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1.は じめに

昨年,1994年 の7月25日 か ら29日,仙 台国際

センターおいて第17回 国際レーザーレーダー会

議が開催された。この国際会議は,主 に大気計

測 を目的とするレーザーレーダー(ライダー)の

技術および応用研究を内容 とするもので,約2

年に一度開催 されている。今回,参 加者は合計

約300名,約 半数が海外からの参加であった。

論文数は海外からのものが約3分 の2を 占めた。

開会式の後,17の 分野の研究発表がひとつの会

場で,月 曜か ら金曜の昼 までの5日 間にわたっ

て行われた。また,月 曜,火 曜,木 曜の夕方に

はポスター発表が行われた。ポスター発表 も同

じ17の分野に分類 された。手法,技 術,観 測領

域,最 近の トピックスなど多様な切 りわけが考

えられプログラム編成作業 の苦労が窺 われ る

が,以 下では会議の全貌が伝えられるように分

野毎に研究発表の内容 を紹介す る。

2.地 域モニタリング(Regional Monitoring)

最初の論文 はNASAのBrowellに よる航空

機ライダーによるオゾン,エ アロゾル,水 蒸気

の観測に関するもので,北 極圏をとりまく大気

の渦の縁 を外側か ら内側へ横切るときのエアロ

ゾルとオゾンの分布の変化 など見事な観測結果

が紹介された。また,同 様のシステムによる水

蒸気 の測 定や,成 層 圏 を飛行す る航 空機 用 の水

蒸気測 定用 ライ ダー(LASE)の 開 発が報告 され

た。Jyumonji(八 戸 工 大)ら は ラ イダー に よる

"や ませ 霧"の 観 測 につ い て,Devara(lndian

Inst.Tropical Meteorol.)ら は イ ン ドに お け る

ライダー研究 につ いて報告 した。

ポ ス ターで はMurayama(東 京 商船大)ら が東

京 に お け る境 界 層 観 測 に つ い て,Alarcon

(Ateneo deManila Univ.)ら が マ ニ ラにお け る

ラ イ ダー観測 計 画 につ いて 報告 した。 また,

Ishizu(通 総 研)ら は航 空機搭 載 レーザー高度 計

に よる オホー ツ ク海 の流 氷の観 測 を,Penner-

(Inst.Atmos.Opt.,ロ シ ア)ら は航 空 機 搭 載

YAGラ イ ダー(532nm)を 用 い たバ イ カル湖 の

水 中の消散係数 と偏 光解消度 の測定 と水 中の構

造パ ラメータの解 析 を報告 した。Hoff(Atmos.

Environ.Service,カ ナ ダ)ら はバ ンクーバ ー周

辺 の航 空機搭載 エア ロゾルライ ダー による観 測

を報告 し,大 気汚染研 究 における ライダーの利

用 の好 例 を示 した。 また,Yamagishi(船 舶 技

研)は 海 洋 大 気 境 界 層 の構 造 に 関 す る報 告 を

行 った。

3.エ ア ロゾル(Aerosols)

Hu(Anhui Inst. Opt. Fine Mechanics)は 中 国

の ライ ダー研 究 につ い て紹介 した。Chaikovs-

ky(Belams Acd. Sci.)は 多 波 長 ライ ダー の解 析
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手 法 につ い て 報告 した。Emery(Univ. Gene-

va,イ タ リア)ら は成層圏エ アロ ゾル の多波長 ラ

イダーデ ータの解析 にお いて非 球形粒子 を考 慮

す る必 要性 を指摘 した。一 方,Schoulepnikoff

(Neuchatel Obs.,ス イ ス)ら は球 形粒 子 のみ を

考 えた多波長 ライ ダーの解析 に よ り気球観測 と

比 較 的 良 く一 致 す る結果 を示 した。Hayasaka

(東 北 大)ら は国立環境 研 の大 型 ライ ダーと太 陽

直達光 お よび散乱光 を測定す るサ ンフ ォ トメー

ター,オ リオール メー ターの観測 を同時 に行 い,

対 流 圏エア ロゾルの高度 プロフ ァイル を定量 的

に求 めた。

ポス ターで は,ラ イ ダー方程式 の解法 に関す

るFlesia(Univ. Geneva,ス イ ス)ら の 論 文,

Balin(Inst. Atmos. Opt.,ロ シ ア)ら の大気 低層

の エ ア ロ ゾル観 測,Chaikovskyら の 多 波 長 ラ

イ ダーに よ る対 流 圏観 測,Takamura(防 衛 大)

ら による ライダー とサ ンフ ォ トメー ター,パ ー

テ ィクルカ ウ ンター,に よる対 流圏エ アロゾル

の 観 測 が報 告 さ れ た。 また,Toriumi(東 京 ガ

ス)ら は波 長可 変 ライ ダー によ るエ アロゾ ルの

光学パ ラメ ータの波 長依存性 の測 定 につ いて,

Hagard(NDRIC,ス ウ ェー デ ン)ら は炭 酸 ガ ス

レーザ ーに よるエ ア ロゾル測定 について報告 し

た｡Eloranta(Univ. Wisconsin)は 高 スペ ク トル

分解 ライ ダーによるエ アロゾル粒径 の測定 を報

告 した。 また,ポ ス トデ ッ ドライ ンペ ーパ ー と

してVisser(Natl. Inst. Public Health Eeviron.

