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空気は何から出来てい
るのだろうか？



岩坂は、小学校と中学の途中まで富山県
伏木で過ごしました。

その後、父の勤めの事情で東京に移転。
東京と田舎の落差にびっくり！

東京の立川高校、東京大学をへて大学院
に進み、永田武教授のもとで修業。

主に、勉強したのは超高層大気物理学、と書くと何
が何だかわかりませんが！！？

なんとか学位論文を作り審査に受かり大学院を終え、
縁あって名古屋大学の助手に

名古屋大学の礒野謙治、雨や雲の研究者として名が
あった、研究室で雲粒を作る種の研究を始めました
その後、縁あって金沢大学で研究することになり、空

気の成分に微生物も入れるべきと考え始め



空気の流れは、いろいろなも
のを運ぶ

ガス、微小粒子、
他（車、動物、・・）

それらは何処を流れているのか？
どんなものが流れているか？

本当に知るのは難しい
人間が早い段階で知ったのは「酸素」の力



ヒトと動物の違い？



換気する

炉がある！



無意識のうちに

「外に（空気中に）捨てれば、
後は何とかなる」

物を燃やし、さまざまに利用
そして

発生したガスや煤は屋外に
排気する





化石燃料の使用
中国など

焼畑農業

車の使用

CO2の増加－温暖化

酸性雨原因物質
－環境の酸性化

燃やすことによって生じる
地球環境問題



Westerly 
wind
偏西風

数キロメートルも上空
に上ると、偏西風が常
に吹いている。

北東アジアは、地球上
でもっとも偏西風の強

い所。

この高さに巻き上げら
れると、簡単に地球を
一周してしまう。



The Asian Brown Cloud
アジアの茶色い雲

Air Pollution in Shanghai, China (2004)
中国、上海の汚染大気

偏西風で東に運ばれ
気圧が低いところで砂塵
を含んだ気塊は下降する
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強い低気圧が、暖かくなった大陸内部
では、発生しやすい

暖かい日本近海の洋上では低気
圧が発達する上空は強い偏西風が年間を

通して吹いている



酸性雨の問題などは
物を燃やした時に出る

硫黄酸化物や窒素酸化物が

さらに空気中で
酸化の程度を上げる（＝燃える！）

ことが関係している



20世紀になって、フロンと呼ばれる
人工合成物が盛んに利用される時代

がやってきます。

冷媒として盛んに利用されてい
きます。反応性は極めて低く、

体に無害！
酸素とさえも反応しない！

物作りに温度の管理は決定的；電子製品、・・
作業環境に温度の管理は重要な要素；工場、・・
生活に温度管理は重要な作業；冷蔵庫、車、・・



ハーレベイ基地での長期観測が
南極上空の春先のオゾン大崩壊
を示し、ファーマンらはフロンが原

因と主張した。
この発見は、フロンの危険性を
具体的な形で我々に示した。

イギリスの結果は、日
本やアメリカの観測でも

確認された



南極の冬は
PSCと呼ばれる
エアロゾルが大発

生する。

PSC表面ではClONO2
が分解。フロン起源の
塩素化合物を活性化す
る反応が急速に進行す

る

フロン起源 土壌バクテリ
ア・肥料起源

フロンやN2Oは丈夫な化学物質で
簡単には分解せず、いつまでも大

気中に漂っている。
成層圏にまで拡散すると紫外線に
よって光化学反応が起きClOｘや

NOｘになる。
両者が合体し安定な物質に！！

ClOｘはオゾン破壊連鎖
反応によって、オゾンを

急速に破壊する
フロンと一緒にN2Oが増えている

のは出来すぎた話！

赤のパスは
南極の冬

青のパスは世界
中いつでも



自慢の装置は、なんとか組み立て、
観測はやっと間に合いました。

冬がきて、夜が続くようになると毎
日観測が続きます。びっくりするよう
な汚い成層圏が現われました。

１９８２－８４



越冬隊（24次、１９８１－１９８３）
を迎えにきた「しらせ」で

永田東大名誉教授が基地視察

越冬隊中は隊長以外全員
がトイレ掃除等



1995年「チャイナディ
リー」が報じる
チベット上空の
低濃度オゾン層

オゾンがフロンで破壊されてい
るのは、南極ばかりでなくてチベ
ット上空もやられているんだよ！

最近の研究は、「原因は、空気の
動き、少しNOｘの影響があるか

も知れぬ」



早々に中国科学院大気
物理研究所と合同で調

査に入った。

少々元気な午前中に気
球の整備を終える。上空
のオゾンを測ることこそ

謎解きのカギ。



1960年から2100年までの、オ
ゾン全量（北緯60度から南緯60
度まで）の変化予測。モントリオ
ールプロトコルの言う1980年レ
ベルまで回復が一つの目安。



人為起源の温室効果ガスの総排出量に占めるガスの種類別の割合 （2010 年の二酸
化炭素換算量での数値：IPCC 第5 次評価報告書より作図； 気象庁）

フロンの新しい問題点！

極めて大きい温暖化効果

温室効果の寄与の割合：CO2は、古
くから温室効果を支えてきた。近年

増え始めたので、困ってる。
フロンは、全く新顔の癖に既に有意

な影響を与え始めている。



マウナロア（ハワイ）、綾里、南極点で観測されている大気中の炭酸ガス濃度
Concentration of atmospheric CO2 measured 

at Mauna Loa, Ryori and South Pole

オゾンを壊さないフロンの製造や
開発が試みられ、それらの使用量
は膨大。常に大気中に有意な量が
存在し、それらは強い温室効果ガ
スで、CO2の濃度増加とともに深刻

