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て.忘rqiめに

フ=ンをはじめとするオゾンID竜受章頓琵CD詫制が効果を試し､成漂琵中の塩責化合簡監

麿の皇讐i;記率が鎧化し､まもなくピ-タを迎えようとしているが､南極オゾンホ-ルや豊甚

域のオゾン報貸､申乾度のオゾン霞破壊の状況には､今のところ改壷の兆しは見えない9

冴ゾン層観噂の程度胤　プmンなどの冴ゾン層観壌物質濃度と共に温暖化などの気候変動

の影響牽強≪聾者するため､今後の動向を把嬢するために胤冴ゾン牽気温の鉛直分布､

HCL. H"､ i=!ON02､フE:;ンなどのオゾン層破壊鋳裏切票を総合的に報謝することが這雷

である｡このm点から&. r成軍団変化検出のためのネットワーク(Networkforthe

∋etection　ず帥　StratosphericChang; ftDSC) ｣が国陪的に展持されておu､巨本の研

究者も多く参加しているC　覇立環境研究所では､ 1888年9月からつくばの研究所内にオゾ

ンレーザレーダを設置し､オゾン鉛直分布の観測を行ってきた｡また､この親潮の副産頓

として気温､エアE=ゾルの鉛直分布が得られた｡し&･しながら､レーず､望遠麓等の劣化

が進行したために､ 18SS年にレーず､望遮麓､光学系の更新を含むシステムの大幅な改展

を行ったe　その績異､高度10kmから車Okm以上のオゾン鉛直分布が得られるようになっ

た｡最近､オゾンホールと基本的に同じメカニズムで壁こる北極域の極洞内のオゾン硬壕

が深刻になってお軋　これが≡本上空に影野を及ぼしていることが明らかになってきた｡

韓に､北海道にはその影響が現れやすいため､陸別で成層圏の総合観測を行うことの芸霊

性が認識されるようになった｡国立環境研究所では､成暦霜総合観測の一環として気温及

びエアE=ゾルの鉛直分布を観測するレーザレータを陸別に設置する計画を立てているC本

報告では､国立環境研究所のシステム更新後のオゾンレーザレ一夕の韻判について報告す

ると共に､陸別に設置するべきレ-ザレ-ダについて紹介する｡
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2.オゾンレーザレ一夕システム

1986年に更新したオゾンレーザレ一夕システムの仕棟を､衰lに示す｡特に留意した点

は､大規模火山噴火時のエア=ゾルの影響を少なくするために窒素ラマン散乱光からオゾ

ン鉛直分布の観測を行えるようにすること､垂波長を受信することによる色収差を避ける

ため､.反封寮を涌いたカセグレン型のコリメ-夕及び集光光学系をレンズの代わも‖こ屑い

たこと､ソフトフォーカスのビームツイスト(直径約4cm)部分がタイクロイツタミラ

ー､干渉フィルター及び光電子増倍管の位置に来るような光学系にしたことである｡この

ことによSyB､光学系の調整が容易になった｡

表巧　国立環境研究所の新オゾンレーザレーダシステムの仕聴

308nm : XeCす三尊シ∇-沙-ザ(ラムダブイジタス故LPX250)

出力　　　　　　　卑OOmJ (/電ワーモード)

繰8)返し　　　　　7∞Hz (通常47H2で使周)

355nm : Nd:YAG抄-ザ第三高調波はヒ-レント放す涌mi竜y堵0-100)

出力　　　　　　　I OOmJ

繰SJ返し　　　　　て-100卜壬Z (通常47Hzで健用)

送信光学系

308nm　3億拡大　　　　355nnn　5億拡大

望志敢中心軸よ･lj送信(同軸型)

受信望遠鏡

ニュートン型　　　口径　7m　　　　　焦点距葦　4m

受信光学系

視野絞iJ､カセグレン型コリメータ-&集光光学系､チ≡ツパー､

ソフトフォーカスレンズ

調光蝪c

308nm　(308nmのレ-リー散乱)

3鋼nm　(308nmの聾発ラ∇ン散乱)

355nm　(355nmのレ-リー散乱)

386nm　(355nmの窒素ラマン散乱)

