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5013（人工衛星の技術と搭載用測器）

8．ADEOS衛星塔載用IMG＊

小　川　利　紘＊＊

　1．IMGの目的
　IMGのプロジェクトは衛星から温室効果気体（赤外

放射活性気体）を測定できないかということから始

まった．温室効果気体濃度のグローバルな経年的増加

傾向をモニタrするのであれば，代表的な地上測定点

で空気採集・分析を行えば十分であろう．温室効果気

体の大気平均濃度の緯度・季節変動と経年増加傾向に

ついては，この方法によってデータが集積しつつある．

しかし，温室効果気体の大気への供給源（発生源）と

大気からの消失先については定量的にはまだ不確定の

幅が大きい．特に，発生源・吸収先の地理的分布に関

する実証的データは皆無に近い．衛星からグローバル

に温室効果気体の水平分布（高度構造も含めて）を短

時日内に測定し，濃度の水平方向の非一様性を検出で

きれば，発生源強度（厳密にいうと発生量から消失量

を差し引いた純発生量）の地理的分布を求めることが

可能となろう．濃度の水平分布から，発生源分布を求

めるのはもちろんインバージョン演算が必要である．

大循環モデルなどの大気輸送を取込んた連続の式（物

質保存の式）をもとにして，インバージョン方式を新

たに考案するのである．

　2．IMGの設計概念と開発

　温室効果気体を衛星から測定するには分光的な方法

による．水平分布を測定しようとするのであるから，

観測方法としては衛星から下方視するのがよい

（Nadir観測）．測定波長領域としては近赤外からミリ

波域が考えられるが，測定対象分子のスペクトル，技

術的可能性，測定感度などを考慮して熱赤外域を選ぶ

ことになった．下方視観測によって熱赤外域における

大気放射スペクトルを取得し，その中から微量気体に

特有のスペクトルを抽出するには，分光計のスペクト

ル分解能として，分子線の衝突拡がりの幅に近いもの

が要求される．ゆえに，分光計に要求されるスペクト

ル分解能（波数分解能）としては0．1cm－1という値が

でてくる．この程度のスペクトル分解能を持ちかつ要

求感度（第2表参照）を満足できそうな分光技術とし

ては，マイケルソン干渉計（マイケルソン・フーリェ

分光計）がある．マイケルソン・フーリェ分光計は幅

広い波数域のスペクトルを同時に測定できるので，赤

外域の分光計として実験室内での用途が拡がってい

る．そこでIMGの開発は，国内に蓄積されているマ

イケルソン・フーリェ分光技術を基盤に，宇宙環境に

適合するものを設計・製作・性能検査するということ

で進行している．

＊IMG　on　the　ADEOS　satellite．

＊＊Toshihiro　Ogawa，東京大学理学部地球惑星物理学

　科．

　3．IMGの性能とADEOS観測
　第1表にADEOS搭載用IMGの開発仕様の概略

を，第1図に光学系の概念を，第2図に観測の概念を

示す．また第2表に微量気体濃度の変動幅と予想され

る放射輝度の変動量を示す．

　さらに，これを発展させたものとして，撮像機能を

備えたIMG／IIの検討を始めている．IMG／IIは測定波

数域・波数分解能をIMGと同等に保ち，波長走査時

間を2秒に短縮する．これによりスペクトル・データ

の取得時間間隔を3～4秒に縮める．また瞬時視野域を

200～400km四方に拡大して，10～20の画素数で測定す

る．1個の画素当りの水平分解能は10km平方とする．

さらに将来のミッションとしては，静止衛星に搭載し

て数時問の問隔で大気監視を行うことも考えられる．

　ADEOS衛星は軌道高度800km，軌道傾斜角98．60，

公転周期101分，地方時10時30分の太陽同期軌道をと

る．したがって，IMGの通常の観測モードでは，地方

時10時30分の子午面内を緯度方向に約90kmの間隔

（視野の大きさ8km四方）で，観測データを得ること

になる．4日連続して観測すると経度方向にはほぼ均
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第1表　ADEOS／IMGの仕様概略

測定波長域　　3．3－14μm（3000－700cm－1）

　　　　　　　　　　　5－14μm：HgCdTe検出素子（77K冷却）
　　　　　　　　　　　4－5μm：InSb検出素子＃2（77K冷却）
　　　　　　　　　　　3．3－4．3μm：InSb検出素子＃1（77K冷却）
波数分解能　　0．1cm－1

