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太陽掩蔽法衛星センサの現状と将来
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1 ．は じめに

　2002 年 12 月 に 打上げ られ た 「み どり II」 衛星 に

搭載 されて い る改良型 大気 周縁 赤外 分光計 II 型
（1mproved　Limb 　Atmospheric 　Spectrometer−II）は、

極域 成層圏中 の 大 気微量成 分の 高度分 布を観 測す

る 太陽掩蔽法 セ ン サ で あ る。太 陽掩蔽法は信 号 の

SIN が高 く、毎回 0−100％校 正 が 可能 （大気圏外 と

太陽直達光 を観 測す る） で あ り、高度分解能 が 良 い

な どの 特徴を有す る。本稿で は、そ の 世界 の 衛星 セ

ン サ の 歴史、現状、将来計画 につ い て 紹介 し、共通

す る問題点や研究の 現 状に っ い て 報告す る。

2 ．太陽掩蔽法 セ ンサの 歴史

　 世界で最も歴史 の 長 い 太陽掩 蔽観測セ ン サ （Solar
Occultation　Satellite　Sensor，以 下 SOSS とする）は、
1978 年 の NIMBUS −7 に 搭載され た SAM 　IIか ら始 ま

る SAGE （StratQspheric　Aerosol　and 　Gas　Experiment）

シ リ
ーズ で あ る。特 に ERBS 衛星搭載の SAGE 　IIは

1984年以来 18 年 以上 も稼働 して い る驚異的に 長寿

命の セ ン サ で ある。そ の 後 1991 年に 打ち 上 げられ

た 米国 の UARS 衛 星搭載 の HALOE （HALogen

Occultation　Experiment）や 1993年打ち 上 げ SPOT −3
衛 星搭 載 の POAM 　 II （Polar　 Ozone　 and 　 Aerosol

Measurement 　II）が オ ゾ ン 、エ ア ロ ゾ ル 消散係 数 な

どの 大気微量成分の 高度分布を測定した。日本 で は

1981 年打 ち上 げ の EXOS −C （お お そ ら〉衛星 に搭載
され た LAS （Limb 　Atmospheric　 Infrared　Spectro−
meter ）や 1996年打ち上げ ADEOS 衛星搭載 の ILAS
（夏mproved 　Limb　Atmospheric　Spectrometer） に よ る

観測 の 歴 史があ る。

　現在稼働 し て い る SOSS は、　 SAGE −IIや HALOE
も長期間稼働 し て い る と は い え、主流は 1998年打
ち上げ SPOT −4 衛星搭載 の POAM 　IIIや、2001年 12
月 に打ち上げ られ た ロ シ ア Meteor −3M 衛星搭載 の

