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2000年代に
入ってから、
変動幅が大き
くなった。

 

ピーク：

2009, 2011年

Suzuki et al. in preparation.



典⶟哕ך鈝峮ג׿׈Atmospheric River



꡸ꦣ侇׾ֽׄמ high-top cloud(HTC) 

昭和基地で受信したNOAA/AVHRR(Ch.4)  
(e.g., Hirasawa and Yamanouchi, 2000)

昭和基地

稀鈝釨嘗䵐▞ס⯥亠מ羜ס냕ַꦲֿ鵽׽םյ哕亠ꪫמ宾┕׼־泡䫘姡蠔妳ֿ鮖鴜׿׈
築ׄյ舅Ⳃ閁⺲כ냕ַꦲ؅HTCס羜ס׆ .㛡ַֿכ׆׾׌氦榟ֿع٤ي㛡ꦣؕמ⺬㕙׾
.(Suzuki et al., 2021) ג׊CNN؅啶疣׾׌⮯
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Aerosol Atmospheric River (AAR)עכ 
  Chakraborty et al.(2021)עךMERRA-2؅榫ַי 
integrated aerosol transport (IAT, kg/ms) ؅畀⭳׊⺨ؙٜؓٞد
鮖鴜סU, V䡗⮆؅⭳ⱱ׾ַי׊ARס㵵⭳ٜؓإٜؓג⛍כّثٛإ
ג׊䣆嫎؅䬠勅׾׌⭳AAR؅吾יז׻מّثٛ

Fig.1

ARסכ鷿ַע˟

AR㯸ⶎꪫ亠⺸ס
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׾ֵך״ג׾ֵך



これまで 本研究

2009 (JARE50)
@Syowa Station, Antarctica
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イベント発⽣の確認
イベント発⽣�
（オンタイム)

トラジェクトリによる輸送経路の推定

学習器によるエアロゾル輸送の推測

引用元：昭和基地BC濃度，Suzuki et al., 2008, しきさい「エアロゾル光学的厚さ」, Chakraborty et al., 2021

溿狒ַ׼נס



衛星観測によるエアロゾル濃度(イベント例)

(https://www.eorc.jaxa.jp/earthview/2020/tp200928.html�より引⽤)

衛星観測による雲画像

Aerosol�Atmospheric�Riverの検出

ｚっっｚ

客観解析気象データ衛星観測による雲画像

輸送の学習

Ground�Truth2009 (JARE50)
@Syowa Station, Antarctica
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昭和基地で観測された�
BC,�CO,�鉱物濃度

反復

https://www.eorc.jaxa.jp/earthview/2020/tp200928.html
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Ground�Truth2009 (JARE50)
@Syowa Station, Antarctica
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昭和基地で観測された�
BC,�CO,�鉱物濃度

NHM-SMAPによる南極氷床上の輸送・沈着

・NHM-CHMと結合したエアロゾル輸送の追従�
・積雪中の濃度やその後について予測

ｚっっｚ

南極観測で採取

・(できれば)X期で現地表⾯積雪のサンプリング�
・分析結果から輸送メカニズムの推定へ

-⶟哕姦䈂┕-

㵧全氳غ٤ٚ٤٭ٛءמ姦䈂׵מ㷣ꝧ
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溿狒泘氳כ☪仼ס鎇
ꣁ颯嶎ׂםעךׄד姡蠔妳鮖鴜׾׻מARג׀יז车ךױ׿׆  
擻׾׻מ䨿ֻ㛻妳מ侇⺱׵鮖鴜ס㛻妳╈䐬ꄈ擻韬׾׿׼縒ֻכ
韬鮖鴜鷨爊؅嚀危㰢綗׾׻מ◀峮ٓ؅ٜظ啶疣؅כ׆׾׌泘䧗