波長走査時間　10秒（走査距離10cm，磁気ベアリング，リニアモータ駆動）

瞬時視野角　　0．60（地表で8km四方）

2軸追尾鏡　　衛星の軌道運動と地球の自転による視野の移動を補正
　　　　　　　①直下視，②斜視，③深宇宙校正，④校正用搭載黒体
放射スペクトル輝度測定精度　　1K（3σ，長期的）

　　　　　　　　　　　　　　0．1K（1σ，短期的）

データ率　　　900kbps
所要電力・重量150W，115kg
寸法　　　　　　100cm×80cm×50cm

第2表 微量気体濃度の変動幅と予想される放射輝度の変動量．
分光放射感度の要求値の目安を与える．

成分 対流圏濃度変動幅1）
波　数
（cm－1）

放射輝度の変動
（μW／cm2srcm－1）

等価的温度の変動幅
　　　（K）

CO2 2％ 718 0．03 0．3

2320 1．3×10－4 0．1

CH4 8％ 1277 0．03 0．6

3000 2×10－4 1．6

N20 1％ 1278 6×10－3 0．1

2220 1×10－3 0．4

CO 50％ 2180 0．04 17
¶　　一　　一　　一　一　一　一　　一　一　　一　一　一　　一　，　　一　一　　一　一　一　辱　　尋　一　　一　一　一　　一

一　一　　一　一　　一　一　層　　響　　一　　一　　－　一　　一　－　一　　一　一　　一　一　　一　一　一　一　層　一　　一　嚇 一　艸　　一　一　　＿　一　　一　　畠　一　　一　　一　，　帰　　一　一　　一　層　　一　一　　一　一　一　　一　　雫　　一　一　　一

03 2％ 1010 0．04 0．4

H20 10％ 1590 0．02 1
1）CO2，CH、，N20，COについては南北半球における濃度差，03とH20について

　　は要求値を示した．
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第1図 ADEOS／IMGの光学系概略図．波長3．
3－14μm領域を0．1cm－1の波数分解能

で測定するマイケルソン・フーリェ分光

計．波長走査鏡はリニアモーター駆動で，

10cmの距離を10秒間で走査する．検出
素子は長波長側をHgCdTe，短波長側を
2個のInSbでカバーする．

一に全球をカバーできるが，測定点の経度方向の間隔

は赤道上で約750kmである．経度方向にさらに密な

測定データを均一に得るには，回帰周期41日を要する

（赤道上の間隔約70km）．

　4．データ解析とデータ利用

　IMGの測定可能対象は例えば以下のものが考えら

れる．これらの測定の可能性に関するシミュレーショ

ン結果を第3～5図に示す．

　①温室効果気体の水平分布の観測

　熱赤外域の大気放射スペクトル中に現れる，CO2，

CH4，CO，N20，H20，03に固有なスペクトルを抽出

し，これらの濃度を定量する．これによって濃度の水

平分布および高度構造をグローバルに観測する．大気

輸送モデル計算を援用して，この観測データから気体

発生源の地理的分布を求めることができる．

　②気温と水蒸気分布の観測

　気温と水蒸気量の高度分布を従来型気象衛星センサ
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平拡がりは8kmに対応．1回の波長走査に要する10秒間
に視野が移動しないよう，イメージモーション補正鏡を使

用する．通常は垂直下方観測であるが，校正の際にはこの

補正鏡を傾けて，校正用黒体と深宇宙を観ることができる．

また，イベントモードの観測として軌道に沿う線から離れ

た方向を見ることも可能である．
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第3図IMGの測定波長域における，地球（大気）放射のスペク トルを0．1
cm－1の波数分解能でシミュレーション計算したもの（今須，未発
表）．CO2，03，H20，N20などの主要吸収帯域を拡大して示してある．
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一以上の高精度（気温1K，水蒸気量10％）で測定する．

