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紫外・熱赤外・マイクロ波を用いた対流圏オゾンのシナジーリトリーバルに関する
研究
Simulation study of synergetic retrieval for tropospheric ozone with UV, TIR, and MW
measurements
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対流圏オゾンは短寿命気候汚染物質 (SLCPs)として，二酸化炭素，メタン等の長寿命の大気分子とともに温室効果を
もたらす．特に圏界面付近でその影響は顕著であり，正確な温暖化予測のためには，こうした SLCPsの定量的理解が必
要不可欠である．一方境界層では，光化学スモッグとして健康・農作物被害をもたらしており，越境汚染による地球規
模の大気汚染の主要因として知られている．さらに紫外線の下で水蒸気と反応して OHラジカルを生成し，メタンや一
酸化炭素の除去等，対流圏化学に大きな影響力を持っている．
宇宙からの対流圏オゾン観測は，主に紫外波長による反射太陽光観測や熱赤外波長による熱放射観測によって行われ

てきた．しかし従来の観測手法では，対流圏を高度分離することは原理的に難しく，対流圏オゾン総量のうちどの程度
が温暖化や大気汚染に寄与するのかを定量的に見積もるためには，新たな観測手法による対流圏オゾンの高度分離がま
ず第一歩となる．
我々は，国際宇宙ステーション (ISS)からの地球観測「大気汚染と気候変動ミッション APOLLO」を提案しており，対

流圏オゾンの高度分離は主要ターゲットの 1つである．本ミッションでは，2種類 (紫外可視，熱赤外)のナディア観測
測器と 1種類 (マイクロ波)のリム観測測器による同時観測とこれらのデータのシナジーリトリーバルにより，ISSの低
軌道を生かした「高空間分解能観測 (˜2 km)」と「対流圏オゾンの 3層分離」の両立を目指している．
本研究では，多波長同時観測がもたらす対流圏オゾンの高度分解能の向上を定量的に評価するため，Optimal Estimation

Method (OEM) [Rodgers, 2000]を用いてアベレージングカーネル，Degree of Freedom for Signal (DOFS)及びリトリーバ
ル誤差を算出した．今回の感度計算では，2009年 6月と 12月の中国中東部と東シナ海の領域化学輸送モデルの出力値を
大気プロファイル (気温，オゾン，水蒸気：計 20種類)の真値として行った．全プロファイルに共通する事項として，ま
ず紫外と赤外を同時観測することにより，境界層における情報量が増すことが明らかとなった．またマイクロ波を加え
ることにより，上部対流圏での感度が増すことも分かった．特筆すべきは，本来境界層に感度がないマイクロ波を加え
ることによって境界層の情報量が増す点である．これはマイクロ波を加えることにより，紫外・赤外がもつ上部対流圏・
成層圏でのリトリーバル誤差が軽減され，結果的に紫外・赤外によって境界層をよりよく決められるようになる，とい
うことを示している．
本発表では，シナジーリトリーバルの概要と評価手法及び得られた結果について詳細な報告を行う．
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