SAGE 　III （2002 年 2 月 よ り観測を開始）、2002年 3
月 打 ち 上 げ の 欧 州 ESA の Envisat 衛 星 搭載 の

SCIAMACHY （SCanning　lmaging 　Absorption　Spectro−

Meter　for　Atmospheric 　ChartographY ，一部 SOSS の 観
測 モ

ー
ド有）など で あ る。日本で は、2002 年打ち上

げ ADEOS −II衛 星搭載の ILAS−IIが ある。

3 ．現状の 太陽掩 蔽法セ ン サ の 研究課題

　以 上 に 示 した SOSS は、同 じ太陽掩蔽法 とは い え、
観測波長帯 （紫外 ・

可視や赤外）、太 陽追 尾 方 式 （太

陽 の 輝度重 心追尾 や走査追尾等）が ま ちまちで あ る。
各 SOSS で は、エ ア ロ ゾル や オ ゾ ン な どの 大気微量

成分を高精度 に求 め るた め の デ
ー

タ リ ト リ
ーバ ル

手 法 の 改 良研 究が 続 け られ て い る。また 、大 気 を層

状 に想定 （layering）して 大気層 の 上層 か ら 下層方 向

に未 知 パ ラ メ
ー

タ の 値を求め る、い わ ゆ る オ ニ オ

ン ・ピー
リン グ法か ら、全大気層 を

一
括 し て求め る

グ ロ
ーバ ル ・フ ィ ッ ト法、更 に、各 セ ン サ独 自の そ

れぞれ に適す るよ うな導出手法 が開発 され て い る。

　 太陽掩蔽法は、衛星 か ら太 陽に 至 る光路で 大気層

を横切 る （串刺 しにす る）た め、他 の 観 測方法に比
べ て 光路 が 長 い

。
こ の 特徴に起因 し た現 象が発 生 し、

それ に関す る研究が続けられ て い る。例 えば 、 気体
濃度を導出す る に は 、観測高度 の 気温 と圧 力の 分布
を知る 必 要が あ る。最近 の SOSS で は 、 それ を 760  

付近 の 酸 素 の 回転 A バ ン ドの 吸 収 ス ペ ク トル 情報

か ら求 め る 試 み が な され て い る 。iLAS
，
　ILAS −II

，

SAGE 　IIIが該 当し、　POAM 　IIIや SCIAMACHY もこ

の 観測波長帯を有 し て い る。こ れ を太陽掩蔽法で 観

測す る と、オ ゾン の Wulf バ ン ドの 構造 が現れ、吸

収 ス ペ ク トル の ベ ース ライ ン が湾 曲す る。そ の 正 確

な ク ロ ス セ ク シ ョ ン 値 を求 め る 研 究も続 け られ て

い る 。ま た 、高 圧 力 下 で は 吸 収線 型 が 変 わ る

（Super−Lorentzian）とい う報告 があ り、そ の 適合な

どの 研 究 も行われ て い る。他 の 例 と し て は 、赤外分

光の SOSS で は エ ア ロ ゾル に よ る 消 散 が 波長 変化す

る た め 、そ の 状 況下で 気体成 分を正 確に 導出す るた

め の研究や、逆にそ の ス ペ ク トル 形 状か ら極域成層

圏雲 （PSC ）の 組成 の 推定研 究 な ども行われ て い る 。

4 ．最近の 世界の 動向

　 以 上 の よ うな課題 は SOSS に 共通 の 研究課題 で あ

るた め 、最近 で は SOSS また はやや広 く、大気 の 周

縁 （limb）観測 を対象 と し た 研 究 の 国際 ワ
ーク シ ョ

ッ プ が 開催 され て い る、例 えば、 5月 に は ドイ ツ で

UV ／Visible　Limb 　Workshop があ り、 6 月には米 国 で

Solar　Occultation　Satellite　Science　Team （SOSST ）会議

が 開催 され た。本年 12 月 に は AGU の 秋 の 大会で第
2 回 目の SOSST の セ ッ シ ョ ン が設 け られ る。

　今年 の 夏 に は カ ナ ダの SCISAT −1衛星搭裁の ACE

（Atmospheric　Chemistry　Experiment ）が打 ち上 げら

れ 、フ
ー

リエ 変換型分光器 （FTS ） に よる太陽掩蔽
観測 が 開始 され る。か つ て 、衛星 で はな くス ペ ース

シ ャ トル 搭 載 セ ン サ で は あ る が ATMOS （Atme −

spheric 　Trace　MOIecule 　Spectrometer）が 、　 O．013　cm
−1

と い う高い ス ペ ク トル 分解能 の 大気 の 吸 収 ス ペ ク

トル を 測定 し、数多 くの 知見 を示 し た。こ の よ うな

短期の イ ン パ ク トも重要 で あ る が、今後の 欧米や 日

本 の SOSS に よ る 継続的 か っ 相 補的 （ま た は 同期

的）な観 測 が 行われ 、そ れ らの 導出結果 の 比 較研究

や複合利用研 究 に よ っ て 、更 な る 大 気科学 研究 へ の

貢献が な され る こ とを期待 し た い 。
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