この観測によりグローバルなデータセットを得て，対

流圏上部における気温・水蒸気の長期変動を調査する．

　③巻雲の微物理・放射特性の測定

　従来型衛星センサーでは検出困難な巻雲の粒径分布

や赤外放射特性を測定する．このデータによって気候

決定因子として巻雲の役割を研究する．

　④オゾン全量の水平分布の観測

　オゾン全量の水平分布のグローバルな観測を行う．

特に，夜問においては従来型気象衛星センサーより高

精度で測定できる．極域での観測データが得られるの

で，オゾンホール形成の前駆段階を研究する上で役立つ．

　⑤赤外熱放射スペクトルの精密測定

　大気あるいは雲・地面・海面からの赤外熱放射スペ

クトル全域を高精度で測定することができる．この

データは気候モデルの放射計算コードの検証と改良に

役立てることができる．

　⑥海面温度の精密測定

　熱赤外域において，いくつもの大気透過波数域で放

射スペクトルを測定することにより，海面温度を精密

に求めることも可能となる．このデータによって他の

衛星搭載型海面温度センサーを校正することができ

る．

　⑦汚染気体・微粒子の検出

　高い波数分解能の測定により，火山噴火やバイオマ

ス燃焼（野火，焼畑など）に伴って放出される微量気
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体を測定しようとすると，少なくともこの程度の波数分解能が必要である．波数チャネルにより荷

重函数のピーク高度が異なることから，微量気体の対流圏高度分布を求め得る可能性がある．
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第3表IMGのデータ

レベル0

レベル1

レベル2

生データ（測定日時場所データ付）

校正済み放射輝度スペクトル（測定日時場所データ付）

気温・水蒸気高度分布，（海面温度），

CO2，CH4，CO，N20の混合比（高度層別），

オゾンおよび硝酸の大気コラム全量

体（CO，SO2，COS，その他未知種）と微粒子を検出す

る．これは，人跡まれな地域における異常発生源の発

見と気体発生量の推定に役立てることができる．

　IMGのデータの形態は第3表のようになるであろ

う．現在，測定放射輝度スペクトルから気温と微量成

分混合比（あるいは全量）を同時に求めるインバージョ

ン方式を研究開発中である．IMGのデータは多種にわ

たる利用の仕方が考えられ，データ解析方法の開発に

は多くの研究課題があるので，研究開発チームヘの研

究者の参加を勧迎している．またデータは広く公開し，

多くの研究者・一般利用者の要求に応じるべくサービ

ス体制を検討している．

コメント

今須良一（資環研）

　IMGは大気中の気体濃度の測定と同時に，気温や海

面水温（SST）などの測定を高精度で行うことができ

る．このうち，気温測定については，鉛直分解能1～2

km，測定精度1。C程度，SSTについては0．1。C程度の

精度が期待できる．これらは，現在運用されている気

象衛星NOAA搭載のTOVSやAVHRRなどによる
測定と比べて，数倍以上良い値である．ただし，IMG

データは，軌道に沿った約100kmおきのポイント

データとなるため，広範囲の領域を同時に測定するこ

とはできない．その点についてはTOVSなどの画像

データの方が優れている．したがって，数値予報の初

期データとして要求されるような，高い精度の広域気

象データを得るためには，高精度なポイントデータ

（IMG）と，広範囲をカバーする画像データ（TOVS

等）とを，組み合わせて用いていくことが最も有効と

考えられる．さらに，IMGにより得られる放射スペク

トルは3．3～14μmと，大気の窓領域を含む広い波長

領域をカバーすることから，大気の赤外放射特性の把

握や，これまでのセンサーでは検出が難しかった巻雲

などの光学的に薄い雲の物理量の測定も可能と考えら

れる．雲物理や大気放射など，幅広い研究分野での利

用が期待される．

201；5013（ADEOS；衛星観測　オゾン層；大気微量成分）

9． ADEOS衛星を利用する大気微量成分観測のための

ILAS／RISプロジェクト＊

笹野泰弘＊＊

　1．はじめに
　環境庁は，1995年度冬期に打ち上げが予定されてい

る地球観測プラツトフォーム技術衛星（ADEOS）に

高層大気の微量化学成分の観測を目的とした2つの観

＊ILAS／RIS　Projects　for　observing　atmospheric

　trace　gas　profiles　utilizing　the　ADEOS　satellite．

軸Yasuhiro　Sasano国立環境研究所地球環境研究グ

　ループ衛星観測研究チーム．

測機器（改良型大気周縁赤外分光計：ILAS，レーザー

光反射用リトロリフレクター：RIS）の搭載を決め，現

在，その機器整備，解析アルゴリズム研究，データ処

理・運用システムの開発，並びに検証実験等の計画の

策定に取り組んでいる（Sasano6！認，1991）．これは

通産省が開発を進めている温室効果気体センサー

（IMG）とともに，わが国で初めて本格的に取り組む衛

星搭載大気センサーによる地球大気観測計画である．

　ここでは，ILAS及びRISの概要を報告する．
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