׌

غ٭اٛهס2009䇗יַחמ꞊鵽ס鮖鴜ٜدؙٞؓכARע׍ױ

ג׬鐧יַחמع٤يؕ
  2009䇗עךכغ٭اٛه鈝峮ג׿׈㍑丗ֿ㛡ׂ(硜30❆)꡸ꦣ
ꄈ׵㛡ַֹכגז־㕔⼔ֵֿ׽꡸ꦣؕכع٤يARס꞊鵽䓪חמ
ؙؓٞ׾ַי׊כعشأ٭ذ״ג׾ַי׊鸵ך┕׾׬鐧יַ
ַםעع٤يؕג׊⭳攐עי׊꞊מ鮖鴜ٜد



鉮冪㵚霄ذ٭ظ(2009י׬׌䇗)

˝ 杯㏐鈝峮ذ٭ظ (佫⽰㓹㏐) 
- 睦㯸ثؕئ⮯忆䈱٤ٍ٭؜ؠشٚه٬忆䈱մ仼䇖㏯⡁ 
- ┉ꁁ⴫憇碛忆䈱մ仼䇖㏯⡁ 
 鋗ꎰغ٭اٛه -

˝ NOAA/AVHRR ch.4 
鈝峮⯥䏲6侇ꝴ♓⫂ס槆⥼؅磵⺬؅ס׵ג׎׈⮵榫 

˝ ERA-5(500hPa, 850hPa)

   - Geopotential

   - U-wind, V-wind 
   - snowfall  

˝  鉮冪(NITRAM, ERA-Interim)ٛعؠؘةٚع
睦㯸냕䈱500hPa,  
㡎憠佫⽰㓹㏐(⶟穅69䈱, 典磬39䈱)5׼־䈱ג׊׼׍ח׍㏐憠 
7仼ꝴס䏲亠孱饉稗؅銶畀 



(OPC/BC)غ٭اٛهכ㚺⴫ס忆䈱ٜدؙٞؓ



(CO/BC)غ٭اٛهכ㚺⴫ס忆䈱ٜدؙٞؓ



CO׼־ذ٭ظ㰙疐㚺Ⳃغ٤ٝع٬䡗⮆؅ꢜ⸻

2001䇗1僖2018׼־䇗12僖סךױCO忆䈱מ㵚י׊loess꞊丗׾׻מ
㰙疐غ٤ٝع┘釨⯞䡗⮆ס׫⮆鉮磵冽؅炐׌

㰙疐㚺Ⳃغ٤ٝعכ䡗⮆؅⮆鉮ךסג׀ךי׊כذ٭ْٚق؅׿ב׿א辐
杯׾׀ךSARIMAٓ؅ٜظ榫ַי墦䄐䡗⮆(ؕع٤ي)؅䫟㲊׾׌



SARIMAٓ׾׻מٜظCOס◀峮כ墦䄐ס䫟㲊
SARIMAעכSeasonal AutoRegressive Integrated Moving Average
全⭳סכ׆䣽ֹי׊כذ٭ْٚق׵٤٭ذق僿⼽ם㰙疐氳ך樋ס
׈峮◀י׊כٜظ舅䄕㍑䅯ٓה؂ם׌׾ֵךٜظ舅䄕㍑䅯ٓ׾
כ׆׾׌㲊؅♞ַֹכ㘃峎׾׻מع٤ي䄐(墦䄐)؅ؕס׼־⡁ג׿
גז؅车⭳䥩סع٤يؕך

2019䇗יַחמ◀峮ג׊磵冽



SARIMA(p,d,q)×(P,D,Q)S ٜٓظ

2019䇗יַחמ◀峮ג׊磵冽

ϕ(L)Φ (LS)(1 − L)d(1 − LS)D yt = m + θ(L)Θ (LS) εt (t = 1,2,⋯, T )
Φ (LS) = 1 − Φ1LS − Φ2L2S − ⋯ − ΦPLPS