Prqtect.,オ ラ ンダ)ら はYAGラ イ ダー による大

気境界層 測定 と紫外線 量の関係 について報告 し

た。

後 の極域 の観測 や火山の分野 で も関連論文 を

紹介す るが,今 回の会議の話題 のひ とつ はエ ア

ロゾル,特 に成層 圏の火山性硫酸 エ アロゾルの

定量的測 定であ った。火山性エ アロ ゾル は,そ

の光学 的性 質か ら気候 変動 へ影響 を及ぼす こ と

と,エ アロゾルの表面 の化 学反応 がオゾ ン層破

壊 を加速 する とい う二 つの意味 で大変注 目され

てい る｡今 回の会議で はライ ダー手法 として も,

多 波長 ライ ダー,ラ マ ン散 乱 ライダー,ミ ー散

乱 と レイ リー散乱成分 を分 離 して測 定す る高 ス

ペ ク トル分解 ライダーな どが報告 され,ま た,

デ ー タ解析 手法 につ いて も多数 の論 文が発表 さ

れ た。ライ ダー観 測の定量化 は,今 後 の ライダー

観測 の役 割 を考 える上で極め て重要 であ り,こ

れ らの手 法 を詳細 に比較検討 し評価 す るこ との

必要性 を強 く感 じた。

4.大 気微 量分子 と排煙 監視(Trace Gasses &

Plumes)

差 分 吸 収 ライ ダー(DIAL)と レーザ ー長 光路

吸収 法 に関す るMilton(NPL,英 国)の 報告 の後,

Uchiumi(九 州 大)ら は赤外DIALに よ るメ タ ン,

炭 酸 ガス なの測定 の可能性の検討 につ いて報告

した。Senff(Univ. Hamburg)ら はDIALに よ る

オゾ ン,水 蒸 気の測 定 とRASS(Radio Acoustic

Sounding System)に よ る風速 測定 を組 み合 わせ

た オ ゾ ン,水 蒸 気 の 流 量 の 測 定 に つ い て,

Werner(DLR,ド イ ツ)ら は ドッ プ ラー ラ イ

ダーに よ る風速 測 定 とFTIRに よ る汚染気 体 の

測定 を組 み合 わせ た流量の測定 について報告 し

た｡Freudenthaler(Fraunhofer Inst. Atmos.

Environ. Res.,ド イ ツ)は 飛行 機 雲 の ミー散 乱

ラ イ ダー観 測 につ い て 報 告 した。Uthe(SRI

Int.,米 国)は,小 型 航空機 搭載DIALに よ る大

気境界層 内の オゾ ンの分布 な どの測定結果 を示

し た。Kulp(Lawrence Livermore Natl.Inst.,

米 国)ら は炭 酸 ガ ス レーザ ー を光 源 とす るイ

メージ ングライダーの報告 を行 った。放 出 した

SF6ガ ス のイメ ージ をビデ オ信号 と して リアル

タイ ムで捉 え た画像 が示 され た。 また,Clap-

pier(EPFL,ス イ ス)は,in-situ(そ の 場)計 測 で

あ るが,実 大 気 中 の オ ゾ ン をエ キ シマー レー

ザ ーで光 解離 してOHを 生 成 し,そ のOH濃 度

の減少 を蛍 光法 で測 定 してOHと 大 気 中微 量分

子の反応 を観測す る千法の理論 的検 討結果 を報

告 した。

ポ ス ターで はToriumi鳥 海 ら(東 京 ガス)のTi

サ フ ァイア レーザ ー を用 いたNO2DIALシ ス テ

ム,McEloy(EPA, Las Vegas)ら の 航空 機搭 載

オ ゾ ンDIALに よ る観 測,Edner(Lund Inst,ス

ウ ェーデ ン)ら のDIALに よ る工 場排 煙 と火 山

―103―



(190) 第17回 国 際 レーザ ー レー ダ ー会議 平成7年2月

性SO2の 観 測 の報 告 が あ った。 この他,Egert

(IsraelInst. Biol. Res)ら は 炭 酸 ガス レーザ ー を

光源 とす るDIAL測 定 にお いて ビーム内の複 数

の距離 に リフ レク タを配置 して測 定感度 を改 善

す る とい う報告 を した。

5.モ ニ タ リ ン グ技 術(Monitoring Techni-

ques)

