で使用する CALIOP のデータは，532 と

1064nm の減衰付き後方散乱係数（CALIPSO Level 
1B Version 3）と，雲・エアロゾルマスク（Level 2 
Version 3）を使用した．MODIS のデータは，バン

ド 1（620～670nm）とバンド 2（841～876nm）の

散乱輝度（Level 1B Calibrated Radiances）．また、

CALIPSO プロダクトの気圧，気温，オゾンの大

気データ，MODIS プロダクトの地表面アルベド

データを使用した．  
2.2 解析方法 

エアロゾル組成として，粒子の大きさと光吸収

性の違いによって分類した水溶性（WSA，有機物，

硫酸塩等の混合物），光吸収性（LAC，水溶性と

黒色炭素の内部混合），ダスト（DS），海塩（SS）
の 4 種類を仮定する．これらの乾燥状態における

体積濃度の鉛直分布と，鉛直平均としての乾燥状

態のモード半径を CALIOP と MODIS の観測デー

タに同時に最適化する．そして，4 要素の消散係

数の鉛直分布をプロダクトとして出力する．  
最適化は，MAP 法（最大事後確率推定法）に

基づいて行う．CALIOP と MOIDS の観測値と，

乾燥時体積濃度とモード半径からフォーワード

モデルによって計算した値との差，そして，体積

濃度とモード半径に対する拘束条件から構成さ

れる評価関数を定義し，それを最小化すること解

が得られる 1)．  
フォーワードモデルは，エアロゾル光学特性の

計算，ライダー方程式による CALIOP 観測物理量

の計算，放射伝達モデルによる MODIS 観測物理

量の計算の３つによって構成される．  
エアロゾル 4 組成の粒子形状は，WS，LAC，

SS が球形，DS は回転楕円体とする．LAC は

Core-Gray shell Model2)を採用し、黒色炭素をコア

にし， WS をシェルとして与えた．それぞれの組

成の体積粒径分布は，対数正規分布で表現する．

WS と LAC の乾燥時モード半径は、同じ値とする．

SS の乾燥時モード半径は，海上風の風速からパ

ラメタリゼーション 3)によって与える．WS と SS
の複素屈折率は，データベース 4)の値を採用した．

DS の複素屈折率は，ADEC の黄砂観測で得られ

た値 5)を採用した．LAC の黒色炭素のコアの複素

屈折率は，バーナーの火の観測値 6）を採用した． 
WS，LAC，SS に関しては，各高度の湿度に合わ

せて、水を混ぜることでモード半径と体積を吸湿

成長させる．また，複素屈折率の値も湿度に合わ

せて水との混合した値にする．湿度に応じた水と

の混合割合は，データベース 4)の値を用いた．以

上の吸湿成長を経た後で、粒子形状，粒径分布，



複素屈折率からそれぞれの光学特性（消散係数，

一次散乱アルベド，位相行列）を計算する．そし

て，CALIOP と MODIS の観測物理量を計算する．

MODIS の輝度計算には，偏光を考慮したベクト

ル放射伝達モデル PSTAR7）を使用した．  
 拘束条件としては，CALIOP データのノイズ対

策として，体積濃度の鉛直分布にスムージングの

強制を与えた．LAC に関しては，観測データに含

まれる情報量が少ないため，LAC と WS の鉛直分

布の形状は似ているという条件と，LAC の光学的

厚さは、WS の光学的厚さよりも小さいという不

等号条件を与えることで，推定を可能とした．

WS（LAC）と DS のモード半径には，先見分布を

与えて推定範囲を絞った．  
 

3. 結果 

Figure 1 は，アフリカで発生した森林火災のイ

ベントの解析された組成毎の消散係数の結果．

Figure 2 は，西アジアのダストイベントの解析結

果である．森林火災のイベントでは， 多量の WS
と LAC が解析された（Figure 1）．また，ダスト

イベントでは，DS が多く推定された（Figure 2）．
これらの結果は，それぞれのイベントの特徴と整

合的なものであった．  
 

4. まとめ 

CALIOP と MODIS のデータを複合解析し，エ

アロゾル組成を導出する手法を開発した．アフリ

カの森林火災と西アジアのダストイベントを解

析したところ，それぞれのイベントで整合的な結

果を得ることが出来た．今後は，地上観測や，

CALIPSO，MODIS の標準プロダクトとの比較，

そして，約 10 年の観測データから長期変動に着

目した解析を行っていく．  
本研究で開発している解析手法は，日欧共同プ

ロジェクト EarthCARE 衛星に搭載されるライダ

ーとイメージャのエアロゾルプロダクトに応用

される予定である．  
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Figure 1. Retrieved extinction coefficients of WS, LAC, 

DS, and SS in the biomass-burning event. The gray 

region indicates the cases that includes clouds. Our 

method cannot be applied to such cases. 

 
Figure 2. Same as those of Figure 1, but the results for 

the dust event

 


