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はじめに   

本報告香は、環境庁国立環境研究所の委託により財団法人日本気象協会が「平成10年度  

IuSプロジェクトデータブック作成業務」としてとりまとめたものを基に、1LASプロジェ  

クトにおいて取得、処理された観測データおよび検証実験データの解析、及び検証・比較  

の結果について、利用者へ基礎情報を提供することを目的として再編集を行ったものであ  

る。   

改良型大気周縁赤外分光計IuSは、極域成層圏のオゾンを監視・研究するために環境庁  

が開発し、地球観測プラットフォーム技術衛星ADEOSに搭載された大気センサーである。  

ADEOSは、1996年8月17日に宇宙開発事業団（NASDA）のHTIIロケットにより種子島  

宇宙センターから打ち上げられ、1997年6月30日電源系統の異常により運用を停止した。  

約8ケ月間という短い期間ではあるが、ILASにより貴重なデータが取得され、またこの間  

国内外の研究機閲、施設の協力を得た大規模な検証実験も行われ、データベースが構築さ  

れた。これらのデータは国立環境研究所によって処理、提供されているが、それと平行し  

てデータ質の評価、各種検証データによる検証解析が進められ、それらの検討結果に基づ  

く処理アルゴリズムの改訂とデータの再処理も継続して行われている。   

編集作業の多くは、（財）日本気象協会の工藤泰子氏の手を煩わせた。しかし、内容につ  

いて不備があるとすれば、すべて編者の責任である。読者の皆様の忌悍のないご意見、ご  

批判を賜れば幸いである。   

なお、なるべく新しい情報を盛り込む趣旨から、編集作業中の平成11年度第Ⅰ・四半期  

の実績を一部取り込んだ記述となっている。  

平成11年9月  

衛星観測プロジェクト  

笹野泰弘   
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第1章ILA5プロジェクトの概要  

1．1ILA5による観測  

1．1．1 ADEOS   

改良型大気周縁赤外分光計ILAS（ImprovedLimbAtmosphericSpectrometer）は、地球観   

測プラットフォーム技術衛星「みどり」ADEOS（AdvancedEarthObservingSatellite）に搭   

載された大気センサーのひとつである（図1．1）；  

ADEOSは、地球温暖化、オゾン層の破壊、熱帯雨林の減少、異常気象の発生などの   

環境変化に対応した全地球規模の観測データを取得し、国際協力による環境監視に役立   

てるとともに、次世代地球観測システムに必要なプラットフォーム・バス技術等の開発   

を行うことを目的として開発された。搭載されたセンサーはILAS、RIS（地上・衛星間   

レーザ長光路吸収測定用リトロリフレクタ）の他、0（汀S（海色海温走査放射温度計、   

ÅVNIR（高性能可視赤外域放射計）、NSCÅT（NASA散乱計）、TOMS（オゾン全量分光   

計）、POLDER（地表反射光観測装置）、IMG（温室効果気体センサー）である。  

ADEOSの主要諸元を表1．1に示す。打ち上げは1996年8月17日に、宇宙開発事業団  

（NASDA）のH－1Ⅰロケットにより種子島宇宙センターで行われ、ADEOSは打ち上げ前   

の計画にほぼ則った軌道（傾斜角9臥60、高度約800kmで、約101分かけて地球を一   

周する太陽同期準回帰軌道）に投入された。打ち上げ後は正常に稼働していたが、1997   

年6月 30日電源系統に異常が発生し、データの送信が途絶した。回復の可能性は極め   

て低いとの判断からその後の運用を断念することになり、ADEOSによる観測は、開始  

図1．1ADEOS外観図（IuS／RISパンフレット、国立環境研究所より）  
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表1，1ADEOS主要諸元  

形状   一葉式太陽電池パドルを有するモジュール方式  

本体 約4×4×5（m）  

太陽電池パドル 約3×26（m）   

重量   打ち上げ時 約3．5トン   

姿勢安定  

方式   

設計寿命  3年   

打ち上げ  

ロケット   

打ち上げ  

場所   

打ち上げ  

日時   

種類   太陽同期準回期軌道（東方移動）  
（周回数：14＋11／41周／日）  

高度   796．75km  
軌道                傾斜角   98．59度  
周期   100．92分  

回帰日数   41日  

周回数／回帰   585周回  

最小軌道間距離   68．5km（赤道上）  

降交点通過地方時  午前ユ0時30分±ユ5分   

1．1．21IASの測定原理と測定対象   

mASは、対流圏上部から成層圏全体にわたるオゾン濃度やそれに関係する窒素酸化物、   

水酸化物などの微量成分、エアロゾルの濃度、気温・気圧などの高度分布など高層大気   

中の化学過程、力学過程を理解する上で必要なデータを取得することを目的として、環   

境庁により開発された。  

（1）1LASの測定原理  

ILASは測定法としてSAGElIやHALOEと同様、太陽掩蔽法を採用している。太陽掩  

蔽法は周縁吸収測定法の一種で、太陽光が地球縁辺の大気層を通過する際に受ける吸収  

量をスペクトル分解して測定する。物質は固有の吸収波長特性を持つことから、吸収ス  

ペクトルにより光が通過した大気層に存在する物質の同定、定量化ができるが、図1．2  

に示すように、衛星の進行に伴って連続的に異なる高度の大気層を通過する太陽光を測  

定することにより、気体成分濃度が高度別に求められる。この高度とは、図中の接線高  

度のことで、地球中心から各光路に下ろした垂線で定義される海抜高度にあたる。太陽  

掩蔽法の特徴としては、輝度の高い太陽を光源とすることから極めて高い精度の測定が  

可能であること、大気圏外での光源の測定を毎回行い、これを参照光として大気微量成  
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分による光の減衰を求めることから、機器の劣化などの影響を受けにくく、信頼性が高  

いことなどがあげられる。   

太陽掩蔽法では、観測位置の決定精度が大気成分の高度分布の最終的な測定精度に大  

きく影響する。ADEOSの位置については、週3回の軌道決定により3軸方向（地球方  

向、進行方向、水平方向）とも150m（3（7）の精度で決定され、時刻についても17ミ  

リ秒という極めて高い精度で求められる。さらに、IuSは瞬時視野の位置を太陽上端か  

らの角度で精度良く（約8秒）決定する太陽エッジセンサーを搭載しているため、観測  

位置を高い精度で決定することができる。   

ADEOSが太陽同期極軌道衛星であり、mASが太陽を光源とすることから、図1．3に  

示されるようにILASの測定嶺域は南北両半球の高緯度地域に限られる。測定緯度は太  

陽の赤緑によってゆるやかに年変化し、南北両半球とも春分・秋分の頃に観測位置が最  

も極側になり、夏至・冬至の頃に最も赤道側になる。一方、ÅDEOSは1日に地球のま  

わりをほぼ14周するため、1日の測定点は南北両半球の同一緯度帯の円周上に各14地  

点あり、測定地点はADEOSが地球を1周する毎に約250 ずつ西へずれる（図1．4）。こ  

れらの測定位置は、地球の自転と反対向きに移動するので太陽に対しては同じ位置が保  

たれており、ImSから見て北半球では常に日昇観測、南半球では常に日没観測となる。  

（2）IuSの測定対象  

IuSは赤外波長（6．211～1l．76′上m）の吸収測定から、オゾン、一酸化二窒素、硝酸、  

二酸化窒素、メタン、水蒸気、クロロフルオロカーボン（CFCll、CFC12）、五酸化二窒  

素などの濃度の高度分布、エアロゾル消散係数（7．12、臥27、10．6、11．76〟m）等の高度  

分布が得られる。ただし、クロロフルオロカーボンと五酸化二窒素については、高度分  

解能や測定精度が劣る。一方、可視波長（0．753～0．784J上m）の吸収測定からは、酸素  

分子による吸収に着目することにより、気温と気圧の高度分布およびエアロゾル消散係  

数（0．780〃m）が導出される。   

なお、IuSによる測定対象高度範囲は約10～60km、高度分解能（瞬時視野の高度方  

向の幅）は約2kmである。  

1．2IuSの検証実験   

IuSの測定データの信頼性を確認し、科学的に意義のあるものにするために、国内外   

の研究期間の協力を得て、検証実験が計画され遂行された。   

検証は、IuSによる測定と同時に同位置で地上等からの測定を行い、両者のデ←夕を   

比較検討することにより行われる。   

IuSの検証実験データは、同時観測をする機関などの観点から、環境庁（国立環境研   

究所が助言）が実施したコア検証実験観測データ、国内外の研究機閑が実施した協力観   

測データ、気象観測機関が実施している定常気象観測データの3つに区分される。  

－3－   



（1）コア検証実験  

環境庁のIuSプロジェクト経費によるもので、国内外の研究機開や観測期間へ   

の委託による観測も含んでいる。  

（2）協力観測  

国内外の研究機関、観測期間の独自の予算によって実施された観測で、ImSデー   

タと協力観測者の測定データの交換を行うことを原則としている。  

（3）定常気象観測  

一般に気象観測期間が実施している国際的かつ定常的な観測で、データが公開さ   

れているものをさす。主にWMOのルーチン観測網による観測がこれに当たり、日   

本では気象庁から気象業務支援センターを介してデータを入手できる。  

1．3IuSデータの処理と配信   

宇宙開発事業団地球観測センターで受信されたIuSの測定データは、国立環境研究   

所内に設置されているTILAS・RIS衛星データ処理運用施設」（IIAS＆RISDHF（Data   

HandlingFacility））に転送され、処理・解析がなされた後、プロジェクト関連研究をはじ   

め、その他一般ユーザ等に提供される。  

1．3．1IuSデータの処理  

NASDAの地球観測センターから送信されてくるILASミッションデータ（レベル0）   

は、DHFのデータ処理サブシステムにおいて処理される。データ処理の過程は、事前処   

理、レベル0→1処理、レベル1→2処理及び後処理の4段階に大別される（表1．2）。   

事前処理は、P－Tテーブル、装置特性テーブル、太陽光源テーブル等の計算、作成、   

及びミッションデータ処理の計算に必要な計算条件等の設定を行うもので、初期設定時   

及び変更が必要な時にのみ行われる。  

レベル0→1処理の段階では、観測データの有効成分の抽出、スパイクノイズの除去   

等の異常値・欠測値の処理、相対輝度電圧補正、観測時刻及び衛星位置データからの観   

測位置決定を行う。  

レベル1→2処理の段階では、気温・気圧、エアロゾル消散係数、ガス成分濃度等の   

算出を行う。後処理は、必要に応じてログ情報の抽出・編集及びログ情報リストの出力   

等を行う。  

l・1－   



表1．2IuSデータの処理  

区  分  概  要  

P－Tテーブルの計算・編集  
装置特性テーブルの計算  
太陽光源テーブル作成  
計算条件等の設定  
観測データの有効成分の抽出  
異常値・欠測値の処理  
相対輝度電圧補正  
観測位置の計算  
気温・気圧の算出  
エアロゾル消散係数の算出  
ガス成分濃度の算出   
ログ情報の編集   

