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静止衛星・

国際宇宙ステーション

搭載紫外可視センサに

よる対流圏二酸化窒素

の日内変動導出の検討

野口克行（奈良女子大学）、入江仁士（千葉大）
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鑑定したN02直産金壷
成層圏及び対流圏内で日内変化すると仮定
・夏至と冬至を仮定
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二酸化窒素（N02）は、対流圏内で汚染物質として振る舞うだけでなく、光化学
スモッグの主な原因である対流圏オゾンの前駆体としても重要である。

N02の動態を広域的にとらえるためには、人工衛星による観測が有効である。
N02は寿命が短いため、大きな日内変化を示す。

我々は、次世代観測計画である静止衛星及び国際宇宙ステーション(ISS）によ
る大気汚染観測を想定し、対流圏N02の白内変化観測が可能かどうか計算機
シミュレーションを行い、必要なセンサSN比などを検討している。

本研究では、従来の静止衛星での結果を参考に、新たに1SSを想定したジオメト
リ（3パ9ーン）に対するシミュレーションを行った。天底観；fflJ、並びに衛星視野角
が45度傾〈場合を想定した。

シミュレーションの結果、TSS観測｜においては、冬には天底観測が一番測定精度
が良かったが、夏の場合は必ずしも天底観測が良いとは限らなかった。これは、
太陽天頂角の遣いが関係していると思われる。

放射輝度の

シミュレーション
基本的なシミュレーション条件設定は、Noguchiet al [2011］に
従った。

0, 。《X》。 N02魁外の墨隼謹

・オゾン、CHOCHO、H20、

＂＂＂伽肺叫 ＂＂＂・...，
lOを仮定

｜｜ 町、哨 ”。 これらは日内変化・季節
i咽！ 変化はしないものとする
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ジオメトリの設定
・静止衛星の場合
東経12θ度の赤道上、高
度36000kml二位置し、東
京を観測すると仮定

エアロゾルの仮定

・都市汚染観測を想定し、都市部で標準的な混合状態条件を設
定した

・光学的厚さ：0.2

ISSの場合
東京よ室300km、視野
角を0度（天底観測）、東
西方向それぞれに45度
の3ケースを想定
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静止衛星観測精度（従来の結果）
夏

静止衛星観測シミュレーション（従来の結果）
夏 冬

’田
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．対流圏N02測定の要求精度
→ l(ト30%(GMAP-Asia、Akimotoet al., 2008). 

・30%ならSN比200以上、 10%ならSN比500以上が必要
・朝夕はさらに厳しく、 10%を達成するには1000から2000程度必要

Noguchi el al. (2011] 
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• N02の日内変化の大きさ：0.5～1.0×JOI6[cm・2］程度
• SN比は、少なくとも500は必要、極小値などを見るなら1000以上

Noguchi el al. (2011] 

5 

a－マ

内
O

の
4

・
E

｛

5
0
乙と
－E
S
c
E
2
o
o

－－
E〉

叩

ω
－

18 

4

3

2

1
 

｛
制

Eω
竺
O
L
E切
Cω
口
cE
2
－。。
－旬。－E
W〉

6 

静止衛星観測の時と同様に、対流圏N02の日内変化を検
出するには、 SN比が500程度は必要

・ジオメ卜リによって結果は大きくは変わらないが、天底観測
の時と比べて視野角が傾く場合は、若干測定誤差が大きく
なる
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ISS鐘潤撞崖
精度10%

ISS鐘潤ジ~メト11聞の比藍→SN比が500（日中）、1000-2000（朝夕）が必要

天底観測 ISSが東にある場合 ISSが西にある場合
cnstlOOO sum何時f cnst 1 000 w;n1e< 
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SN比を固定し、ジオメトリによって精度がどのように変わるかを比較した
冬l立、全ての時刻において天底観測が一番誤差が小さいが、夏は必ずしも天
底観測が良いとは眼らない
下記に示すように、精度の日内変化はエアマスファクヲーの逆数とよく似た変化
を持つ
衛星視野角が閉じの場合、エアマスファクヲーは太陽天頂角の依存性が大きい
冬は一日を通して太陽天頂角が大きいが、夏は天頂角の日肉変化が大きく昼
付近で太陽天頂角が小さくなるため、天底観測と衛星視野角が傾く場合とで差
が出にくくなると恩われる。

精度の定義主 ＝~
V VA 
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町、 σs鉛直コラム量、斜めコラ
ム量の測定綴差
V対流圏鉛直コラム量
A工アマスファヴヲー

i .. E’s 

Vはジオメトリによって変化しない
ため、精度はa，と1/Aの双方で決 叫

まる
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主主金

従来の静止衛星による対流圏N02日内変動シミュレーションに

加えて、新たにISSによる観測シミュレーションを実施し、特にジ
オメトリの違いが観測精度に影響を与えないかを調べた。

・考慮したジオメトリは、天底観測の他に、東西それぞれから視野
角を45度傾けた場合の3通り

天底観測が一番誤差が小さくなると予想したが、冬はその通りで

あったものの、夏は太陽天頂角が小さくなる日中は必ずしも天底

観測の誤差が一番小さくなるとは隈らなかった。

・精度の日内変化には、エアマスファクターの逆数が大きく寄与し
ている。
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