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参考資料２．オゾン層観測手法の種類 

ドブソン分光光度計等 

（全量観測） 
現在、オゾン層の観測手法として標準とされているのは、ドブソン分光光度計による測

定である。ドブソン分光光度計は、直達又は天空から散乱された太陽紫外線をプリズムに

よって分光し、オゾンに強く吸収される波長の光と比較的吸収が少ない波長の光の強度比

を測定することにより、地上から大気上端までの気柱に含まれるオゾンの総量（オゾン全

量）を求めるものである。 
同様の測定器として、ブリュ－ワ分光光度計、フィルタ－式分光光度計（M83 型又は

M124 型）等がある。前者は回折格子を用いて分光を行うもので、信号処理の自動化が図
られている。後者は二つのバンドパス・フィルタ－による分光光度計で、旧ソ連圏で使用

されている。フィルタ－の光学特性の変化のため測定精度はドブソン分光光度計より落ち

るが、最近では改善されている。 
 
（反転観測） 
ドブソン分光光度計を用いてオゾンの高度分布を求める手法で、天頂方向から入射する

光の強度比を 2種類の波長で測定する。この場合、大気に入射した太陽光のうち、空気分
子で散乱され真下に向かったものが測定される。どの高度で散乱された光が卓越するかは、

太陽天頂角と波長に依存する。これらの関係は、太陽天頂角が大きいほど高度依存性が強

くなるので、いくつかの異なる太陽天頂角での測定から、オゾンの高度層ごとの濃度が算

出される。 

 

オゾンゾンデ 
オゾンゾンデはゴム気球に測定器を取り付けて飛揚させ、各高度で測定したデ－タを無

線で地上に送信するもので、地上から高度 35 ㎞位までの間のオゾン濃度を測定すること
ができる。定常的に使われているオゾンゾンデの測定原理は、電気化学法と呼ばれるもの

である。ヨウ化カリウム（KI）溶液にオゾンを含む空気を通し、ヨウ化カリウムとオゾン
の反応で生じるヨウ素分子が陰極電子と作用してできる陰イオンによる電流を測定する。

この場合、反応したオゾンの数密度に比例した電流が得られるので、空気中のオゾン濃度

がわかる。 
 
レーザーレーダー 
レーザーレーダー（ライダー）は、レーザー光を用いた一種のレーダーである。ドブソ

ン分光光度計が太陽紫外線を光源としてオゾンによる吸光を測定するのに対し、レーザー

レーダーは自らが紫外レーザー光を発して、大気による散乱光を発生させ、オゾンによる
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その吸収の大きさを測定することでオゾン密度を求める。また、パルス光を用いるので、

高度分布を求めることができる。 
具体的には、オゾンによる吸収の大きな波長と比較的吸収の小さな波長のレーザーパル

ス光を大気中に発射する。レーザー光は空気分子などで散乱されるので、後方に散乱され

る光を光学望遠鏡（受光望遠鏡）で受信し、パルスを発してからの時間遅れの関数として

記録する。時間の遅れからは距離（高度）の情報が得られ、2 つの波長の信号強度の違い
により地上からその高度までのオゾンによる光の減衰（積分された吸収量）がわかる。し

たがって、一定の演算処理によってオゾン密度の高度分布が計算される。 
これまで、米、仏、日本等で開発されてきたオゾンレーザーレーダーによれば、高度 40
～50㎞の上部成層圏までの測定を、2～4時間の測定時間をかけることにより高度分解能 1
～4㎞で行える。 
 