事前処理  

レベル0→1処理  

レベル1→2処理  

後処理  

表1．3にIuSのデータレベルとその内容を示す。観測データ（レベル0）は、DHFに  

転送された後処理されるが、処理されたデータは、その処理される段階によって、レベ  

ル0、レベルOa、レベルOb、レベル1及びレベル2に区分される。また、軌道データを  

予測値で示すデータもDHFに転送される。これは、軌道予測値を用いて予備的に処理  

されるもので、データ質等を迅速に把握することを目的としている。なお、レベル2の  

データ量は1日分で2MB程度、1年で700MB程度である。  

表1．3IuSのデータレベルとその内容  

レ ベ ル  内  容  

地球観測センターから提供されるImS観測データ  
地球観測センターから提供される1LAS観測データ  
0％、100％、有効部観測データの抽出済みデータ  
0％、100％、有効部観測データの抽出済みデータ  
異常値／欠測値処理済みデータ  
異常値／欠測値処理済みデータ  
相対輝度電圧値補正済みデータ  
相対輝度電圧値補正済みデータ  
リトリーパル処理結果データ  
（各観測地点毎の大気微量成分濃度、物理量と、  
その測定誤差の鉛直分布データ）  
リトリーパル処理結果データ  
（各観測地点毎の大気微量成分濃度、物理量と、  
その測定誤差の鉛直分布データ）  

（軌道：決定値）  

（軌道：予測値）  

（軌道：決定値）  

（軌道：予測値）  

（軌道：決定値）  

（軌道：予測値）  

（軌道：決定値）  

（軌道：予測値）  

レベル0  

レベル0，  

レベルOa  

レベルOa，  

レベルOb  

レ′ヾルOb，  

レベル1  

レベル1，  

レベル2  

（軌道：決定値）  

レ′ヾル2，  

（軌道：予測値）  
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1．3．2IuSデータの提供  

DHFにおいて処理されたデータが研究者等に提供されるまでには、データ質評価、換   

証解析、機器トレンド評価などの作業が行われる。このため、データ利用日的、研究者   

登録区分によって、データの提供に際しての条件が異なる。   

定常的なデータ質の評価は、測定対象パラメータ（例えば、オゾン等の高度分布）の   

平均的な値（IuSデータ質評価用参照大気モデルデータと呼ばれる）と予想される変動   

幅についてあらかじめデータセットを用意しておき、処理された個々のデータが、その   

変動幅の中に入っているかどうか自動的に判定することが行われる。仮に、自動判定で   

警告が出された場合には、データ質評価の担当者がその原因を調査し、自然現象である   

か、機器の異常によるものであるか等の検討を行う。   

検証解析は、前節で述べた検証実験等で取得されたデータを用いて行われるもので、   

現在進行中である。未検証データはすでに提供が行われているが、検証済みデータの提   

供は、検証解析の完了後になる。   

機器トレンド評価は、機器自身の劣化等の影響を調べるために、12ケ月程度の期間の   

データを時系列的に評価するものである。   

データ利用の目的は、アルゴリズム研究、検証実験・解析、データ利用解析研究に大   

きく分けられる。研究者はプロジェクトスタッフ（国立環境研究所）、プロジェクト検   

討委員を含むサイエンスチーム、公募研究者、検証実験チーム、その他一般研究者に区   

分される。あらかじめ登録された研究者に対するデータ検索、取得要求、提供配布は、   

オンライン、オフラインのいずれも可能である。また、一般の研究者等についてもオフ   

ラインだけでなく、1LASホームぺけジを通してのデータ検索、取得要求が可能である。   

データ提供条件に係る詳細は、国立環境研究所ImSプロジェクトオフィスから入手す   

ることができる。また、データフォーマット等についての詳細については、「mASユー   

ザーズハンドブック第1．0版」に記載されている。  
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（Zeroreference）  

AD亡OS  ・′（ゼロ校正）  

図1・2IuSの観測原理（mAS／RISパンフレット、国立環境研究所より）  

南極（北岸60d～900）1996年11月10日  

0  

□1L人S  

・IyG軌道に沿って観測  

図1．4IuSの測定地点（概算値）  

1996年11月10日の南極におけるIuSの測定地点。ADEOS搭載の温室効果ガス観測センサー  

IMGの測定点を合わせて描いている。  
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Date  

Date  

図1．3IuS測定位置の緯度（太線）と地方時での測定時刻（細線）の変化  

（1996年11月～1997年6月）  
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第2章 ILA5データ処理・提供状況  

2．1データ処理アルゴリズムの更新   

ILASデータ処理・解析アルゴリズムは、プロダクトを登録研究者に提供することによ   

りデータ質を吟味、アルゴリズムの検討をしつつ改訂が進められている。1997年2月の   

バージョン1．00公開以来、同年5月にバージョン2．00、8月にバージョン3．00、11月に   

バージョン3．10、1998年11月にバージョン3．47、1999年3月にはバージョン4．00と、   

解析・検証に基づく検討の結果更新されたアルゴリズムによるデータプロダクトが提供   

されている。  

なお検証の結果、バージョン3．10のプロダクトのうち、オゾン、硝酸、エアロゾル消   

散係数（780nm）はデータの妥当性が認められ、1998年6月1日からImSホームペー   

ジを通じて一般ユーザーに公開されている。   

以下にそれぞれのバージョン3．00以降の主な改良点の概要を述べる。  

（9バージョン3．00   

1）可視域信号、赤外域信号のどちらについてもスペクトルデータのデータベースと  

して、HIW92の代わりにHITM96を用いた。   

2）赤外域信号から得られたプロファイルは事前に平滑化を行わずに、リトリーバル  

ブロファイルに適用した。   

3）バージョン2．00では同位体ガスの寄与が過′ト評価されていたが、同位体を扱うと  

きに生じるエラーが補正された。  

②バージョン3．10   

1）接線高度を決めるにあたって、酸素分子Aバンド吸収スペクトルのRブランチの  

代わりに、よりスペクトルフィッティングの良いPブランチを用いた。   

2）手法が初歩的であるため注意を要するが、ガス成分鉛直リトリーパルにエアロゾ  

ル補正を加えた。   

3）可視光の消散係数の計算には、これまで波長780nmの1要素のみが用いられてい  

たが、このバージョンでは波長780nm付近の12要素平均透過率データを用いた。   

4）赤外の窓領域のチャンネルから得られるエアロゾル消散係数のリトリーパルにつ  

いては、高度の上限を30kmとした。  

（診 バージョン3．47   

1）接線高度は本来サンエッジセンサー（太陽輪郭センサー）のデータを用いて幾何  

学的に導出されることになっていたが、観測開始当初、その光学特性に問題があ  

ることが判明した。そのため、バージョン3．10までは代替的に、酸素分子Aバン  

ドによる吸収スペクトルの平均透過率を、UKMO同化データ（気温、気圧）に基  

づく理論計算値と観測値を比較することによって接線高度を求めていたが、この  

方法では数百mの接線高度の誤差が見積もられていた。その後、サンエッジセン  
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サーの特性評価、実データ吟味を経てデータが利用可能であると判断され、この   

バージョンではこれを用いて、太陽位置、衛星位置、地球位置の情報に基づき幾   

何学的に接線高度を求める方法が採用された。  

2）サンエッジセンサーアレイ検出器を参照して、可視分光計と赤外分光計の瞬時視   

野方向の角度の違いを考慮することにより正確にデータを扱えるようにした。瞬   

時視野の幅を再度検討した結果、可視分光計・赤外分光計ともに接線高度20km   

で（以前言われていたように2kmではなく）約1．57kmであることがわかった。   

この値が変わったことによるリトリーパルアルゴリズムヘの影響はない。  

3）赤外測定値の、サンエッジセンサrデータ取得時刻からの相対的な時間遅れを再   

評価した。太陽追尾の不安定さに起因する赤外信号とサンエッジセンサー信号の   

変動に見られる位相の違いを比較することにより、赤外信号用ロックインアンプ   

の応答時間（応答するまでの時間）について再解析が行われた。応答時間補正に   

関連したプログラムの不具合も修正された。  

4）大気圏外測定時に得られる100％信号レベルのドリフト直線の評価方法が改良さ   

れ、これによって大気圏測定時への外挿がより正確になった。  

5）一般的な平滑手法（11点移動平均）を可視信号、赤外信号、サンエッジセンサー   

データに適用した。（IuSデータは12Hz毎に取得されている。）  

6）バージョン3．10では、太陽の位置を計算するのに慣性座標系（1950年分点）が   

使われていたが、このバージョンでは衛星、太陽両方の位置を計算するのに慣性   

座標系（True－Of，Date）を導入することにより、観測位置計算における不具合を修   

正した。この修正による観測位置の違いは、バージョン3．47と3．10でおおよそ30   

～75kmになる。  

7）バイアスを補正するために、ClONO2、CFC14、CFCli4、COF2などのマイナーガ   

スをそれぞれにプロファイルを与えて取り込んだ。  

8）可視のエアロゾル消散係数のエラーバーは、ランダム誤差、すなわち100％値を   

外挿したことに起因する誤差、気温・気圧データの不確実さから生じるレイリー   

成分の誤差の合計として計算した。  

④バージョン4．00  

1）可視エアロゾル消散係数から、太陽周縁減光寄与分の影響を取り除いて、可視チ  

ャンネル周縁減光補正を行った。   

2）赤外チャンネルたおける太陽周縁減光寄与分の効果を取り除く補正を行った。バ  

ージョン4．00には、周縁減光補正を2回行っているというミスがあったが、影  

響はCH4、H20に見られるものの小さい。   

3）バージョン3．47のリトリーパル上限高度は、ガスによりそれぞれ異なっていたが、  

ガス濃度算出処理におけるリトリーパル高度上限を一律70kmとした。但し、捏  
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供プロダクトの高度上限はバージョン3．47と同様である。また、バージョン3．47  

の下限高度は、データがある限り最低12kmであったが、気候値の下限高度の改  

訂に伴い、バージョン4．0の下限高度はデータがある限り最低7kmとした。  

4）気候値は、ガス濃度算出処理の初期値と同ノンガス補正におけるガス寄与分の算  

定、赤外エアロゾル消散係数のガス寄与分の算定等に用いているが、バージョン  

4．00ではH20、N205、C10NO2の気候値の改訂を行った。また、気候値改訂に伴  

い気候値の使用法を変更した。すなわち、（∋平均値に替えてmedianを使用する  

こと。②気候値のない高度範囲におけるデータ外挿値の与え方を、AfGL標準大  

気モデルから気候値最上下層の値を一定値で与える方法に変更した。  

5）誤差の評価方法として、赤外エアロゾル消散係数のエラーバー、ランダム誤差、  

100％値推定誤差を追加した。  

6）一部マイナーガス（CFC14、CFCl14）のバイアス成分としての取込みを削除した。  

7）常に系統的な残善が残っている5素子の観測透過率を、フィッティング対象から  

除外した。  

8）観測透過率で1を越える値でもそのまま用いることした。また、可視・赤外エア  

ロゾル消散係数算出時の非負拘束条件を外した。  

9）30～40kmの窓チャンネル消散係数プロファイルをlog上で直線近似してガス濃  

度算出時のノンガス補正に用いることとした。  

10）ガス濃度算出処理で用いている素子重み係数行列を多数の観測データにより再計  

算した。  

2．2データ処理状況   

1999年6月25日現在のIuSデータバージョン別処理状況を表2．1に示す。NASDA   

の地球観測センターから送信され、DHFが受信したILASミッションデータ（レベル0）   

は、NASDAの運用計画による予定イベント数の97．8％である。このうちレベル2デー   

タの処理を正常に終了したものを予定イベント数に対する割合で示すと、バージョン3．00   

が別．9％、バージョン3．10が83．7％、バージョン3．47が84．8％、バージョン4．00が8．6％   

である。  

ユ3データ提供状況   

IuSデータは、データ処理アルゴリズムの検討およびデータ質の吟味のためにIuS   

プロジェクトの登録研究者に限って提供されている。1997年2月から、Web上およびFTP   

でのデータ提供が行われていたが、19卯年5月以降mによるデータ提供の実績はなく   

なった。1999年3月末現在、Ⅵ屯b上ではバージョン1．00からバージョン4．00までのプ   

ロダクトが登録されている。  

また、1998年6月から、一般ユーザーに対しても、妥当性が確認された一部のデータ  
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表2，1ImSデータバージョン別処理状況（1999年6月25日現在）  

