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0実態に基づく大気
汚染対策への指針

。より精密なプロセス
理解と直前データに
基づく、信頼性の高
い大気汚染予測・
近時間予報

アジアでのオゾン・ヱア 気象プロセスとオゾン・
ロゾル前駆気体放出源 エアロゾルの繍送、生成、

強度分布の把握 消失への影響の理解

前駆気体の化学変質と 衛星データの開化による
オゾン・エアロゾルの 大気汚染モデル計算の
生成・消失過程の理解 精度向上

合
静止衛星による大気観測データ

火山ガス・バイオマス燃焼
など突実現象の監視

気象データ（エアロゾル・水
再生気・気温）としての利用

LTオゾン量導出原理（可視ー紫外のみ）

SCD03 = L ([03], ・Al¥fF, ・H，）＋乞 （［03]:・品，fF,.HJ

下照SCD よ府SCD

SCL弘＝αro,{+b-[03(! a<c b～d より LT[03]

sc~；＝ c －広y- +cl・広了i推定可能

シミュレーシヨンで計算された静止衛星観測におけるAMF
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AMFが下部対流圏で大きく異なる。従って、可視・紫外でLTでのみ
SCDIこ差が生じる。コこの差からLTオゾンが導出可能。

． 
日本における地表オゾン増加と越境汚染
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静止衛星からの対流圏オゾ、ン観測

・アジア域における対流圏オゾンな
どによる越境汚染、PM2.5などエア

ロゾルによる汚染と気候影響の動
態を理解するため、静止衛星観測
が計画されつつある。

・太陽紫外散乱光によるオゾン観
測を静止衛星から実施すると、下部
対流圏｛Lηのオゾンに対し感度が

低下することが分かった。可視分光
観測であれlま感度は低下しない。

・静止衛星から可視・紫外分光観測

を行うと、 両者で得られる傾斜オゾ
ンカラム量（SCD03）の差が生じる。
その差からしTオゾン量を検出できる

か検討する。赤外観測を組み合わ
せ、さらに精度向上が可能な手法を
検討する。

散乱が強い紫外様では、

下部対流圏での散乱光は

静止衛星までほとんど到
達しない
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① 観測スペクトルから導出するSCD03の誤差

② 仮定したオゾンプロファイルと実際のオゾンプロファイルの
違いによる誤差

③ エアロゾルによる誤差

④雲による誤差

⑤ 地表アルベド（地表吸収・散乱スペクトル）による誤差

I lrtoitffi.!il.制I]_筑波山らの検証観測「
について、上記の誤差要因がLTオゾン量推定に与えるl
影響についてシミュレーションを行う。 ｜ 
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1・世
シミュレーション条件

＜静止衛星観測ジオメトリ＞
衛星：東経120度の赤道上空 高度36000km
観測地点：東京（北緯35.7度、東経139.7度）
観測日時： 2009年11月16日12:00
観測点での太陽位置．太曝天頂角35.0度方位角189.9度

＜山頂観測ジオメトリ＞
観測場所：筑波山山頂（北緯36.1度、東経140.1度）標高810m
観測日時 ：2009年11月16日および2010年6月2日、9月1日の12:00
観測場所での太陽位置、観測方位角 ：観測時の条件と一致させる
観測伺角：－2度（下方斜め2度）

<AMF> 
AMFの計算には、ドイツ・プレーメン大学が開発した放射伝達モデル
SCIATRAN(Rozanov et al.,2005）を使用した。

2.仮定するオゾン高度分布の誤差

気候値などで、仮定するオゾン分布関数（f,g）は、実際の観測時

におけるオゾン高度分布とは異なる。

。＝土（，叫 V・H, パz)),b ＝工（AMF°;1v・H，副z))

50 

静止衛星におい

て、オゾンの濃

度変動が激しい
3km以上にLT境

界を設定すれば、
影響は10%程度。

筑波山山頂での検証観測

山頂観測では、下方斜め方向と天頂方向との差を用いて傾斜カラム
量を求める。

llSCD二 SCDslant-SCDzenith 

= L~03](z) x(AMF,lant -AM凡-enilh¥z)X層民）
= I~o3 1<z）×叫ん）×層厚い｝）

筑波山山頂観測におけるfl.AMF．」 40
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1.観測されるSCD03の誤差による影響結果

静止衛星銭測におけるSCD白鼠釜が与える下郎対流圏オゾン検出精度

玄、ハハ（a) オゾン温度平淘健 (b）ーオゾン温度境界層調回大

臨むとHぬ凶器問。 「 、ζヨトも.............1「モ宜A ’ F 事事苓司・ 1－・一紫外1% 可視1%
需 50卜 可時写hイ卜 ~ぷイ ＋豪外I：？可量3%
？忌 「 ' • '1「 ーー”” i－・ー紫外1% 可視5%設 も j」iR ・ 10 1 o 2 1 ' ' 'o' ~~ 
S孟
ドー LT境界（km)

1回の観測でのSCD誤差

UVで0.5%、Visで1%ならオゾン増大時に3km以下の下
部対流圏カラムを50%精度で検出可能

UVで1%、Visで1号もならオゾン増大時！こ6km以下の下部

対流圏カラムを50%精度で検出可能

3.エアロゾル推定による誤差

一一エ7 ロゾル少なU
－ーエアロゾル多い

JO 20 30 
altitude (km) 

