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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
Validation observation for the derivation of lower tropospheric ozone by remote sensing
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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
球で広く認められており、中国など新興国からの越境汚染が原因の一つ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。越境汚染など広域的な変化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困難であった。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バルアルゴリズムの精度検証のため、太陽直達光観測によるオ
ゾンカラム量導出も行っている。
多波長同時同時分光観測では、オゾンが紫外・可視・赤外・ミリ波と異なる波長域の光を吸収し、かつ各波長域で吸

収の高度依存性が異なることを利用し、その違いから下部対流圏オゾン濃度を推定する手法である。今回は、紫外域と
可視域での太陽散乱光スペクトルを観測することにより、主にレイリー散乱強度の違いを利用して下部対流圏で生じる
光路長の差から、下部対流圏オゾン量を導出する。紫外光マルチアングル観測は、直下および斜め方向 (今回の観測では
20°)からの太陽後方散乱光スペクトル観測を行い、この散乱角の違いによる光路長の差を利用して、下部対流圏オゾン
を導出する方法である。

2012年 9月 10日および 13日に筑波上空にて航空機による検証実験を行った。航空機には、分光器Maya2000proとオ
ゾン計を搭載し、25000 ft (7600 m)と 2500 ft (760 m)の 2つの高度で紫外・可視散乱光スペクトル観測とオゾンの直接
観測を行った。同時に、気象研究所で CRDSや PASS、PSAPによる地上エアロゾル観測、オゾン計による地表オゾンの
観測、ライダー観測によるオゾンおよびエアロゾルの高度分布観測が行われた。また、オゾンゾンデによるオゾン高度
分布の直接観測を行った。航空機からは、紫外（波長 300～380nm）および可視（波長 400～700nm）域での天頂散乱光、
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。とくに可視域では、下方からの散乱光に地表反射
光が大きく寄与しているので、オゾン量を精度よく推定するためには、地表反射スペクトルの推定が重要となる。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ペクトルを測定した。航空機観測
では、天頂方向観測によって得られたスペクトルと各直下方向の観測スペクトルとの比から差分吸光フィッティングより
傾斜オゾンカラム量を求める。

2012年 11月 16日には、航空機観測と同じ装置を用いて、茨城大学構内にて太陽直達光観測を行った。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はずである。それぞれの波長で、太陽高度の最も高い正午前後の直達光スペク
トルと夕方の太陽高度が低くなったときの直達光スペクトルとの比をとり、差分吸光フィッティングより傾斜オゾンカラ
ム量を求め比較検討を行う。
現在これらの解析を鋭意行なっており、観測の詳細および中間結果について講演会にて発表したい。
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