SummarYOflLASDataProcessing  
（asoりune25，1999）  
OPLl  VO4．00（March23．1999）  VO3．47（Februarv18、1999）  VO3．10（1uIY 臥1998）  VO3．00（Mav 22，1g98）  
（＊1）  

Month  Hem．    a   b   

October，  Norlh  35  35  34  34  97．1  0  0．0  0  0．0  0、0  34  100．0  23  67、6  65．7  34  100．0  20  58．8  57．1  34  100．0  18  5l．4   
1996  South  32  32  30  30  93．8  0  0．0  0  0．0  0．0  30  100．0  23  76、7  71．9  30  100．0  23  76．7  71．9  30  100．0  23  71．9  
Total  67  67  64  64  95．5  0  0．0  0  0．0  0．0  64  100．0  46  71、9  68．7  64  100．0  43  67．2  64．2  64  100．0  41  61．2   

November，  North  425  425  415  414  97．4  21  5．1  21  5．1  4．9  414  100．0  345  83．3  8ユ．2  414  100．0  320  77．3  75．3  4ユ5  100．0  313  73．6   
1996  South  410  410  401  402  98．0  114  28．4  114  28．4  27．8  402  100．0  367  91、3  89．5  402  100．0  351  87．3  85．6  401  100．0  354  86．3  

Total  835  835  816  816  97．7  135  16．5  135  16．5  16．2  816  100．0  712  87、3  85．3  816  100．0  671  82．2  80．4  816  100．0  667  7g．9   
December，  North  440  440  415  419  95．2  14  3．3  14  3．3  3．2  419  100．0  354  84．5  80．5  419  100．0  346  82．6  78．6  415  100．0  332  75．5   
1996  South  435  435  411  414  95．2  35  8．5  34  8．2  7．8  414  100．0  387  93．5  89．0  414  100．0  380  91．8  87．4  411  100．0  380  87．4  

Tota】  875  875  826  ∂33  95．2  49  5．9  48  5．8  5．5  ∂33  ユ00．0  741  89．0  β4．7  833  100．0  726  87．2  83．0  ∂26  1（）0．0  7ユ2  ∂ユ．4   
January，  North  441  441  434  435  98．6  17  3．9  17  3．9  3．9  435  100．0  365  83．9  82．8  435  100．0  356  81．8  80．7  434  100．0  335  76．0   
1997  South  437  437  425  429  98．2  37  臥6  37  8．6  8．5  429  100．0  330  76．9  75．5  429  100．0  321  74．8  73．5  425  100．0  318  72．8  

Total  878  878  859  864  98．4  54  6．3  54  6．3  6．2  864  100．0  695  80．4  79．2  864  100．0  677  78．4  77．1  859  100．0  653  74．4   
February，  North  398  398  392  392  9臥5  59  15．1  59  15．1  14．8  392  100．0  354  90．3  88．9  392  100．0  344  87．8  86．4  392  100．0  327  82．2   
ユ997  Sou亡h  395  395  3β7  388  98．2  74  19．i  74  19．1  18．7  388  100．0  358  92．3  90．6  388  100．0  351  90．5  88．9  3β7  iOO．0  344  87．i  

Total  793  793  779  780  98．4  133  17．1  133  17．1  16．8  780  100．0  712  91．3  89．8  780  100．0  695  89．1  87．6  779  100．0  67l  84．6   
March，  NoTlh  441  441  438  438  99．3  69  15．8  68  15．5  15．4  438  100．0  388  88．6  88．0  438  100．0  387  88．4  87．8  438  100．0  371  84．1   
1997  South  440  440  433  434  98．6  0  0．0  0  0．0  0．0  434  100．0  377  86、9  85、7  434  100．0  399  91．9  90．7  433  100．0  394  89．5  
Total  881  881  871  872  99．0  69  7．9  68  7．8  7．7  872  100．0  765  87，7  S6．8  872  100．0  786  90．1  89．2  871  100．0  765  86．8   

Aprli，  North  427  427  424  425  99．5  24  5．6  24  5．6  5．6  425  100．0  365  85．9  85．5  425  100．0  366  86．1  85．7  424  100．0  339  79．4   
1997  South  428  428  426  426  99．5  8  1．9  8  1．9  1．9  426  100．0  358  84．0  83．6  426  100．0  379  89．0  88．6  426  100．0  382  89．3  
Total  855  855  850  851  99．5  32  3．8  32  3．8  3．7  851  100．0  723  85．0  84．6  851  100．0  745  87．5  87．1  850  100．0  721  84．3   

May．   North  442  442  429  430  97．3  24  5．6  24  5．6  5．4  430  100．0  382  88．8  86．4  430  100．0  373  86．7  84．4  429  100．0  351  79．4   
1997  Sot】th  439  439  425  426  97．D  65  15．3  65  15．3  14．8  426  100．0  394  92．5  89．7  426  100．0  374  87．8  85．2  425  100．0  391  89．1  
Total  881  881  854  856  97．2  89  10．4  89  10．4  10．1  856  100．0  776  90．7  88．1  856  100．0  747  87．3  84．8  854  100．0  742  84．2   

」une，   North  413  413  404  404  97．8  3  0．7  3  0．7  0．7  404  100．0  355  87．9  86．0  404  100．0  352  87．1  85．2  404  100．0  323  78．2   
1g97  South  414  413  403  403  97．3  30  7．4  28  6．9  6．8  403  100．0  322  79．9  77．8  403  100．0  328  81．4  79．2  403  100．0  347  83．8  
Total  827  826  807  807  97．6  33  4．1  31  3．8  3．7  807  100．0  677  83．9  8l．9  807  100．0  680  84．3  82．2  807  100．0  670  81．0   

Total   NortI】  3、462  3，462  3，385  3，391  97．9  231  6．8  230  6．8  6．6  3，391  100．0  2，931  86．4  84．7  3，391  100．0  2，864  84．5  82．7  3，385  100．0  2，709  78．2  
South  3，430  3，42g  3，341  3，352  97．7  363  10．8  360  10．7  10．5  3，352  100．0  2，916  87．0  85．0  3，352  100．0  2，906  86．7  84．7  3，341  100．0  2，933  85．5  
Total  6，892  6，891  6，726  6，743  97．8  594  8．8  590  8．7  8．6  6，743  100．0  5，847  86．7  84．8  6，743  100．0  5，770  85．6  83．7  6，726  100．0  5，642  81．9   
＊1）OPLl：OperationPlan   
＊2）ORST：OperationResultStatus  
＊3）DHF－1：Datasentn－OmNASDA（～Feb．09，1998）  
呵）DHF－2：Datasent什omNASDA（IncludedatareeditedbyNASDA）   



の提供がⅥ屯b上（IuSプロジェクトホームページ；地p‥／八vwwJlぬ．狸血）で開始さ  

れた。公開されているのは、バージョン3．10で処理されたデータ（数値情報、画像情報）  

で、オゾンと硝酸の体積混合比、および可視域（780nm）のエアロゾル消散係数につい  

ての、   

（1）高度分布（数値データ）   

（2）高度分布（グラフ）   

（3）高度一経度断面図（各要素毎に一日のデータを合成、カラー）   

（4）高度一時間断面図（3週間分、4種1組、カラー）  

・ILAS測定緯度・経度、気温（UKMO）、渦位、オゾン全量（ADEOSのTOMS）  

・気温（ImS）、オゾン、二酸化窒素、硝酸  

・亜酸化窒素、メタン、水蒸気、エアロゾル（780nm）  

である。ただし、ILASデータの検証作業は現在も進行中であり、これらのデータはいず  

れも「未検証」であることが注記されている。  

1LASⅥ屯bからのレベル2プロファイルデータの提供状況を表2．2（1）～（3）に示す。登録  

研究者へのデータ提供では、登録研究者数、提供されたデータ量ともに約6割が国内、  

約4割が海外である。国内での利用のうち、約4割は国立環境研究所内プロジェクト関  

係者、約6割は大学（教育）機関によるもので、おおよそ登録者数に見合っている。一  

方、海外からの利用はフランス、アメリカ、ドイツが多く・、提供されたデータ量でみる  

と、フランス、アメリカの政府（研究）機関、およびアメリカ、ドイツ、韓国の大学（教  

育）機関への配信が多い。   

提供されたデータ量でみた一般ユーザによる利用は、約7割が国内、約3割が海外で  

ある。国内では、大学（教育）機関による利用が約8割と大部分を占め、海外ではアメ  

リカの政府（研究）機関による利用が多い。  

表2．2（1）登録研究者に対する国立環境研究所内・所外別データ提供状況  

1999年6月30日現在  

所内・所外別  国内   海外   合計  

所内  
登録者数   28  28  
プロファイル数   1，522，628  1，522，628  

プロジェクト関係者                   データ量（KB）   4，075，089  4，075，089   

所外  
登録者数   36   43   79  

登録研究者  
プロファイル数   2，318，089   2，641，803   4，959，892  

デr夕量（KB）   5，956，866   7，081，609   13，038，475   

登録者数   64   43   107  
合計  プロファイル数   3，840，717   2，641，803   6，482，520  

データ量（KB）   10，031，955   7，081，609   17，113，564   

ー13－   



表2．2（2）登録研究者に対する国別・機関別データ提供状況  

1999年6月30日現在  上段：登録者数  

中段：プロファイル数  

下段：データ量（K丑）  

機関   国内   フランス  アメリカ   ドイツ  イギリス   韓国  その他  海外計   合計   

政府   17   10   9   8   0   0   4   31   48   

研究  1，509，806  1，094，144   615，65（I  105，508   0   0   9  1，815，317  3，325，123   

機関  4，052，512  2，712，210  1，728，635  320，40l   0   0   2l  4，7（it267  8，別3，778   

大学   35   4   3   2   2   0   12   47   

教育  2，318，0紳   0   253，067  210，497   0   362，922   0   g2（i，486  3，144，575   

機関  5，956，8（i6   0   647，887  608，871   0  1，063，584   0  2，320，342  8，277，209   

0   0   0   0   民間   
田  

0   0   0   

企業   
0   0   0   0   0   0   0   12，822  

22，577   0   0   0   0   0   0   0   22，577   

その   0   0   0   0   0   0   0   

他   
0   0   0   0   0   0   0   0   0  

0   0   0   0   0   0   0   0   0   

64   10   13   2   2   4   43   107  

合計  868，723  316，005   0   362，922   9  2，641，803  6，482，520  

10，031，955  2，712，210  2，376，522  929，272   0  1，063，584   21  7，081，609  17，113，5（）4   

