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地上からの太陽直達光観測による紫外・可視域でのオゾン量導出精度の検証
’谷中郁哉2、北和之＼山口裕衡人*a橋良平人箔寿旅人2、入江仁主主、普賢藤尚子入野口克行崎
l茨城大学理学部、2茨城大理工学研究科、3千葉大CEReS、4奈良女子大理学部

背最 ・研究目的 ｜オゾン蹄出手法｜

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。近年、日本ではオゾン前駆気体の減少に反してオゾン量の増加傾
向がll1められており、アジア大陸からの越境汚染が原因のーっと考えられている
が、その実態はまだ良くわかっていない。越境汚染など広続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園経であった。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を提案し
、その検置のための観測を実施した。特に、紫外に比べ雛しいため実施例が少な
い可規績でのオゾン測定精度検llのため、太陽直遣光観測によるオゾンカラム量

後方散乱光によるオゾン導出手法

気体に特徴的な吸収スベウトル構造を利用して、観測スベクトルとフイツ子ィング
(DifTerential Optical Absorption Spectroscopy: D<コAS）を行うことで対象気体濃度を推定する。

l川（λ凶作a,(J.)SCD，｝ル安川 II
・航空偉観測

航空機観測ではI,,(1-）を，則定できない。天頂方向との比をとることでJo(λ｝を除去する。

導出を実施したので‘その結果を紹介する。

目 リモートセンシングによるオ火J観測手法

,- 多量宣昼間時分光鍾灘（UV-Vis)

・紫外縁
ーレイリ一散乱断面積が大きい
一下部対流圏を透過し衛星まで届く光強度は小さい
．可視峨

レイリ一散乱断面積古川小さい

紫外・可視績の両者で平均光路長に差が生じる。犬同
この2波長績で同時に観測することで、下都対流圏

での光路長差からそこでのオゾン濃度が導出可能
である。

,> :.t:陸直達分光短灘

直逮光の光路畏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・

可視域両波長の光路長は等しくなり、光路に沿っ ＂ . 
た傾斜オゾンカラム霊も等しくなると期待される。 ・1 .. 
紫外・可視緩それぞれで導出されるオゾンカラム 10ι 
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観測の目的
太陽直達分先観測
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1(1.）：・大気で滅光された太陽光スペクトル強度
lo（λ）大気入射前の太陽光スペクトル強度
σ（）.）：吸収断面積
SCD：傾斜カラム密度 「w
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－直逮光によるオゾン導出手法

帥噌・-.,P,（，剛｝

正午前後の測定値との比をとることで大気入射前の太陽光スペクトル強度を除去する。
地琢を完全球体とし、大気中の微量物質濃度が一線と仮定する。

ベポ；！？’（λ）DSCD,
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II!四・・E園・
, UV-Vis問時分発・灘

一可視減でのオゾン吸収は弱く
その吸収構造が小さいため、
観測実績は少ない。

Maya2000p叩（OceanOpti目、USA）を使用し、太陽追尾装置TM-2SE
（工房てんとう虫、日本）に減光フィル9ーを装着して紫外・可視光で
太陽直遼光の分光観測を行なった。

〔 〕 …… 58.7 53.7 観測日：2013年5月319 観測太陽高度（度｝ 43.3 51.S 
場所茨城大学構内

41.1 44.3 
時間・12・18時
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一地表面アルベドの影響が大
きくその推定が雛しい。 ・・・・・・・・・・・・~・・・－－
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一紫外・可初域両波長の光路
長は等しい．

ean Optics,USA) ean Optics,USA) 31.3 34.1 

29.1 32.3 

波長分解能 約0.5nm 約0.5nm 26.9 30.7 
一地表面アルベドの影響が非
常に小さい。
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オゾン全量の導出結果

OOASフイツティングの計算条件
。OASフイツティングの例ω

。ミD喧CDのラングレープロット
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UV: 400-.655nm (O,,N02,0,,S02,H.2CO ,CHOCl-10) 
Vis: 320～3 7011111 (01,N02,0,. 02. H20,CHOCHO) 
〆 、 P（λ）：5次関数
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各測定時間による、Ilg鱒線スペクトルの変動

測定時間の経過によって、縄線スペクトルの波長方向への変化が見ら
れた。測定時間の遣いによる温度の変化により、波長方向のシフトが起
こったと考えられる。今後は分光器に；畠慨を取り付けることにより、波長
シフトの問題を緩和したい。
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求められたオヅン全量は、UV与邑97X IO"cnγ2、Vis今 8.69x JO"cnr＇であり、それぞれから導出
されたオゾン全量に大きな遣いはない。なお、観測当日のつくJ;tのE同bson観測におけるオゾン全量
観測結果は9.47×J018cnr＇であった。
UV.Visそれそ．れのオゾン全量観iiの違いは約3.1%とほぼ一致しているが、UV-Vis同時分光観測
で下部対流圏オゾン量を求めるには1%以下の精度が求めれる。従って、今後さらに導出精度を高
める必要がある。この差の原因としては、温度変化による波長シフト、装置関数推定の不十分さによ
る畳み込み積分のずれ、600nm以上での吸収構造に関しての系統的鼠差などによるフイツ子ィング
の不一数が挙げられる。
また上犯では大気による屈折効果の影響を小さくするために、太陽天頂角60・以内の結果を示して
いる。しかしそれでも大気による居続の影響は存在するので、その影響も正しく考慮する必要がある。
今後はこれらをより正確に考慮し、君事出精度の向上に努めたい。

本研究は科学研究費補助金「可視紫外同時分光観測による地表境界贋オゾンのリモートセンシング手法の開発J.及びCEReS共同研究によるものです。ここに記し、深く感謝いたします．
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