Θ (LS) = 1 − Θ1LS − Θ2L2S − ⋯ − ΘQLQS

 ע☪㍑יAIC؅榫ַעמ䫟㲊ذ٭ْٚق
(p,d,q)(P,D,Q)=(1,0,2)(0,1,0)ֿ僃鸵鉮כ׾ֵך⮭了ג׊

SARIMAٓ׾׻מٜظCOס◀峮כ墦䄐ס䫟㲊



墦䄐ع٤يؕ׼־䥩⭳؅车ֻמֹ׻׾⭚杼ֿ㱭▼ג׊

 ג׬鐧יַחמ┖♓הֹסع٤يؕ(AR)ع٭اٛهך׆׆
ΖBC, CO⪦מ㘃ⱶմΗBCֿ攐מ㘃ⱶմΘCOײס㘃ⱶ

(CO/BC)غ٭اٛهכ㚺⴫ס忆䈱ٜدؙٞؓ

① ② ③



ΖBC, CO⪦מ㘃ⱶ׾׌㕙⺬ (2009/05/19, A碌)



ΖBC, CO⪦מ㘃ⱶ׾׌㕙⺬ (2009/05/19, A碌)



ΗBCֿ攐מ㘃ⱶ׾׌㕙⺬ (2009/06/09, C碌)



ΗBCֿ攐מ㘃ⱶ׾׌㕙⺬ (2009/06/09, C碌)



ΘCOײס㘃ⱶ׾׌㕙⺬ (2009/08/21, C碌)



ΘCOײס㘃ⱶ׾׌㕙⺬ (2009/08/21, C碌)



⶟哕٬佫⽰㓹㏐ך鈝峮ג׿׈COBCס㚺ⳂכARסכ꞊➟
2009䇗ذ٭ظ׾ֽׄמ鉮冪磵冽כ׾״כױ؅ 

מSARIMA״ג׾׿ױ⻠㰙疐㚺Ⳃ䡗⮆ֿ㛡ׂעמذ٭ظCO׍ױ
 ג׊ככ׆䣽ֹי׊כع٤ي墦䄐؅ؕס׼־峮◀׾׻
㘃ⱶؕ؅ع٤ي鐧ג׬磵冽

˝ COכBCֿ⺱侇מ㘃ⱶ׾׌㕙⺬

˝  גז㕙⺬մմմմմմֵֿ׾׌㘃ⱶךⶡ斻׿ב׿א

 
BCֿ攐מ鮖鴜׾׿׈侇עמ⶟哕㛙ס׼־Ꝏ饃ꦕ鮖鴜 
COײס鮖鴜׾׿׈㕙⺬עמ⶟哕颯嶎ַֹכ羜俌㕙ֿג׿׼ײ. 

ꦲ槆⥼ع٤يؕ׼־侇מAR׾׿׼ײכꦲֿ׿׼ײAAR؅䨿ֻ׾
׾׿׈䘶◀ֿכ׆׾םמ䧗嘅ַ׻עCO, BCך┕



今後の研究計画
˝ 鮖鴜ٓסٜظꝧ氦

- NITRAMסذٜؔنٜؠؔط٭قמ㲔逷 (ꇁ儒٬⫲䃷)

- 㲘鈝鉮冪妳霄ذ٭ظ(ERA-5)؅榫ַג㛻妳鮖鴜磬饟ס畀⭳ (⫲䃷)

-  㰢綗㉺⛼䡗 (ꇁ儒, ╈兎)ס鮖鴜◀峮ٜدؙٞؓ

˝ 
⭳吾סع٤ي㘃ⱶٜؕدؙٞؓ
- ⶟哕佫⽰㓹㏐יַֽמ鈝峮׾ַי׊OPC/BC/CO忆䈱ذ٭ظ璡㛻

妳╈䐬ꄈ擻韬ס侇硌⮛ذ٭ظ(⸉٬㵸冷٬䏲諰ذ٭ظ䬠❠)

- ⴮哕㓊ס擻韬鈝峮ذ٭ظ(䏲諰ذ٭ظ䬠❠)


˝ 轼佔鈝峮סع٤يؕ⭳䷑ٜدؙٞؓ׾׻מ吾⭳

- ☔䄄轼佔ٜدؙٞؓ׾׻מַ׈׀׊鈝峮槆⥼׼־吾⭳(ꇁ儒)

- 㲘鈝鉮冪ؙؓٞ؅عشجذ٭ظٜد遨塜氳מ⮵榫

- 㰢綗榫䷷䅨סذ٭ظⶐ舅Ⳃ榟䡗 (䐵姧)