表2．2（3）一般ユーザに対する国別・機関別データ提供状況  

1999年6月30日現在  上段：登録者数  

中段：プロファイル数  

下段：データ量（K8）  

機関   匡内   フランス  アメリカ   ドイツ  イギリス   韓国  その他  海外計   合計   

政府   12   3   8   8   0   15   ヱ7   

研究   9，066   17，505   615，656  31，00（i   0   0   0   48，貼0   57，92（，   

機関   25！907   47，034  1，728，635  90，890   0   0   0   i39，046   164，952   

大学   41   0   4   4   6   3   17   58   
教育   179，132   0   253，067  14，242  19，53l   0   36，625   2】5，757   

機関   508，856   0   647，887  42，7（i6  54，346   3   0   106，272   6i5，128   

0   0   3   0   0   0   3   29  民間  26                   23，5500   
企業  

0   0   0   0   0   0   0   23，550  
67，236   0   0   0   0   0   0   0   67，236   

その  7   0   0   0   0   2   9  

他  
3，899   0   0   0   0   0   0   0   3，899  
12，502   0   0   0   0   0   0   0   12，502   
86   3   13   15   8   5   37   123  

合計  2】5，朗7   】7，505   8（；8，723  45，248  19，5二‡】   0   85，485   301，132  
614，501   47，034  2，376，522  133，657  54，346   3   0   245，317   859，818   
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第3章 換征夷験とCMDⅡ  

3．1検証実験の概要   

コア検証実験の観測地点は、北極域ではスウェーデンの臨血na（68N，20E）及びアメリ   

カのFairbanks（65N，148W）、南極域では昭和基地（69S，40E）及びArrivalHeights（78S，167E）   

である。ただし、ArrivalHeightsについては、従来から実施されている観測を継続して   

もらい、その観測結果を入手するという形になっている。このうち虹mnaで行われた実   

験はフランスの宇宙研究センター（CNES）と共同で行われた気球キャンペーンで、日仏   

の研究者グループだけでなく、ドイツ、アメリカのグループを含め、計16グループが   

参加した大規模なものであった。   

協力実験の観測地点は、北極域ではFaiTbanksの他、ロシアのYakutsk（62N，130E）、   

Zhigansk（67N，127E）、グリーンランドのScoresbysund（71N，27W）、ノルウェーのALOMAR  

（69N，16E）、フィンランドのSodankyla（67N，26り、南極域では昭和基地の他、ロシアの   

Mirny（66S，93E）、フランスのDumontd’Urvi11e（67S，140E）、アメリカのMcMurdo（78S，  

166E）、ドイツのNeumayer（71S，8W）、中国のZhougshan（69S，77E）である。これらの観   

測地点の位置を図3．1に示す。  

図3．1コア検証実験、協力実験およびWODCデータの観測地点  
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検証実験は、得られるデータのタイプから鉛直プロファイルの測定、及びカラム全量  

の測定の2種類に大別できる。   

①鉛直プロファイルの測定  

m血naにおける気球キャンペーンでは、lIASが測定する全ガスと気象要素につ   

いての鉛直プロファイル測定が行われたほか、その他数地点でオゾンゾンデ、エア   

ロゾルゾンデ、ライダーによるオゾン・エアロゾル・気温・水蒸気の鉛直プロファ  

イルの測定が行われた。   

② カラム全量の測定  

FrS．UV可視分光計、レーザーヘテロダイン分光計、ドブソン分光計などにより、   

地上でのオゾン量等の測定が行われた。   

南極域と北極域についての1uS検証実験の概要を、それぞれ表3．1、表3．2に示す。  

また、表3．3は検証実験で使われた主な観測機器のリストである。  

表3．1ImS検証実験の概要（南極域）  

観測地点名  観測位置  観測方法  観測機器  

MacquariefsIand  55S，159E  

Mimy  66S，93E  

Dumontd’Urvi11e  67S，140E  

Groundbased   

Groundbased   

Ground based 
Grol】刀dbased  
Ground hased 

UV・Yisib】e   

PhotometerABAS   

SAOZ（UV－Visible）  
OzoI】elidar  
Rayleigh／Mielidar  
Small balloon 
Ozonesonde   

UV．Yisible  
PhotometerEKO120  
PhotometerSP－1A  
Ozo工Ie50】】de   

B－甘Ⅳ訂訂d嘩加m弛r  
Mie几わy】idar  
Ozonesonde   

PhotometerSP－2H  
ECC ozonesonde 
Radiosonde   

UV．Yisible  

恥l中畑Ⅶ血r  
FrS   

AersoIcoull【er  
Ozo11eSO11de  

Syowa  69S，40E  Ground based 
Ground based 
Ground based 
Smallb山】0011   

Ground based 
Groundb且Sed  
Smallballoon   

Ground based 
Small balloon 
Small balloon 

Zhongsham  69S，77E  

Neumayer  71S，8W  

AnivalHeights  78S，167E Groundbased  
Grou王Idba別さd  
Ground bssed 

McMurdo  78S，166E  8alloofl  
Smallballoon  

注）太字はコア検証実験を示し、細字は協力税渕を示す。  
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表3．21LAS検証実験の概要（北極域）  

観測地点名  観測位置 観測方法  観測機器  

SAOZ（UV－visible）  

Rayliegh／Mie／Ramanlider  

CLD（Chemi1uminescenceDetector）  
ECC ozonesonde 
AemsoIcounter  
CAESR（IRradiometer）  
ASTRII）（Grabsampler）  
BONBON（Cryoger）！CSampler）  

yOgenlCSampler）  

DOAS（Opticalabsorptionspectroscopy）  

Groundbased   

Groundbased   

Ba1loon  
Ba1loon  
Ball00n  
Balloon  
Ba】loon  
Balloorl  
BalIoon  
8all（IOn  
Balloon  
Balloon  
BallooII  
BallooII  
Ball00n  
Balloon  
Ba1loon  
Ba1looI】  

Balloo†l  

Small balloon 
SmaI】balloon  
Groulldbased  
Ground based 
Ground based 
Ground based 
Aircraft  
Aircraft  
Aircraft  
Aircraft  
Aircraft  

Scoresbysund，Greenland71N，27W  

ALOMAR，Norway  69N，16E  

Kiruna，Sweden  68N，21E  

崖  
SAOZ  V－Visiblesolaroccultation）   
ELHYSA（Hygrometer，AerosoIcounter）  
RADIBAL／BALLAD／BOCCAD  

r，  

Fmst point hygrometer 
ECC ozonesonde 
FrS  
UV・Visib】e  
Rayleigh／Mie／Ramanlidar  
UniversltyOfBonnlidar  
Sub－millimeterwavesensors  
NOxnVOy／03－MeasuringSystem  
HAAMAS（MassSpeCtrOmeter）  

）  

SAOZ（UV－Visible）  

SAOZ（UV－visible）  

rodyne呈pectrometer）  

FrS  
SAOFIRST2Interferometer  
JPLMklVIrLterferometer  
JPLozonephotometer  

返還監ter  
ECCozonSOnde  
Chemi1umlneSCenCe／ER－2  

2  芳恩蒜E慧芯言霊温  

TDI」HS（I．aserheterodynespectrometer）  
Brewer spectrophotometer 
Ozonesonde，Opticalhygrometer，  
BackscatteTSOnde（withOzone，Radiosonde）  

Sodankyla，Finland  

Zhigansk，Russia  

Fairbanks，USA  

67N，26E Groundbased   

67N，127E Groundbased   

65N，148W Groundbased  
Groundbased  
Groundbased  
Balloon  
Balloo【1  

BalIooII  
Balloon  
Ba】loon  
Balloon  
Smallballoon  
Aircraft  
Aircraft  
Aircraft   

62N，130E Groundbased  
Groundbased  
Smallballoon  

Yakutsk，Russia  

注）太字はコア検証実験を示し、細字は協力観測を示す。  
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表3．3検証実験で使われた主な観測機器  

観測方法   区 分   種  類   観 測 機 器 名   
Ground   Spectrometer  DobsonSpectrophotometer＊   
8ased  BrewerSpectrophotometer■  

FTS（murier¶ansformh鮎redSpectrometer）  
TD11B（ml曲Di∝bI＿月父【坤）  
UV－Visiblespectrometer＊  SAOZ  

Lidar   Ozone lidar 
Mie】idar   Mieruby】idar  
Rayleigh／Mielidar   Rayleigh／Mie／Ramanlidar  
Lidar   Univ．Bonnlidar  

0抽ers   Pho亡Omefer＊   Photometer ABAS 
PhotometerEKO120  
PhotometerSP－1A  
PhotometerSP－2H   

Baloon   Sonde   Ozonesonde  ECC ozonesonde 
Aerosol sonde 
Radio sonde 
Backscalter sonde 
Hygrometer  ELHYSA  

FISH  
Frostpointhygrometer  
OT）ticalhygrometer  

SpeCtrOmeter  Spectrometer  JPLSI，SspeCtrOmeter  
DUCAESRspeCtrOmeter  

FTS（murierThnsbmInhredSpectrometer）  
MIPAS－B  

UV－Visiblesolaroccultation  SAOZ  
UV－Visiblestaroccultation   AMON  
Interhrometer   SAOFIRS－2Interferometer  

JPL Mk IV Interferometer 
Radiometer  IRTadiometer   CAESR  
Sampler   Cryogenic sampler BONBON  

SAKURA  
Grabsamp】er  ASTRID  

DESCARTES  
Others   CI－D（ChemiluminescenceDetector）  

AerosoIcourl【er   EL柑YSA  
Optical absorption spectroscopy DOAS  
ClO／BrOmonitor   BROCOLI  
PI10rOme〔er   JPLozol】ephotometer  

RADIBAL 
Aircraft   Spectrometer  Massspectrometer   托AAMAS  

Infrared absorption spectroscopy TR桔汀ÅR  

Photometer  Photometer   UVozonephotometer偲R2  

Hygrometer  Hygrometer   丹man一山phahy許Omete雌  
Lyman－alphaphotofragmentfluorescence   FISH  

Olhers   Sub－millimeterwavesensors  
NOx仰0，／03－Measuringsystem  
Chemiluminescence   Chemiluminescence／ER2   

＊印は気柱量のみを測定するもの。他はすべてプロファイルを測定できる。  
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検証実験で用いられた主な観測機器の特徴を以下に示す。   

