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リモートセンシングによる下部対流圏オゾ、ン量導出のための検証観測
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．，・研究目的

対流圏下部のオゾンは、大気汚染物質として人体の健康や農作物・生態系にとって重要である。その増加傾向は北半球で広〈認められており、中固など新興園からの越境汚染

が原因であると示唆されているが、その実態はまだ良くわかっていない。越境汚染など広域的な分布を観測するためには、衛星等からのリモートセンシングが有効であると考えら
れるが、下部対流圏オゾンについては従来図鑑であった。そのため、本研究では衛星リモートセンシングによる下部対流圏オゾン観測の実現に向けて、多波長同時分光観測なら
びに紫外光マルチアングル観測の2つの手法を提案し、その検証のため航空機観測を実施した。並びにオゾンリトリーパルアルゴリズムの精度検証として、太陽芭逮光観測によ
るオゾンカラム量導出を試みた。

後方散乱光によるオゾン現出方法

』，
多波長岡崎分光観測（UV・Vis)

紫外光ではレイリ一散乱断面積が大きく、後方散

乱光中に大気密度の濃い下部対流圏在透過し衛星

まで届くものの割合が減少する。一方、可視光では
地表まで透過し散乱する光の割合が多く、両者で平
均光路長に差が生じる。2波長績で同時に観測する

ことで、下部対流圏での光路畏差からそこでのオゾ
ン濃度が導出可能。

紫外光マルチアングル観測

レイリ一散乱断面積が大きい紫外光では、斜め

下方からの後方散乱光では、鉛直下方からに比
べ、下部対流圏を透過して衛星まで届くものの割
合がさらに小さくなるため、両者で平尚光路長に
差が生じる。この2つの角度からの散説光を連続

的に観測することにより、下部対流圏オゾン量を
導出可能。

直違光観測

直達光の光路長は幾何学条件にのみ依存し、
散乱光による影響が十分小さい。そのため紫外・
可視両波長の光路長は等しくなり、得られる傾斜
オゾンカラム量も等しくなると期待される。UV、
Visで導出されるカラム量を比較する。
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健測寝要 航空機観測 I 2012年9月10目、 13日につくIiよ空にて実施

2つの高度（25000ft,2500ft）で飛行し、紫外・可視散乱光スペクトルの分光観測

とオゾンの直後観測を行った。分光観測は二台の分光器Maya2000Pro(Oc配川

Op1ics波長分解能約0.5nm）を使用しており、可視（波長374.52～816.24nm）と繁
外（；，度長374.52～816.2411111）の，E長減で天頂散乱光、鉛直下方およびそこから

20・斜め方向からの散乱光を観測している。

特に可視光では、地表反射光が下方からの散乱光に大きな割合を占めるため

、オゾン導出精度を向上するためには地表反射スベウトルを推定する必要があ
る園今回、高度の低い2500ft(760m｝にて、水田、森林、市街地など地表状態で異

なる地表反射スベウトルを測定した。CCDカメラによる地表撮像も同時に行うこと

で、両者を対応付けする。

衛星では大気分子による滅光を受けた後方散乱光を観測する。しかし、航空機観測では
大気入射前の太陽光スベウトル強度を測定できないため、天頂方向との比をとることでこ
れを除去する。
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気体に特徴的な吸収スベヴトル構造を利用して、観測スベウトルとフイツ子ィング（DOAS
j去）を行うことで対象気体濃度（ここではDSCD）を推定する。

直達先によるオゾン湾出方法

航空機観測同線、大気入射前の太陽光スベウトル強度を測定できないため、正午前後
の測定値との比をとることでこれを除去する。地球を完全球体とし、大気中の微量物質濃
度がー織と仮定する。
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万大気中でー権な数密度 L大気全体の厚さ μ大気曲率

2012年lIJ'l 16日茨城大学構内にて実施

航空機観測と同じ装置を使
用し、太陽追尾装置（工房て
んとうむし製 TM-2DX）に滅

光フィル歩ーを装着して分光

観測を行った。観測太陽高度
を右に示す。

場は各高度の測定値と比

をとるための正午頃の測
定値

UV 
太陽高度

（度）

初期結果 直違光ヂ－$1解析

DOASフイツティングの計算条件
Vis:320～37011m(Oi,N02,0,) UV:400～670nm(O,,No,,o,,so,,H,CO} 
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最低の太陽高度測定値との比より行ったDOASフイツ子インゲの例（左）、残差（中）、各太陽高度での測定
値より得られたO,DSCDのランヴレープロット（右）

求められたo,scoはVis=5.23 x I018cm・2、UV=6.58 x I 018cm・2となった。当日、つくばに

おけるオゾン全量観測結果は286DU= 7.66 x 1018cm・2であるから、今回の結果は過小評価

といえる。残差が大きくなった原因は、装置関数の推定の不十分さに起因する畳み込み積分
のずれと若干の；庄畏シフトだと考えられる。今後はアルゴリズム中の誤差を小さく抑え込み、
導出精度の向上に努めたい。加えて、 Visは残差に水蒸気の吸収構造が目立つので、それ
も今後考慮していく。

散乱光デ一世解析

測定される散舌L光｜立、一部地表で反射されている。地表反射率が波長で大き
く異なるため、DOASフイツティングによLJDSCDを求める際、 Rin且ーEffec1同線l二、
反射率スペクトル強度からフイツ子インゲによりその影響も考慮する必要がある。

アルベド推定の詳細は‘同研究者福寿旅人による「リモートセンシングによる下
部対流圏オゾン導出～アルベド推定～」を参照されたい。
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・Jllの反射スペクトル

反射スベヲトル強度

が全地表状態の中で
最も低い。 a 

緑 地帯の反射スペクトル

葉のクロロフィルによる反
射が顕著。

刈田の反射スベヴトル

反射スペクトル強度はと
ても高い。黄～檀色；夜長
減の強度が増加。
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－住宅地の反射スベヲトル

反射スペヴトルは太陽光

スペクトルをそのまま反射
したような形。
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