エアロゾル推定

〆量既知の物質（02二量体）のSCDを測定

〆エアロゾルの種類と高度分布を仮定

誤差要因

吟SCD測定誤差

． 仮定が実際の
ものと異なる
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ロ観測日と観測装置
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エアロゾル量の推定手法

AMFはエアロゾル量により大きく変化するので、 LTオゾン量を導出する
ためにエアロゾル量の推定は重要である。
可視・紫外分光観測では、オゾンと同時に、酸素二重体04のSCDも測
定される。04；躍度の高度分布は既知のため、それを利用して観測時の
エアロゾル消散係数の高度分布を推定することができる。

エアロゾル消散係敏高度分布の異なる
4・々 なケースで州Fを計算する白

エアロゾル消散係数
高度分布

20, 
一一一B.xtCO）＝や05
- B副（0)=0.15
一一B制（0)=0.25

』ro 
:::. 

エアロゾル消散係数の計算

エアロゾル高度分布

高度分布は下式を仮定し、スケー
ルハイトHは1.5km、3kmの2ケー

ス、地表でのエアロゾルの消散係
数Bext(O）は0.05ステップで計算したo

Box,(z) ＝九（向上主）
0.1 0.2 
Bu, (11km) 

－・M・・圃圃圃a

04のSCD観測値と計算値が量も一致した
ケースを様用し、AMF高度分布を決定する

’ 今回、 2010年6月2日及び9月1日に筑波山山頂で行った検恒観測に
よって、まずこの手法の妥当性を検討した。

AMFを用い可視・線外の
SCDf!からしTオゾン推定

エアロゾルタイプ（化学組成、粒径分布）
Hess et al. (1998）に従い、 Urban,Continental, Maritime 

の3ケースを仮定

04の~SCDを470nm(Vis）の吸収帯で測定し、それに一
致するエアロゾル消散係数よりnAMFを決定する。
それを用いてオゾンnSCDを計算し、観測値と比較した。
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3.エアロゾルによる誤差結果（1 ) 

エアロゾル仮定による、高度6km以下の対流圏
オゾン濃度推定値銭差の遣い

l i i E二コ
r ， 咽・~ーーーーーー－ ，~,, -j十：y"i t 。2ニ量体側D観測

誤差のみの影響

• UVにおいて、 9/1 では観測とシミュレーション結泉が一致した．
・6/2で 11一致しなかった。 UT-LS領自民でのオゾンが多〈、 ~MFの鍛重量によるti.SCD
の綴釜が大きくなったため。今回可観減の0‘の観測結果から鍛外績のMMFを推定し
ているが、エアロゾル消散係数波長依存性の不碕定のため紫外繊のMMF推定に紫
外繊の04の観測Ii直を用いる必要がある。・Visにおいては、観測値の導出に問題がある可能性が高い．水車事気、地表アルベド
波長依存性を考慮した解析を行う。

推定に用いるエアロゾル
タイプの違いによる誤差

の範囲

唱e15 

オゾン高度分布の遣いによる
有意な差は見られなかった。

観測される02二量体のSCD
誤差が5%であるならば、 高度
3km以下のオゾン濃度を40%
程度の精度で、 6km以下であ

れば30%程度の精度で検出
可能であることが分かつた。

$ 
02・Aバンド分光計や可視イ
メージャー追加によるエアロ
ゾル推定精度の向上が必要

③エアロゾル推定による誤差
金シミュレーションにおける、各高度で推定し
た下部対流圏オゾン滋度の額養
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①観測されるSCD03の誤差が与える影響

この手法では、しTオゾンをSCDの差から推定するため、 SCD

の観測誤差は、結果に直接大きく膨響する。

静止衛星において1回の観測でのSCD誤差が

・UVで0.5%、Visで1%ならオゾン増大時lこ3km以下の
LTオゾンカラムを50%精度で検出可能

・UVで1%、Visで1%ならオゾン増大時！こ6km以下の
LTオゾンカラムを50%精度で検出可能

より短波長域の紫外による成層圏オゾンカラム推定や、
赤外域の追加による多波長可で、精度を改善する必要
がある。

②オゾンプロファイルの仮定による誤差

LTオゾンを推定する際｜こ、相対的なオゾン分布を与える必要があ
る。気候値を使った場合、実際との差が誤差要因となる。

静止衛星において、オゾンの濃度変動が激しい境界層より上
(3km以よ）までをLTと範囲設定すれば、影響は土5%程度。
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・検証観測における観測仰角の推定、下部対流圏オゾン導出のシ
ミュレーション誤差解析、筑波山山頂での観測値とシミュレーショ
ンによる計算値の比較を行った。

・静止衛星でのSCDの観測誤差は、対流圏オゾン量を検出する
上で大きな影響を与えるので、十分な観測精度が必要である。

。 紫外・可視に加え、問に問嫌でもオゾンの分光観測を行い同
時リトリーパルを行う事で、精度を大きく向上できると考えられる。今後
その検討を進めて行く予定である。

・静止衛星において、オゾン濃度の変動が激しい高度3kmより上

までを下部対流圏と範囲設定すれば、下部対流圏オゾン検出精
度に大きな影響は出ない。

・エアロゾル推定に用いる02二量体のSCD誤差が5%であれば、
高度3km以下のオゾン濃度を40%程度の精度で、 6km以下であ
れば30%程度の精度で検出可能であることが分かつた。
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中赤外Ozone観測

averaging kernels 

Freq. res. : 0.1 cm・1 

SNR:300 
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