UV－Visible   

AMON：Stelleroccultationmethod仕丁V・Visiblespectrometer）  

恒星（シリウス）を光源とした掩蔽法を利用する、紫外一可視分光計。反転法に   

よって大気微量成分の鉛直プロファイルに必要な情報が抽出される。   

SAOZ：UV・Visiblespcctn）meteruSlngSOlaroccu）tation  

気球搭載型のダイオードアレイ分光計。分光分解能は0伽m。太陽掩蔽法を採用  

しており、紫外域・可視域（290～630nm）を対象とする。   

Sampler   

SAKURA：8a‖00n・bornecryogenicsampler  

極低温サンプラー。大気を直接採取する機器。気球を所定の高度まで浮揚させて  

試料を採取した後、実験室に持ち帰り、ガスクロマトグラフで一酸化二窒素、メタ  

ン、フロン11、フロン12の濃度を求める。   

BONBON：Wholeairsampler（CけOSampler）  

低温サンプラー。1回のフライトで15～16の試料を採取して実験室に持ち帰り、  

ガスクロマトグラフィーで分析する。一酸化二窒素、メタン、フロン11、フロン12  

を含め、何種類もの微量ガスを分析することができる。   

ASTRrD：Wholeairsampler（grabsampler）  

グラブサンプラー。限られた種類のガス、たとえば一酸化二窒素、フロン11、フ  

ロン12などを分析できる。   

AerosoICounter   

Opticalcounter  

ワイオミング大学の気球搭載型エアロゾルカウンター。チャンバーを通過する  

個々の粒子による散乱光を測定して光学的に粒子をカウントする。凝結核の濃度も  

測定できる。粒径毎の濃度から粒径分布が推測できる。   

ELtIYSA：8altootlbornehygrometerandaerosoIco11ttter  

霜点湿度計とレーザーダイオードエアロゾルカウンター。湿度計は冷却した鏡面  

につく霜を光学的に検知することにより湿度を求める。エアロゾルカウンターは、  

レーザーを照射されている検知器の中を粒子が通過するときの前方散乱光の強度を  

測定してエアロゾル濃度を求める。粒径の範囲は、0．3～3〟m、測定精度は粒径の  

決め方にもよるが、10～3個／cm3のときは80％、1個／cm5のときは20％である。   

SpectTOmeteT   

LPMA：LimbPtT）nleMonitoroftheAtmosphere  

気球搭載型赤外分光計（FnR）で、分光計としてマイケルソン型干渉計を使用し  

ている。観測原理としては太陽掩蔽法を採用しており、太陽を光源として地球大気  
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の赤外スペクトルを測定する。  

MIPAS・B：MichelsonInte鵬rometcrbrPassiveAtmosphericSoundingBall00neXpenment  

センサーは気球搭載型低温フーリエ変換型赤外分光計（FHR）。分光にはマイケ  

ルソン型干渉計が用いられている。周縁放射観測によって、大気微量成分の鉛直分  

布を得る。   

Hygrometer  

mSH：FastIn・SitllStratosphericHygrometer  

高速応答型成層圏湿度計。ライマンーアルファ蛍光を利用した湿度計で、平均時  

間で0．2ppmvの水蒸気量の変化を感知できる。   

Others  

RADIBAl．：Pho10pOlarimeter  

偏光光度計。気球の上昇・下降時に、いろいろな散乱角での大気による散乱光の  

放射輝度と偏光比を測定する。1650nmと850nmの測定ダイアグラムからエアロゾ  

ルの屈折指数と粒径分布が求まる。  

CI．D：Cllemihm細escenceDelector  

蛍光放射検出器。化学反応によって生じる化学蛍光（Chemi1uminescence）の放射  

強度が、一酸化窒素の濃度に比例することを利用して濃度を測定する。検証実験で  

使用したのは気球搭載型。  

3．2 CMDI‡の概要   

CMl）B（CorrelativeMeasurementDataBase）は、II．AS検証実験データを収集・保存した   

データベースで、ILAS研究者を対象に、，研究用としての検証実験データおよびその他の   

相関観測データを提供するために構築されたもので、1997年9月に発足した。このデー   

タベースの基本的なコンセプトは、各研究グループの代表とプロジェクトリーダーの間   

で取り交わされたMOU（MernorandumofUnderstandingforParticipatingintheIIASPrqject）   

に記載されている。CMCf‡の管理はプロジェクトリーダーが指名したIu5データマネ   

ージャーが行い、提供されたデータはデータ評価委員会によってデータファイルの形式   

的な面を中心に点検・評価された後、データマネージャーによってCMD】iへの登録を決   

定される。当初t cMDBの利用資格はILA5MOUの定めるところにより、データを提   

供した検証実験チームのメンバー、検証解析チーフ、およびプロジェクトのスタッフサ   

イエンティストの3カテゴリーに限られていた。しかしその後、利用資格枠は1997年12   

月からILASサイエンスチpムメンバー、さらに1998年4月にはⅠⅠ＿AS公募研究（JRA；Joint   

ResearchAnnouncernent）のPI（Principa）Investigator）に拡大され、現在62名がCMDBに   

アクセスできる。ただし、このデータをIuS検証解析その他の研究に使用し、それを   

公表する際には、MOUに基づき当該データ提供者の書面による了解が必要である。  
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3．3データの登録・利用状況   

CMD（Correlative MeasurementData）として登録されているデータは、①コア検証実験   

データ、②協力実験データである。最新のCMD保管情掛ま、ILASホームページのCMDB   

ページ中にCMDBRegistrationlnformaしionとして掲載されている。   

1999年4月現在のデータ登録・利用状況は表3．4の通りである。これまでに、登録さ   

れたデータはコア検証実験データが21件、協力実験データが14の合計35件で、今後   

さらにコア検証実験データ4件と協力実験データ9件が登録される予定である。検索件   

数から見た利用状況は月によってかなり異なるが、現在までの総検索数はコア検証実験   

データが638件、協力実験データが275件で、合計913件である。   

1996－1997年度に実施されたIIJAS検証実験のうち、1999年4月19日までにCMDB   

に登録されたコア検証実験データおよび協力実験データの一覧をそれぞれ表3．4、表3．5   

に示す。  

表3．4 CMDの提供・登録件数と検索件数  

提供・登録件数   検索件数   

年   コア検証  協力  コア検証  協力  合   
月   実験  実験  計   実験  実験  計   

1997．09   2  0  2  

1997．10   5  2  7   13  7  20   

1997．11   1  1  2   4（i  9  55   

1997．12   5  2  7   41  20  （il   

199臥01   3  1  4   52  13  65   

199乱02   1  0tl】   1日   10  4  14   

1998．03   0  3  3   25  9  34   

1998．（舛   1【2］  0  1【2］   67  24  91   

1998．05   0日  0  0〔11   39  6  45   

199乱0（i   0  0  0   16  6  22   

199臥07   1  0  1   13  17  30   

1998．08   0  0  0   16  4  20   

1998．09   0  1  1   28  4  32   

1998．10   0  0  0   4  3  7   

1998．11   0  0  0   56  9  65   

1998．12   0  0  0   27  16  43   

1999．01   0  0  0   11  6  17   

1999．02   0  3■【1】   3＊【1】   45  27  72   

1999．03   0  1  1 . 93  63  156   

1999．04   2りl  「11  2「11†1l   36  28  64   

合 計  21t31il）  14t3】  35t6】†1）   638  275  913   

t】：バージョンアップされたファイル数  

（）：更新されたファイル数  

－：統計のために使うPOLALISデータファイル3つを登録した  
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表3．5 CMDBに登録されているILASコア検証実験データの一覧  
（1999年4月19日現在）  

登録日  PI  観測機器  観測点  観測項目  

97／12／18 Wood  
99／04／07 Wood   

【北極域】  
97／09／12 Deshler   

97／09／12 Kanzawa  
97／10／07 0verlez  
97／10／07 0verlez  
97／10／21BrognleZ  
97／10／21Schiller  
97／10／24 Renard  
97／12／04 EI唱e1  

97／12／04 Pommereau  
97／12／18 Kondo  
9即01／09 Camy－Pey†et  
9即01／09 0elhaf  
98／01／23 N軸A舶  
98／01／23Iwasaka  
98／04／07 Pfeilsticker  
98／07／14 Fukunishi  
99／04／19 Goutai1  
99／04／19Johnston  

FTS  

UV／vismonochromator  

A汀ivalHeights  
Arrival Heights 

COlumnHNO3，HCI  
slant column densities and 
vertical column NO, 

03，AerosoIs，etC．   

03，T，etC．  
AerosoIssizedistrtibution  
H20，T  
AerosoIs  
H20  
0ユ，NO2，AerosoIs  
N20，CFCll／12，T；etc・  
Oj，NO2，R℃etc．  
03，NOy，AerosoIs，T  
Oj，ClもH20，NO2，N20，虹．  
CIもH20，HNO3，NO2，N20  
CH4，N20，CFCll／12  
AerosoIs  

O封NO2  
03，N20  
0封NO2  
slantcolurmdensi血sand  

Ozonesonde  

UW－OPticalcounter  

Ozonesonde  

ELHYSA  

Frostpoint Hygrometer 

MIBAL  

FIS【1  

AMON  
Wboleairsamplers  

SAOZ  

O血庇おr  
LPMA  

MIPAS  

CryoBenicsanlPler  

Aerosol lidar 

DOAS  

TDLHS  

SAO乙tJVVB甲血  
UV／VISmonochroTnatOr  

Aれdoya，粘mna   

mmna  

Kjruna  

K山川a  

Kiruna  

Kiruna 

にユnユnこI  

Kiruna  

KlruⅢ1  

KinJnこl  

Kiruna 

K山川a  

Kirul】a  

Pokernat  

KirunこI  

Pokernat  

Andoya，Klruna  
Kimna  

ve血d∝血nⅥ由脂id6  

表3．6 CMDBに登録されている1LAS協力実験データの一覧  
（1999年4月19日現在）  

登録日  Pl  観測機  測項目  
【南極域】  
97／12／10 Gernandt   

97／12／24 Godin  
98／01／22 Goutail   

【北極域】  
97／11／12 Margitan  
9即02／10 Thomas  
98／03／13 Hauehecome  
98／03／13 SchIager  
98／03／20 Kuellmann  
98／09／08 Yushkov  
98／10／07 Traub  
99／02／26 Pro柘tt  

Ozonesensor  

Radiospnde  
Lidar  

Ozonesonde  

Neumayer  O3，Hコ0，T；etc．   

Dumontd’Urvi11e O3，TP  
D11mOntd’Urvi11e O3，T  

UV Photometer 

mR  
RMRamanLidar  

PO151AR／nSIもetc．  

Airbome Submillimeter 

Ozo11eSOnde  

nRS－2  

POLARIS  

FaiTbanks  

Kiruna 

ALOMAR  

Kiruna 

Kiruna  

Yakutsk  

Fairbanks  
Arctic area 

03，P  
恥血00lumnO3，脚03，m2  
T  

O3，NO2  
03，Nコ0  

03  
0J，H20，Nコ0，etC．  
03，CH。，Hヱ0，NO2，mO3，  
N20，N205，CFCll／12，  
AerosoIs，T，P  

qqもHp，N（らHN亀城P5  
C10，0ぅ，HCl  

99／03／24 Tbon  

99／03／31Stachnik  

99／04／19 Shibasaki  

MkIV  

SIノS  

Ozonesonde  

Fairbanks  

Fairbanks  

Failbanks  
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第4章 IuSデータの検証  

4．1検証実験結果との比故   

ILAS稼働期間中に実施されたコア検証実験並びに協力実験のうち、1999年6月現在、CMDB   

に登録されている気球検証実験データとmASデータ（バージョン3．10、3．47）の比較を行っ   

た。その結果を図4．1～4．7に示す。また、表4．1はこれらの比較事例のリストである。なお、IuS   

観測地点の緯度・経度はバージョン3．47に依る。  

表4．1検証実験データとの比較事例  

検証実験  IuS観測  
PI  観測機器  観測日時  時刻（時間差）緯度・経度差  距離  図番号  

【オゾン】  
Kondo  

Kondo  

Pfeilsticker  

Pommereau  

Pommereau  

Pommeleau  

Pommereau  

Pommereau  

RenaTd  

lbon  

Traub  

【硝酸】  
Kondo  

Kondo  

Oelhaf  

Tbon  

Traub  

【二酸化窒素】  
Oe】haf  

PfeiIsticker  

Pommereau  

Pommereau  

Pommereau  

Pommereau  

Pommereau  

Renard  

Tboll  

Traub  

【亜酸化窒素】  
N蜘ADb  
N血wa仏〔央i  

Camy－Peyret  

Engel  

Enget  

EngeI  

Engel  

Oelhar  

Tbon  

Traub  

＋0・4 ＋14．3  594km 図4．1（1）  
＋1．5 ＋4．5  249km 図4．1（1）  
十0・8 ＋19・9  818km 図4・1（1）  
十1・4 －11・1 474km 図4．1（1）  
＋1・5 －3・3   212km 図4．1（2）  
十1．7 十2．7  216km 図4．1（2）  
＋1．4 －7．9   356km 図4．1（2）  
十1・3 －17・5  723km 図4．1（2）  
＋1・5 ＋11．4  486km 図4．1（3）  
－7．9 －2．8   940km 図4．1（3）  
一5．7 仙4  629km 図4．1（3）  