な問題



IPCCレポート（国際的な組織が出す報告書）も、温暖化・気候変動の複雑
さを述べるようになってきた。２００１では、微生物の大気環境影響につ

いても触れている

当時の話題は、今から見
るとやや大きいものに注
意が行き過ぎてたが、微
生物が大気中を・・

お茶畑の霜の害はお茶農
家にとって頭の痛い問題。
これは、新芽につきやす

い細菌のせい・・

当時の話題は、
今から見るとや
や大きいものに
注意が行き過ぎ
てたが、微生物が
大気中を・・



大学院の修業を終えて、岩坂が務めたのは名古屋大学の磯野研究室であったの
です。礒野先生はこんなことを発見したのです！！

純水の水を凍らして氷の微結晶を作る時には －３０℃以上冷やす
黄砂のような微粒子の周りに水がついて微結晶を作る時は －１０～－２０ ℃

だったら、日本の上空では黄砂が雲を作っているとも言える！！

氷粒が出来るときは種が必要
磯野謙治と言う人が 「種の中では砂粒が有力」 と言い出した



Dunhuang
敦煌はタクラマカン砂漠の

東の縁にある

敦煌の観測拠点を改造し、
微生物も扱えるようにしよ

う。2006年ごろ

この写真は最近の空港で素
晴らしい建物です



２００５年過ぎから成果が出始め、
少数ながら関心を寄せる人も出て

きた。

客人が訪ねてくれ、緊急にサンプ
リングが行われた時のスナップ。



Sampling cource

偏西風の風下でも、高度 2000m 〜 3000mでの試料の採集

Collection on 

0.2µm pore size 

polycarbonate 

filter at rates of 

700 L/h using 

air pump.



Aircraft

飛行機観測は快
適だけど

金が掛かるのョ



敦煌上空のバイオエアロゾル

白っぽく光っているスポッ
トが微生物の証拠。

青白く光っている全体の
像は黄砂粒子。

DNAを含んでいるた
んぱく質を薬を使っ
て蛍光を発するよう

にしてやる

バチルス属の菌がやけに
目立つなぁ！



汚染ガスとの反
応や吸着

NOｘ, SOx, PAH

氷晶や水滴を作る作用の強い
微生物が付着する

このような状態の黄
砂は、黄砂単体の時
の性質から大きく外

れている

混合状態
混合した粒子の高度分布

粒子の発生源と沈着地での差異

黄砂の表面が微生物に覆われ
黄砂の光学的性質などが変化

する

微生物が黄砂と一緒になって長距
離拡散し、広い範囲にわたって微

生物の影響が現れる。
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遺伝子解析に基づく黄砂がやってきた時のバイオエアロゾルの種類別け
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5kmほど上空に行くと偏西風で
微小粒子（エアロゾル、黄砂などが主体）が

風下側に運び出されていて、
濃度が急に減ることが多い。

ここから運び出された黄砂は、韓国や日本へ
時には、アメリカまで拡散してゆく

人間の活動によって大気中に排気さ
れたものもまたこのように、
太平洋へ、そしてアメリカへ

流れてゆく



放射影響‐地球温暖化問題

大気汚染物質の越境問題

微生物の拡散・移動

人の健康への影響

食文化と微生物

微生物の環境支配・氷晶核

偏西風は地球規模の流れ
多くの人の生活・人生に

関わりがある

フロンのように長寿命の物質
を空気中に捨てたら
地球規模に広がり

想像を超える影響が出る



日本が誇る伝統的食材“納豆”

Location  ：金沢大学レストラン, 石川県内のスーパーなど、その他

Start Date：2012年7月10日 (納豆の日)



The 1st Air   Day  in Korea   (2010) 
w a s  h e l d  b y  v o l u n t a r i l y  c o o p e r a t i o n  o f  s e v e r a l  o r g a n i z a t i o n s  
s u c h  a s  K o r e a  A i r  C l e a n  A s s o c i a t i o n  ( K A C A ) ,  
K o r e a  S o c i e t y  f o r  A t m o s p h e r i c  E n v i r o n m e n t  ( KO S A E ) ,
K o r e a  S o c i e t y  f o r  I n d o o r  E n v i r o n m e n t  ( KO S I E )  ,  
a n d  s p o n s o r e d  K o r e a  M i n i s t r y  o f  E n v i r o n m e n t  ( K M O E ) .

History of Air Day in Korea 日本でも一つ考えてみようでは
ありませんか



2017年10月20日の空気の日ワールドフォーラム
では、きれいな空気をめぐるシンポジウムと
GACA（Global Alliance for Clean Air)の
中国支部責任者と日本支部責任者の

指名が行われました!!



どうもありがとうございました

* Special thanks go to several authors for using many slides, respectively.

今も昔も
偏西風は

いろいろなものを運び我々の
生活の

基本を支えております

空気を大切にしたいもんです


