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Abstract : Water vapor DIAL (Differe血al Absαption Lidar) expenment was executed using a OPO (Optical

Parametric Oscillator) and Tiisapphire lasers. The OPO used for也e master oscillator for absorbed

waveleng血was aligned to oscillate m single longitudinal me泊e oscilladon and get血e narrow bandwidぬto

measure water vapor. Photo-acoustic α氾伊A Cell) and pulsed wave meter absolutely calibrated by

optogalv甲0 meter are used to tune血e wavelength on血e water vapor abso呼止on line. The results shows也e

possibility to measure也£ water vapor concentration up to 6 km altitude.

1.はじめに

大気中の水は,その環境によって永蒸気,雲,雨などに姿を変え,大気の循環やエネルギー輸送

などに大きな役割を担っている｡とりわけ地球温暖化問題に対しては,水蒸気や雲などの性質,量,

分布などを正しく把握し,どのような働きをするかを評価しモデルなどに取り込むことが求められ

ている.このような課題に対し,ライダーは,パッシブのセンサでは不可能な高分解能での水蒸気

の観測が可能であり,その実用化が求められているo

ライダーを用いて大気中の水蒸気の測定を行うには2つの方法が考えられている.一つは差分吸

収法(DifferentialAbsorptionLidar :DIAUであり,もうひとつはラマン散乱を利用した方法であるo

後者は技術的には比較的容易であるが,散乱断面積の小さいラマン散乱を受光するため,背景光の

ある昼間の観測は不可能であり,また,､装置は比較的大型のものを必要とする｡これに対し,後者

のDIAL法は,昼間の観測が可能であり,装置も小型にできる可能性を持っている｡気象研究所

では宇宙開発事業団などと共同して将来の衛星搭載型の水蒸気観測用のライダーのための研究開

発を行っているが,衛星搭載には力､型･軽量化が要求されるため, DIALシステムを選定し,現在,

そのレ-ザ部分の開発を行っている｡ここでは,このような特徴を持つDIAL法を用いた水蒸気

のライダー観測について,発振部にOPO (Optical Parametric Oscillator)を持つ狭帯域のレ-ザを用

いた実験を行ったので報告する｡

2.装置

Figurelに装置のブロック図を示すOこの実験では,水蒸気の吸収波長用レ-ザとして, m結

晶を用いたopoをオシレ一夕とし,これにTiisapphire結晶を使用したアンプで2段増幅した`も

のを使用している｡励起には,インジェクションシーデイングされたNd:YAGレ-ザの第2高調

波, 532nmを用い,約440mJでポンプしている｡発振は単一縦モードとなるように調整を行い,

水蒸気のDIAL測定に必要な狭帯域化を行い,波長幅は500MHz以下である｡出力は,実験観測

を行った724 nm付近の波長で40ェ汀程度を得ている｡非吸収帯波長用には　Ti:sapphire結晶を

使用した3段構成のレ-ザを用いているO吸収管用のレ-ザと同様に, Nd:YAGレ-ザの第2高

調波を励起用に使用し,出力は約20mJである　Tablelに使用したレ-ザの諸元を示す.
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水蒸気DIALで最も重要となる水蒸気吸収帯-の同調は,光音響セル(甲iota Acoustic Cell : PA

Cell)とウエーブメータを使用したo報酬こ際しては,オプトガルバノメータで絶対波長を校正し

たウエーブメータで吸収帯と非吸収帯のレ-ザ波長を決め,吸収帯レ-ザについては光音響セルを

用いて微調整を行い,また,,観測中も波長の.モニタに使用した.

3.観測例

このシステムを用いて観測を行った例をFig- 2に示す｡この時の観測では, 2波長の時間差を

10ms程度にとり,受信部のNDフィルタを3通りに変えて各々i時間積算したもので,およ

Figure 1 Schemadc diagram ofぬe water vapor DIAL experiment

Table 1 Spec!五ca丘ons of water vapα D王AL

】 experiment

O n-Line Off-Line

Oscillator OPO (KTP) Ti:sapphire

Am pli丘er Tiisapphirex 2 Ti:sapphirex 2

TuningRange 710-910 nm 700-900 nm

軌ユiseEnergy 40 mJ (at728nm ) 20m J(at728nm )

100 m J(at800nm ) 40m J(at800nm )

Band W id也 < 500M 王女 < 3G H乏

恥m pmg Laser Nd:YA G SHG

(恥桓etion Seeded)

Nd:YAG SHG

Pum pEnergy 440 m J 300m J

ReceiverD iaー 35.5 cm

BandW idth 2nm (FW HM )

PM T R 1333 (Ham am atsu)

Signal托0C. Photon Court血g
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Figure 2　Water vapor concentration measured

by the DIAL system.