＋0・4 ＋14．3  594km 図4・2（1）  
＋1．5 ＋4．5  249km 図4．2（1）  
＋1．0 ＋13．4  557km 国4．2（1）  
－7．9 －2．8   940km 図4．2（1）  
－5・7 十0・4  629km 図4－2（2）  

＋1■0 ＋13．4  557km 図4．3（1）  
＋0．8 ＋19．9  818km 国4．3（1）  
十1．4 －11．1 474km 図4．3（1）  
＋1．5 －3．3   212km 図4．3（1）  
＋117 ＋2、7  216km 図4、3（2）  
十1．4 －7．9   356km 図4．3（2）  
＋1・3 －17．5  723km 図4・3（2）  
＋1．5 ＋11．4  486km 図4．3（り  
－7．9 －2．8   940km 図4．3（3）  
－5．7 ＋0．4  629km 図4・3（3）  

CLD－1  

CLD－2  

DOAS  

SAOZ－2  

SAOZ－2  

SAOZ－3  

SAOZ－5  

SAOZ－6  

AMON  

MK－IV  

FIRS－2  

CI－D－1  

CLD－2  

MIPAS－2  

MX－IV  

FIRS－2  

MIM－2  

DOAS  

SAOZ－2  

SAOZ－2  

SAOZ－3  

SAOZ－5  

SAOZ－6  

AMON  

MK－IV  

FIRS－2  

SAXURA－1  

SAKURA－2  

L門MA－1  

BONBON  

BONIiON  

ASTRID－1  

ASTRID－2  

MImS－2  

MK－IV  

FIRS－2  

02／1009：11  

02／2509：16  

02／1412：11  

02／2412：45  

02／2412：45  

02／2813：45  

03／1814：45  

03／2015：00  

02／2618ニ58  

05／0811：30  

04／3019：12   

02／1009：11  

02／2509：16  

03／2417：30  

05／0811：30  

04／3019：12   

03／2417：30  

02／1412ニ11  

02／2412：45  

02／2412：45  

02／2813：45  

03／1814：45  

03／2015：00  

02／2618：58  

05／0811：30  

04β019：12   

02／2209：03  

03／1807：2（i  

O2／1412：11  

02／1009：11  

02／1109：25  

02／1009：11  

02／2509：16  

03／2417：30  

05／0811：30  

04／3019：12  

13‥16（十4hO5m）  

14‥53（＋5h37m）  

13：08（十Oh57m）  

15：47（一20h58m）  

15＝20（＋2h35m）  

15：12（十1h27m）  

17：08（十2h23m）  

17‥55（十2：55m）  

14＝26（－4h32m）  

05：49（－5h41m）  

06：04（－13hO8m）   

13‥1（i（十4hO5m）  

14：53（十5h37m）  

1（i：06（－1h24m）  

05：49（一5h41m）  

06：04（－13hO8m）   

16：06（－1h24m）  

13：08（＋Oh57m）  

15：47（－20h58m）  

15＝20（＋2h35m）  

15：12（＋1h27m）  

17＝08（＋2h23m）  

17‥55（十2‥55m）  

14：2叫－4h32m）  

05：49（－5h41m）  

06：04（－13hO8m）   

14：33（＋5h30m）  

17＝08（十9h42m）  

13：08（＋Oh57m）  

13：16（十4hO5m）  

14＝30（＋5hO5m）  

13：16（十4hO5m）  

14：53（＋5h37m）  

16‥0（～（－1h24m）  

05：49（－5h41m）  

06：04（－13hO8m）  

図4．4（1）  
図4．4（1）  
図4．4（1）  
図4．4（1）  
図4．4（2）  
図4．4（2）  
図4．4（2）  
図4．4（2）  
図4，4（3）  
図4．4（3）   

十1．4 十6．3  298km  

＋1．4 －7．9  356km  

十1．1 ＋19．9   82（ikm  

十0．3 ＋13．9  57（ikm  

＋0．4 －3．6  151km  

＋0．3 ＋8．2  340km  

＋1．0 －0．2  110km  

十1．0 ＋13．4  557km  

－7．9 －2．8  940km  

－5．7 ＋0．4   （；29km  
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表4．1検証実験データとの比較事例（続き）  

検証実験  ILAS観測  
PI  観測機器  観測日時  時刻（時間差）緯度・経度差  距離  国番号  

【メタン】  
N惑azaw水成  
N水油  
Camy－Peyre【  

Camy－Peyrct  
Camy－Peyre【  

Camy－Peyret  
Enge】  

Engel  
Oe】haf  

Tbon  
Traub  
【水蒸気】  
Camy－Peyre【  

Camy－Peyret  
Camy－PeyreI  
Camy－PeyTet  
Oe】haf  

Ovarlez  
Scbilユer  

■ltl川1  

＋1・4 ＋6・3  298klれ 図4．5（1）  
＋1・4 －7・9   356km 図4．5（1）  
＋1・1十19．9  826km 図4．5（1）  
＋1．1十19．9  826km 図4．5（1）  
＋1・6 十11．0  476km 図4．5（2）  
＋1．6 ＋11．0  476km 図4．5（2）  
＋0．3 ＋13．9  576km 図4．5（2）  
＋0・4 －3．6   151km 図4．5（2）  
＋1．0 ＋13．4  557km 図4．5（3）  
－7．9 －2．8   940km 図4．5（3）  
－5．7 ＋0．4  629km 図4．5（3）   

＋i・1十19．9  826km 図4．6（1）  
＋1．1＋19．9  826km 図4．6（1）  
＋1．6 ＋11．0  476km 図4．呵1）  
＋1．6 ＋11．0  476km 図4．6（1）  
＋1．0 十13．4  557km 図4．6（2）  
＋0．8 ＋19．9  818km 図4．6（2）  
＋0．5 －3．2   142km 図4．6（2）  
－7・9 －2．8   940km 図4．6（2）  
一5．7 十0．4  629km 図4．6（3）   

＋0．3 十6．7  278km 図4．7（1）  
＋0．3 －18．5  766km 図4．7（1）  
－3．6 十5．3  456km 図4．7（1）  
十0・4 ＋14．3  594km 図4．7（1）  
＋0．5 －3，2   139km 図4．7（2）  
＋1．4 －11．1 472km 図4．7（2）  
十1．5 ＋4．5   247km 図4，7（2）  
＋0．8 ＋19．9  818km 図4．7（2）  

SAKURA・1  
SAKURA－2  
LPMA－i（A）  
LPMA－1（0）  
LPMA－2（A）  
LPMA－2（0）  
80NBON  
BONBON  
MIPAS－2  
MK－1V  
FIRS－2  

02／2209：03  

03／1807：26  

02／1412ニ11  

02／1412：11  

02／2612：50  

02／2（；12：50  

02／1009：11  

02／1109：25  

03／2417：30  

05／0811：30  

04／3019ニュ2  

14：33（十5h30m）  

17ニ08（＋9h42m）  

13‥08（＋Oh57m）  

13：OS（＋Oh57m）  

ユ4：26（十1h36m）  

14：26（＋1h36m）  

13‥16（＋4hO5m）  

14：30（＋5bO5m）  

1玩06（－1h24m）  

05：49（－5h41m）  

0疏04（－13hO8m）   

13二08（十Oh57m）  

13‥鵬（＋Oh57m）  

14：26（十1h36m）  

14：26（＋1h36m）  

16：0呵一1b24m）  

13：08（－6h32m）  

14：30（＋5hO5m）  

05：49（－5h41m）  

0玩0叶13bO8m）   

13：43（＋蝕13m）  

15：24（＋袖54m）  

13：0即－2b37m）  

13：16（＋4hO3m）  

14：30（＋5bO5m）  

15：47（一4hO2m）  

14：53（＋5h35m）  

13：08（－6h32m）  

LPMA」（A）02／ユ412：11  
LPMA－1（0）  

LPMA－2（A）  

L門MA－2（0）  

M】Ⅰ）AS－2  

ELHYSA  

LlSH 

MK－IV  

02／1412：11  

02／2612ニ50  

02／2612：50  

03ノ2417ニ30  

02／1419：40  

02ノ11C映25  

05／0811：30  

Traub  FIRS－2   04β019：12  
【エアロゾル消散係数（780nm）】  
B†OgunleZ  

Brogu山ez  

DeshleT  

DesIller  

Deshler  

Deshler  

Deshler  

Ovarlez  

Renard  

02ノ0907：30  

02／0907：30  

01／1915：45  

02／1009：13  

02／1109：25  

02／2319：49  

02／2509：18  

02／1419：40  

02／2618：58  

MIBAL  

MIBAL  

OPC－1  

0PC－2  

0PC－3  

0PC－4  

0PC－5  

ELHYSA  

AMON  ＋1．5 十11．4  48（ikm 図4．7  ー4h32m  

注 二はMA－1，2の（A）はAsce仙（0）は0∝ultationを示す。  
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図4．1（1）検証実験と1LASによるオゾンプロファイルの比較  
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4．2 検証実験オゾンゾンデデータとの比較   

1996～1997年度に実施されたコア検証実験、並びに協力実験として行われたオゾンゾンデ観   

測とIuSデータの比較検証を行った。ここで検証に用いたオゾンゾンデデータは、北半球は   

Kiruna、Ⅵkutsk、Alaska、南半球は昭和基地、Neumayerのもので、IIrAS測定点との距離が500km   

以内、測定時刻の差が3時間以内という条件で検索されたものである。ただし、Alaskaについ   

てはこの条件にマッチするものがないため、測定時刻の差についてのみ24時間以内とした。   

これらの中から選択したいくつかの事例のリストを表4．2に、これらのオゾンゾンデデータと  

ILASのプロファイルを比較したものを図4．8に示す。また、図4．9にオゾンゾンデに対するIuS   

の平均相対誤差を各バージョンについて示す。  

表4．2 検証実験オゾンゾンデデータとImS観測値の比較検証事例  

観測日時  観測日時 観測時間差  観測位置  緯度経度差  距離km 図番号  
（オゾンゾンデ）  （7LAS）（ILAS一オゾンゾンデ）  （lLAS）（ILAS－オゾンゾンデ）  