95%チャンネル､ 5%チャンネル

95%チャンネル､ 5%チャンネル

検出系

光電子増倍管(浜松ホトニクスR2059SK;口径5¢m)　6本

ディスクリミネ一夕　フォトンカウンター　　　　　6チャンネル

信号処理

東芝AS475ワークステーション

174



3.新オゾンレーザレーダシステムによるオゾン鉛直分布観測例

新システムによる､オゾン鉛直分布観測例を図7に示す｡太実線はレーu一散乱を用い

た通常の差分吸収ライダ- (DIAL)方式による観測結果､細実線は塁轟ラマン散乱光同士

を屑いてオゾン鉛直分布を求めたものである｡ラマン散乱光の信号の平滑化の度合いをレ

ーリー散乱光と同じにしたため､ラマン散乱信号から求めたオゾン鉛直分布の雑音が大き

いが､レーリ-散乱信号から得られたものとよく一致しているO　もう-つの望要な点は､

高度10kmからオゾン鉛直分布が得られていることである｡てOknr^20kmの高度領域は､

国中にも現れているようなオゾンの第二のピークが現れるなど､オゾン変数の大きな領域

であSj､また､オゾン層硬境の達度の盛も大きな領域で亀ある｡高度15km以下の測定

は､旧システムでは望遠鏡の直径が2mを)あったために困発であったが､新システムでは測

定が可能になった｡また､測定上限は大気の透過率で異なるが､条件の良い塙合には

垂5km程度であiJ､旧システムとほぼ変わらない｡国立環境研究所では､ 7995年9月からミ

LEj波によるオゾン観測を実施しておu ､高度35kmから75kmのオゾン鉛直分布が測定でき

るようになっているので､オゾンレーザレーダの観測値と合わせて､高度10kmから75km

のオゾン鉛直分布が得られている｡

射中間圏の夜間oH層の信号の検出

oHは､昼間は対流圏から成層閑に広く分布し､オゾンの光化学にとって重要な物思で

あるが､鉛直分布の報灘は容易ではない｡ところが､夜間のOHはOS十Hでできる中間

謂界面付近の大気党麿のみであるため､共鳴蛍光を利屈してレ-ザレ-ダによって検出す

るのに逗している｡N書脚A(ニュージーランド)やJPL(米国)のグループがオゾンレーザ

レーダのSOSnmの信号に現れる30km付近のピークがOHの蛍光であることを蛋近確認した

ほ雨xsm急.eta!.,1S87きC建ちは､O.OOSnmの線滴の七un委b王eなレーザ-を使ってOHのラ

イン;こ合わせたり外L,たSJして､eHの蛍光(PH塁/Q2(3)doub量et;308.18nmとSOS.75nm

QQjく3)が部分的PLこ≡なっているさが出たy消えたJjt-ることを確認した｡亙立環壌研究

苧ニキシマL--こ,i-ヂ忘J^-,ドバン:<5ミso^.ss-｢と36基.王nmにピークがaaj.､筈孝志

雲かr∴,後考忘Cl'¥J31v;r芸.75付近ときC㌻還1/-近芯ダブルご-･タ電ため頂が忘

､ベンド:"J^x二･で詩患Cで､ォサ,¥¥
*蠎&｣看て‥"�"ォ=?音>v定法長潮が筈:ここ:-違武芸':J､蛍光を慧�"i-'sjしてい

そことこ-:腐る｡霊宝烹■こ::告等てt葺3こ.王か立夏〆葺望7EhrJ密の試Ies...-.蝣-�"�"薄雷の.チ-タを牢靖し/wi態

･'¥<*で蓬竜｡上誌に主星;･rrp:､蜜はミニ-'蝣J^i-一雪雲束帯三･繁華で詰る｡33信号にだ

一五〇<TL-;*三重;--'-?-予が最良をC.霊or.m葦償号で⊇:jっ:tも言下蓋で遣:>T､下恵憲遠雷33rTT:

o爵畏平時蚤かJrZな･fLで語竜｡AD:<7T.完;,下･のど-夕は宕ゾン(P還竜三こよるも6.で造::i～

童5i<mかもまで忘-這蒐_<�"-_ち)となっている｡昌3km付近のピ-タ浩uT洞の信号と考え

られるが､その強度は¥s-V散乱の約5倍であるGもっと態､0…づ屈の高度は変化する

ので､短時間で鶏灘するならばピーク軽度はもっと大きく､ピ-タの曙はもっと狭いと考

えられる｡OM寧周曹=装置を調整するならば､短時間の測定も困難ではないと恩触れる｡

5.陸別に設置する計画のライダー

我々は､1997年には気温/エアE3ゾル測定レ-ザレーダを､1988年にはミリ波による

オゾン測定装置を陸別に設置したいと考えている｡レーザーレ一夕の観測では､S55nmの

レーリー散乱を7kmから80kmまで､ラマン散乱を7kmから30kmまで観測したいと考えて

いる｡レーザにはNd:YAGレーザ第三高調波はヒーレント社冊岳r舵y40-100)､望遠鏡は

口径50cmのカセグレン型を用いる予定である｡
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図l　国立環境研究所の新オゾンレーザレ一夕によって観測されたオゾンの鉛直分布の

例｡太実線は空気のレーリー散乱､細実線は窒轟ラマン散乱信号よSj求めた｡
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図2　匡芦立靭研究所の新オゾンレ-ザレ一夕によって観測されたOHの蛍光e上段は､

距離由乗補正した308nm (塞) ～ 355nm (右)の信号｡下段はS08nmの信号を

355nmの信号で割り､ 50km付近で規格化したもの｡ 80km付近のピークがoト壬の蛍
光と考えられる｡
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