ミリ波センサー 
オゾンからの熱放射をミリ波帯で測定するもので、オゾン分子の回転状態遷移によって

生じるスペクトル線の輪郭からオゾンの高度分布に関する情報が得られる。大気の高い高

度から発せられるスペクトル線の輪郭は、幅の狭いスペクトルとなるが、高度が下がると

空気分子との衝突のためスペクトル幅が広がる。測定されるスペクトルは、これらの重ね

合わせである。気温・気圧の高度分布がわかっていれば、各高度に対するスペクトルの形

状は計算されるので、オゾンの高度分布を算出することができる。 
ミリ波センサ－は、昼夜を問わず観測できるという利点がある。高度 70～80 ㎞までの

高度分布を分解能 10㎞程度、5～20分程度で測定できる。 
 

人工衛星センサー 
すべての気体成分は、それぞれ固有の放射・吸収スペクトルを有していることから、適

切な波長を選んで、大気の放射・吸収の測定を行うことで、成分別の濃度を遠隔的に測定

することができる。衛星に搭載されるオゾン観測センサーとしては、オゾンの発する赤外

放射やミリ波放射を測定する方式（放射測定法）と、オゾンによる太陽光の吸収を測定す

る方式（吸光測定法）とに大別できる。後者にはさらに、太陽光を直接の光源として地球

周縁大気を通過する際の吸収を測定する方法（太陽
えんぺい

掩蔽法）と、地球大気による太陽光の

散乱光を測定する方法（後方散乱法）とがある。 
放射測定法に基づくセンサーにも、地球周縁方向を測定対象とする方法と、衛星直下を

測定方向とする方法がある。前者の代表例としては、LIMS、CLAES、MLS、後者には、
IMGがある。 
太陽掩蔽法では、太陽とセンサーの位置関係によって主たる吸収を受ける高度が異なる

ことを利用して、高度分布の測定を高精度に行うことができる。太陽掩蔽法の代表例とし

ては、SAGE、SAGEⅡ、HALOE、ILAS、ILAS-Ⅱが挙げられる。後方散乱法の場合には、
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空気分子で後方散乱された太陽紫外線強度をいくつかの波長で測定する。波長によって大

気層への紫外線の侵入高度が異なることを利用して、オゾン高度分布又は全量を求める。

後方散乱法としては、TOMS、SBUV/2、GOME等が代表的である（表1-資-1）。 
 

表 1-資-1 人工衛星センサーの分類 
  センサー名 測定項目 観測国 搭載衛星名 

LIMS N2O、CH4、HNO3、H2O、NO2 米国 Nimbus-7 
CLAES CIO、HCl、ClONO2 米国 UARS 

MLS ClO、HNO3、H2O、O3、ClONO2、HCl 米国 UARS 
MIPAS O3、H2O、CH4、N2O、HNO3、CFC’s 欧州 Envisat 

地球周縁方向 

SMR O3、ClO、HNO3、NO2、N2O、CH4、水蒸気、

CO 
欧州 ODIN 

IMG 気温、O3、H2O、CH4、CO 日本 ADEOS 
（みどり） 

放

射

測

定

法 衛星直下方向 

TOVS/HIRS 気温、水蒸気、O3 米国 NOAAシリーズ 
ILAS 気温、気圧、O3、H2O、CH4、HNO3、NO2、

N2O、エアロゾル 
日本 ADEOS（みどり） 

ILAS-Ⅱ 気温、気圧、O3、HNO3、NO2、N2O、CH4、

H2O、エアロゾル 
日本 ADEOSⅡ（みどりⅡ）

SAGE O3、エアロゾル 米国 AEM2 
SAGEⅡ O3、H2O、NO2、エアロゾル 米国 ERBS 
SAGEⅢ エアロゾル、H2O、NO2、NO3、O3、OClO、

気温、気圧、雲 
米国 METEOR-3M 

HALOE HCl、HF、ClO、NO２ 米国 UARS 

太陽掩蔽法 

POAMⅢ 気温、H2O、O3、エアロゾル、NO2 米国 SPOT4 
恒星掩蔽法 GOMOS O3、NO2、NO3、OClO、気温、H2O 欧州 Envisat 

BUV O3 日本 EXOS-C（おおぞら）
米国 Nimbus-7、Meteor-3、

Earth Probe 
TOMS O3、SO2、エアロゾル、UV-B 

日本 ADEOS（みどり） 
OMI O3、NO2、SO2、OClO、HCHO、 

BrO、UV-B､エアロゾル、雲 
米国 

 
EOS-Aura 

SBUV O3 米国 Nimbus-7 
SBUV/2 O3 米国 NOAAシリーズ 

後方散乱法 

GOME BrO、NO2、OClO、O3 欧州 ERS-2 

吸

光

測

定

法 

太陽・月遮蔽法、

後方散乱法 
SCIAMACHY O3、CO、CH4、N2O、NO2、SO2、HCHO、

H2O、BrO、ClO、気温、エアロゾル 
欧州 Envisat 

 