高緯度側＋、東側十  
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96．11．3020：00 96．11．3020：00 ±OhOOm   
97．01．3019：26 97．01．3019：22 －OhO4m   
97．05．2807：12 97．05．2807：58 ＋Oh4（5m  

【Neumayer（70．30S，08．15W）】   

97．01．2421：01 97．01．2422：05 ＋1hO4m   
97．02．0120：48 97．02．0121：50 ＋1hO2m   
97．02．0621：43 97，02，0622：5（；十1h13m   
97．02．0821：13 97．02，0822：01十Oh48m  

北半球  

【臨血na（67．89N，21．10E）】   
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97．03．0413：29 97．03．0415：04 ＋1h35m  
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4．3 WODCデータとの比較   

カナダのトロントにあるWorldOzoneDataCenter（WODC）は、世界の300地点以上の地点で   

観測されているオゾンデータを収集、編集、提供している。ここで扱われているデータセット   

には、オゾン全量、オゾンゾンデデータ、ライダーデータ、反転観測データなどがあるが、こ   

のうちオゾンゾンデと反転観測のデータを用い、ILASデータとの比較を行った。   

4．3．1オゾンゾンデデータとの比較   

ILAS稼働期間中に対応するWODCオゾンゾンデデータとJuSデータの比較を行った。そ   

の結果を図4．10に示す。また、表4．3はこれらの比較事例の1」ストで、オゾンゾンデ観測とImS   

の観測の時間差が約24時間以内、距離が1000km以内のものが選ばれている。比較対照となっ   

たオゾンゾンデ観測地点（Syowa，Marambio，Resolute，Legionowo）の位置は図3．1に示してある。  

表43 WODCオゾンゾンデデータとILAS観測値の比較検証事例  
観測日時  観測日時 観測時間差  観測位置  緯度経度差  圧巨離km 図番号  
（オゾンゾンデ）  （IuS）（IuS一オゾンゾンデ）  （11AS）（IuS－オゾンゾンデ）  

高緯度側十、東側＋  
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164．46  図4・10（1）  
208．24  図4・10（1）  
37．92   図4・10（1）  

235．86  図4・10（1）  
503・73  図4・10（2）  
857．12  図4．10（2）  
246．69  図4．10（2）  
200．55   図4．10（2）  
283．47  図4．10（3）  
305．34  図4・10（3）  
99臥49  図4．10（3）  
301．56  図4．10（3）  
830．28  図4．10（4）  
266．80  図4．10（4）  
896．45  図4・10（4）  
392．25   図4．10（4）  
632．78  図4．10（5）  
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193．45  図4．10（5）  
274．37  図4．10（5）  

9弧17  図4．10（6）  
793．42  図4．川（6）  
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931．11   図4．10（7）  
702．49   図4．10（7）  
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4．3．2 Umkehrデータとの比較  

Umkehr（ウンケル）法は、ドブソン分光計を用いて地上からオゾンの鉛直分布を観測する   

手法である。日の出あるいは日没のころ数時間、天頂から下向きに散乱されてくる太陽の紫外   

線をドブソン分光計で測定するもので、異なる2つの波長の紫外線の散乱光の強度の比が、太   

陽天頂角の関数として成層圏オゾンの鉛直分布に対して敏感に変化することを利用している。   

Umkehr法によるオゾンの鉛直分布は、地上から大気上限まで10に分けられた層（Umkehrlayer）   

の各々に含まれるオゾン量（ドブソン単位）で表される。   

ILAS稼働期間中に観測されたWODCUmkehrデp夕とILASデータ（バージョン3．47）の比   

較を行った。ここでは、Umkehr観測とIuS観測の期日が一致し、距離が1000km以内の事例   

を比較対象とした。この条件に合うデータを持つUmkehr観測点は、南半球では昭和基地．北   

半球ではFairbanksである。これらの地点についてそれぞれ4つの事例を選び、比較した結果   

を図4．11に示す。表4．41まこれらの比較事例のリストである。また、図4．12に各地点における   

Umkehrデータに対するILASの平均相対誤差を示す。比較にあたって．ILASのオゾン高度分   

布をUmkehrlayerに対応させ、Umkehrデータはドプソン単位から混合比に換算した。  

表4．4 UmkehrデータとIuS観測値の比較検証事例  
観測日時  観測日時  観測位置  緯度経度差  距離km   図番号  
（Umkehr）   （TLAS）  （ILAS）  （ILASUmkehr）  

高緯度側＋、東側＋  

南半球  
【syowa（69．00S，39．5維）】   
96．11．15 PM 96．11．1520：02   
96．11．1（i PM 9（i．11．1619：35   
96．11．26 PM 96．11．2620：07   
9（；．11．27 PM 96．11．2719：40  
北半球  
【Fai－banks（64．82N，147．87W）】   
97．04．10 AM 97．04．1005：02   
97．04．30 AM 97．04．3006：04   
97．05．04 AM 97．05．0405：57   
97．05．07 AM 97．05．0706二16  

図4、11（1）  
図4．11（1）  
図4．11（1）  
図4．11（1）  

70．28S 37．35E  

70，01S 44．02E  

67．57S 34．89E  

67．36S 41．55E  

＋1．28 －2．23  166．03  

＋1．01 ＋4．44  205．99  

－1．43  －4．69  249．60  

－1．64 ＋1．97  199．51  

図4・11（2）  

図4．11（2）  
図4．11（2）  

66．96N 145．74W  

63．64N 149．29W  

62．93N 145．59W  

62．39N 149．25W  

＋2．14 ＋2、13  252．11  

－1．18 －1．42   153．24  

－1．89 －2．28  241．12  

－2．43 －1．38  283．59  図4．11  
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4．4 他の衛星データとの比較   

IIJASの観測結果と他の衛星データを比較した。衛星デp夕は、HALOE（HalogcnOccu】tation   

Experiment）、SAGE7I（StratosphericAerosolandGasExperimen川）、およびPOAMII（PolarOzone   

andAerosoIMeasuremen（II）である。これらは、いずれもILASと同じく太陽掩蔽法で観測を行う   

大気微量成分センサで、それぞれの搭載衛星はUARS（UpperAtmosphereRescarchSatellite）、ERBS  

（EarthRadiationBudgetSatellite）、SPOT－3である。表4．5に各衛星センサの概要と測定項目を示   

す。ここで、ILASデータの検証に用いたのはHALOEのオゾン、二酸化窒素、メタン、水蒸気、   

SAGEIIのオゾンと可視のエアロゾル消散係数、POAMITのオゾンである。  

表4．5II．AS、およびHALOE、SAGEll、POAMlIの概要  

センサ   lLAS   IiALOE   SAGEII   POAMll   

搭載衛星   ADEOS   UARS   ERBS   SPOT－3   

軌道  太陽同期  回帰軌道  非太陽同期  太陽同期極軌道  
準回帰軌道  回帰軌道  

回帰日数  41日  

軌道高度  約797km  ～585km  650km  832km   
軌道傾斜角  約98．6度   約57度   57度   98．7度   

周期   約101分   約97分   9（i．8分   101分   

稼働期間   1996年10月～  1991年9月～   1粥4年10月～   1993年5月～  

1997年6月  199（）年11月   

観測波長   6．211～11．7（i5／上m  

753～784nm   
分解能   2km（鉛直）  1．6km（鉛直）  0．5km   0．6km   

2km（水平；可視）  

13km（水平；赤外）  

観測幅   約10～60km   10～60km   10～40km   0．01度（視野角）   

観測緯度帯  約63～87S  80S～80N  約63～88S  
約55～70N  約55～71N   

測定項目   オゾン、硝酸   オゾン   オゾン   オゾン  

二酸化窒素   二酸化窒素   二酸化窒素   二酸化窒素  

亜酸化窒素   一酸化窒素   水蒸気   水蒸気  

メタン、水蒸気  水蒸気   エアロゾル   エアロゾル  

エアロゾル消散係  気温   

数（赤外、可視）、  

クロロフルオロカ  

ーボン、五酸化二  

窒素、気温、気圧   

lづリー   



4．4．1fIALOEとの比較   

比較に用いる事例として、ILAS測定地点とME測定地点との距離が150km以内、測定   

時刻の差が■1時間以内を条件として、各ガスについて南北半球から2例ずつ抽出した。そのリ   

ストを表4．6に示す。図4．13は、これらの各事例についてME（バージョン18）とIuS  

（バージョン3．10、3．47、4．00）のプロファイルを比較したものである。また、図4．14にILAS   

のそれぞれのバージョンについての、HALOEに対するIuSの平均相対誤差を示す。  

表4．6】触u月Eとl仏S観測値の比較検証事例  

観測日時   観測日時 観測時間差  観測位置  
（ME）   

緯度経度差  
（ImS）（TIAS－＝A∽E）   （IuS）   （IuS－HALOE）  

高緯度側十 東側＋  

距離km 国番号  

【オゾン】  
96．11．2402：35  

96．12．1402：14  

97．03．2622：07  

97．03．2809：24  

【二酸化窒素】  
96．11．2409：00  

97．02．1913：19  

97．03．2702：56  

97．03．3001：30  

【メタン】  
96．12．1323：02  

96．12．1405：27  

97．03．2702：56  

97．03．2811：01  

【水蒸気】  
96．12．1323：02  

96．12，1405：27  

97．03．2702：56  

97．03．2811：01  

96．11．2402：31－OhO4m  

96．12．1401：55 －Ob19m  

97．03．2621：55 －Ob12m  

97．03．2809：15 －OhO9m  

96．11．2409：15 十Oh15m  

97．02．1913：41＋Oh22m  

97．03．2702：58 ＋OhO2m  

97．03．3001：37 ＋OhO7m  

96．12．1322：33 －Oh35m  

96．12．1405：17 －0わiOm  

97．03．2702：58 ＋OhO2m  

97．03．2810：56 －OhO5m  

96．12．1322：33 ＋Oh35m  

96．12，1405：17 －OhlOm  

97．03．2702：58 ＋OhO2n1  

97．03．2810：56 －OhO5m  

ー0・06 十2．62 108．48 図4．13（1）  
－1・00 －0．01110．糾 図4．13（1）  
祀04 ＋3・53 142．57 図4．13（1）  
－0・23 十2・95 121．49 図4．13（1）   

＋0■47 ＋1．47 帥．29  図4．13（2）  
＋1・05 －1．05 118月3 図4．13（2）  
－0・08 ±0  8，55 図4．13（2）  
＋0・24 －0．83  43．40  図4．13（2）  
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4．4．2 SAGElIとの比較   

比較に用いる事例として、1LAS測定地点とSAdEJI測定地点の距離と時間差が南半球につい   

ては150km以内、1時間以内、北半球については距離300km以内、時間差2時間以内を条件と   

して抽出した。南北で抽出条件が異なるのは、南半球と同じ条件では、北半球の該当事例が少   

なすぎるためである。比較事例は、オゾンとエアロゾル消散係数（780nm）について南北半球から   

それぞれ4例とした。そのリストを表4．7に示す。図4．15は、これらの各事例についてSAGETT   

と1LAS（バージョン3．10、3．47、4．00）のプロファイルを比較したものである。また、図4．16   

にILASのそれぞれのバージョンについての、SAGElIに対するILASの平均相対誤差を示す。  

表4．7 SAGEIIとILAS観測値の比較検証事例  

観測日時  観測口時 観測時間差  観測位置  緯度経度差  距離km 図番号  
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4．4．3 POAMIIとの比較  

POAM＝1は1996年11月に故障により稼働を停止し、一方ImSは同じ年の10月未から稼働を   

スタートしたため、両者に共通な稼働期間は1ケ月ほどである。しかし、観測領域がほぼ同じ   

であるため、比較可能な事例がいくつかあった。1uS測定地点とPOAMII測定地点との距離が  

150km以内、測定時刻の差が1時間以内を条件として．オゾンについて南半球から5例、北半球   

から3例を抽出し、そのリストを表4．8に示した。図4．17は、これらの各事例についてPOAMII   

とIuS（バージョン3．10、3．47、4．00）のプロファイルを比較したものである。また、図4．18   

に丑ASのそれぞれのバ【ジョンについての、POAMIIに対する丑ASの平均相対誤差を示す。  

表4．8 POAMllと1LAS観測値の比較検証事例  

観測日暗  視測日時 観測時間差  観測位置  緯度経度差  距離km 図番・号  
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第5章 ILA5データの統計  

5．1月平均プロファイル   

ILASで観測したオゾン、硝酸、二酸化窒素、亜酸化窒素、メタン、水蒸気、エアロ   

ゾル消散係数（780nm）についてバージョン3．47データを用いて月別，緯度幕別に平均   

プロファイル（1996年11月～1997年6月）を求めた。ILASが測定を行う緯度帯は、そ   

の時点の太陽の赤緑によって変化する（図1．3参照）。1LAS稼働期間中の測定位置は、   

南半球では極近傍（春分の頃）から南緯65度付近（冬至、夏至の頃）まで変化し、北   

半球では冬季に北緯70度付近（春分の頃）から北緯57度付近（夏至の頃）まで変化す   

る。   

平均値を計算するために用いた月別のデータ数と測定が行われた緯度帯を表5．1に示   

す。  

表5．1各月の測定が行われた緯度帯と計算に用いたデータ数  

年月   緯度帯   
オゾン 硝酸 二酸化 亜酸化 メタン 水蒸気 エアロ  

窒素  窒素  ゾル   
【南半球】  

ユ996．11   72．5S－67．5S   232   232   232  232  232  232   225   

1996．12  67．5S－62．5S   387   387   387  387  387  387   387   

1997．01  67．5S－62．5S   260   2（；0   2（；0  260  260  2（；0   260   

1997．02  77．5S－72、5S   163   163   163  1（i3  1（；3  163   1（i3   

1997．03  82．5S－77．5S   78  78  78  78  78  78  78   

1997．04  77．5S－7乙5S   130   130   130  130  130  130   130   

1997．05  72．5S－67、5S   271   271   271  271  271  271   271   

1997．06  322 322 322 321 322 322 322  

【北半球】  
1996．11   172 172 172 172 172 172 172   

1996．12  62、5N－67．5N   354   354   354  354  354  354  354   

1997．01  62．5N－67．5N   365   365  365  365  3（〉5  365   3（；5   

1997．02  67．5N－72．5N   316   316   316  316  31（i   316   316   

1997．03  67．5N－72．5N   388  388  387  387  387  387  388   

1997．04  62．5N－67．5N   300  300  300  300  300  300   299   

1997．05  57．5N－62，5N   319  319  319  319  319  319  319   

1997．06  57．5N－62．5N   248  248  248  248  248  248  248  

上の表に示された月、緯度帯について求めた各ガスの平均プロファイルを図5．1～図5．7  

に示す。図において、実線は平均値、横線の右端は全データの90パーセント点、左端  

は10パーセント点を示す。点線は比較のために加えた参照大気データの同じ緯度帯で  

の平均鉛直分布で、中央が平均値、左側が10パーセント点、右側が90パーセント点で  

ある。   

参照大気データは、オゾンと水蒸気がUARSMIj3AT、硝酸、二酸化窒素、メタンが  

UARS CLAES3ÅT（いずれも周縁観測億）のそれぞれ1992年のデータ、エアロゾル消  
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図5．3（3）二酸化窒素の月別緯度帯別平均プロファイル（北半球）  
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図5．4（1）亜酸化窒素の月別緯度帯別平均プロファイル（南半球）  

－107－  



lLAS Data  VO3．47  andReferenceData  ルAS Data  VO3．47  andReferenceData  

S．】乱MAR  S．H．APR  

0
 
 

0
 
 

3
 

2
 
 

（
∈
三
省
⊃
l
≡
＜
 
 

（
∈
£
苫
⊃
l
⊇
＜
 
 

Numb8rO†dab：丁8   

‾‾‾  AD∈OSlしASL2N20（神仙）柑96－1997  

＋  82．5S－775S．MARCH   

Dodks   

■■■■■■  UARSCL∧王S3八丁N20（PFrlV）1部妃－19g：1  

■■■■■  82．SS－77．5S．1gg2．83．01－1992．03，ユ1  
Dodlos  

Nunlboroldab130   

‾  ADEOS！しへSし2N20（p叩）19≦給－19gT  
＋  775S・725S．人PRIL   

D8d18S   

■…●■  UARSCU丘S3ATN20（PpmV）19g2－199：さ  

■■い■■  丁7SSイ2，5S．199ま0ヰ．01－19g2．04．加  
Dedlゥs  

0．00   0．10   0．20   0．30  
N20MixingRatio（PPmV）  

0．40  0．00   0．10   0．20   0．30  
N20MixingRatio（PPmV）  

0．40  

lLAS Data  VO3．47   andReferenceData  llAS Data VO3．47   and ReferenceData  

S．H．MAY  S．打．JUN  

0
 
 

0
 
 

3
 

つ
‘
 
 

（
∈
三
省
っ
一
≡
＜
 
 

0
 
 

0
 
 

3
 

2
 
 

（
∈
豊
名
っ
室
＜
 
 

Numb8rO†data：2ア1   

＋  ADEOSlしヽSL：＝J20（ppmv）1996－19g7  

＋  7：⊇．5S－67．5S，MAY   

Doローs   

一■‘‖■一  UARSCLAES3ATN20tppm）1！衿2－1993  

＝＝‘ 72，5S－87．5S．19g2．05．01－19g2．05ユ1   
Dodlos  

Numboro†由b：3：Zl   

‾  ADEOSlUはL2N20（l叩mV‖g98－19g7  
67．5S－62．55．」UNE  

＋ Dodl白S  

…  UARSCLAES3ATN20（P叩V〉1g92r1993  
‖‖‖  67．5S・825S，1992．0601－1992．06．30  
Dod】8S  

0．10   0．20   0，30  
N20MixingRatio（PPmV）  

0．00  0．40  0．00   0．10   0．20   0．30  
N20MixingRatio（PPmV）  

0．40   

囲5．4（2）亜酸化窒素の月別緯度帯別平均プロファイル（南半球）  

一108－  



lLASData  VO3．47  andReferenceData  lLAS Data VO3．47  andReferenceData  

N．H．DEC  N．什．NOV  

（
U
 
 

0
 
 

2
 
 

3
 
 

（
∈
三
省
⊃
l
≡
＜
 
 

0
 
 

0
 
 

2
 
 

3
 
 

（
∈
皇
名
⊃
l
≡
＜
 
 

Numbb†D†血相：1丁2  

■■‾‘ ADEOSluSL2N20tppmY）1粥略－19gT  

＋  87．5N▲72．5N．NOVモMβ∈R   

D8dlo±   

…  UARSCu∈S3ATN20（PPmI19g2－†993  
●■■■■■  67．5N′72．5N．1992．11．81－19g2一††．30  
D鵬5  

Nu鵬bl】rOIdab：354  

‾ 
＋  諾≡篇≠憲法雲…忘皆2買V）－揃‾憫7   

D8d185   

‖‖■■  ∪入RSClノ広S3ATN20（叩巾VIlg92－19gき  

■＝ 62．5N－67．5N、1g92、12、01－1992．1Z31  
ロod18S  

0，00  0．10  0．20  0．30  
N2OMixingRatio（PPmV）  

0．40  0．00  0．10  0．20  0．30  
N20MixingRatio（PPmV）  

0．40  

llAS Data VO3．47   andReferenceData  lLAS Data VO3．47   andReferenceData  

N．札FEl‡  N．H．JAN  

0
 
 

∩
）
 
 

3
 

2
 
 

（
∈
£
心
P
コ
室
＜
 
 

（
∈
己
苫
コ
室
＜
 
 

Number01由心：365  

‾  AD∈OSluSし2N20tppmv）1ggふ19g7  
＋  ¢25N－87．5N．」仙UARY   

88dl■S   

■■■  UARSCLA∈S3ATN20（P町∩∨）19g2－19g3  

■■■●‘ 62．5N・875N．1992．01．01＿1gg2．01．31   
Dodl●S  

Nunlb8rOld8b：316  

‾ADEOSlしASL2N20（PPmV）1996－1997  
－ 67．5N－7：～．5N．F∈白RUARY  

D●■■ヽ   

■■ 1993  

■り－…‘ ＿1  
Mbも  

0．00  0．10  0．20  0．30  
N20Mixin9Ratio（PPmV）  

0．40  0．00   0．10   0．20   0．30  
N20MixingRatio（PPrnV）  

0，40   
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散係数（780nm）はNimbusSAMI）の1986～1990年のデータである。ただし、北半球の3～  

6月はNimbus SAMIIに該当する緯度帯のデp夕がないため、ERBS SAGEIIのデータを  

用いている。これら（SAMlI、SAGEIl）はどちらも太陽掩蔽法を採用したセンサーであ  

る。なお、参照大気データのうち、1992年のものはピナツボ山の噴火の影響を受けてい  

るため、比較に際しては注意する必要がある。  

5．2 季節平均・年平均プロファイル   

IuSで観測されたオゾン、硝酸、エアロゾル消散係数（780nm）についてバージョン3．47   

データを用いて求めた季節平均、年平均の鉛直プロファイルを図5．8～図5．10に示す。   

一般に、季節平均は3ケ月（12～2月、3～5月、6～8月、9～10月）、年平均は12ケ月   

のデータが平均されるが、1LASで取得されたデータが8ケ月分しかないため、ここでは、   

季節平均については12～2月（南半球の夏、北半球の冬）に11月を加え、3～5月（南   

半球の秋、北半球の春）に6月を加えてそれぞれ4ケ月平均とし、年平均については、  

11～6月の8ケ月平均とした。表5．2に4ケ月平均、8ケ月平均の期間の季節、測定緯度   

帯との対応を示す。この裏に示されるように、季節平均、年平均は緯度帯別に平均され   

たものではないため、測定緯度にかなり幅があることに注意しなければならない。  

表5．2 4ケ月平均、8ケ月平均の期間の季節、測定緯度帯との対応  

南半球  北半球  

11～2月  晩春一夏  晩秋～冬  

（4ケ月）  65～88S  64～70N  

3～6月  秋～初冬  春～初夏  

（4ケ月）  65～88S  57～70N  

11～6月  晩春～初冬  晩秋～初夏  
（8ケ月）  65～88S  57～70N  
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図5．8（1）オゾンの季節平均プロファイル  
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