中 間 圏 の 気 温 の 測 定 手 法 と してGelwachs

(Aerospace Corp.,米 国)は,中 間 圏 に分 布 す

る鉄原 子の2本 の共 鳴蛍光 線 の強度比 か ら気 温

を求め る方法 を提 案 し,シ ミレーシ ョン結 果 を

示 した。Hiromoto(通 総 研)ら は大 気 に浮遊 す

るアスベ ス トをモニ ターす るため,ア スベス ト

繊維 の向 きを高電 界下で揃 え,散 乱特性 を測定

す る方法 を報告 した。Wang(Anhi Inst.中 国)

らは成層 圏オ ゾ ンのDIAL測 定 にお け るエ アロ

ゾル散乱 の波長依存 性 によ り生 じる誤差 の補 正

につ いて報告 した。Brandt(Wright Lab.AF米

国)は 半 導体 励 起Nd:YVO4レ ー ザー を使 った3

次 元 イ メージ ングライ ダーにつ いて,Eloranta

ら は ヨウ素セ ルを使 った高 スペ ク トル分解 ライ

ダーにつ いて報告 した。 これ は ヨウ素の鋭 い吸

収線 を利用 して ライダー散乱光 の うちの スペ ク

トル幅 の狭 い ミー散 乱成分 をブロ ック し,ミ ー

散乱 とレイ リー散 乱成 分 を分離 す る手 法 で あ

る｡ヨ ウ素 セ ル は室 温 に近 い 温度 で,し か も

Nd:YAGの 第 二高 調波 で 使 え る ため実 用 上有

望 で あ る。Stoyanov(Bulgarian Acd.Sci.)は 速

度 の遅 いAD変 換 器 に よ り高速信 号 を記 録す る

方法 につ い て,ま た,Durieux(EPFL,ス イ ス)

ら は オ ゾ ンラ イ ダー装 置 に関 す る報 告 を行 っ

た。

ポ ス ターで はChaikovskyら の 成層 圏 エ アロ

ゾ ル観測,Yoshikado(通 総 研)ら の合 成 開 ロラ

イ ダー,Qiu(Inst. Atmos. Phys.中 国)ら の成層

圏 オゾ ンDIALの エ アロゾル補正 手法 の発 表が

あ った。 また,Jinguuji(九 州 大学)ら はCWレ ー

ザ ーの振幅変調 周波数 を変化 させ るこ とによ り

距離 分解 を得 る ライダー手 法の理論検討 と超音

波 を用い た基礎 実験 の報告 を行 った。

6.大 気光 学(Atmospheric Optics)

こ の 分野 はポ ス ターの みで,Kiuchi(東 京 都

立 大)ら の杉 花 粉 の偏 光解 消 と蛍光 の測 定,

Kaul(Inst. Atmos. Opt.ロ シ ア)ら の 大気 散 乱

の 異 方 性 の研 究,Elorantaの 高 分解 ライ ダー

に よる偏 光解 消 度 測定,Kolev(Inst. Electron.

Bulgarian Acad.Sci.)ら の 偏 光測 定,Okazaki

(千 葉 大)ら の雲 と霧 の多 重散 乱 の 比較,Zege

(Inst. Phys.Belarus)ら の 多重散乱 におけ る雲 の

微 細 構 造 の効 果 の理 論 的研 究 に関 す る発表 が

あ った。

7.水 蒸 気(Water Vapor)

水 蒸 気計 測手 法 には ラマ ン散 乱法 とDIALが

あ るが,DIALに つ いて は,Wulfmeyer(Max

Plank Inst.Meteorol.ド イ ツ)ら が ア レキサ ン

ドライ ト再生増 幅器 を使 ったシス テムにつ いて

報 告 した。 ラマ ン散 乱 で は,米 国 のSandia

Natl. Lab.とNASA/GSFCの グ ル ープが そ れぞ

れ観 測 結 果 を示 した。Goldsmith(Sandia NL)

らは ラマ ン散乱法 の苦手 とす る昼間 の観測 につ

い て,Ferrare(NASA GSFC)ら は ラマ ン ライ

ダー観 測 と ラ ジ オ ソ ン デ の 比 較 に つ い て,

Evans(NASA GSFC)ら は 水蒸 気 分布 の空 間 ス

ケールの解析 につ いて報告 した。

ポ ス ターで もBisson(Sandia NL)が 対 流 圏上

部 の 観 測 を,Whiteman(NASA GSFC)が 昼 間

の 観 測 を,Melfi(NASA GSFC)が 水 蒸気 の 時

間,空 間変 化 の解 析 結 果 を示 した。 一 方,

DIALに 関 して は,Ben-Davidが 炭 酸 ガス レー

ザ ーに よる水蒸気測定 の気 温依存性 につ いて,

ま た,Nagasawa(東 京 都 立 大)ら が 狭 帯域Tiサ

フ ァイア レーザ ーを使 った測定 につ いて報告 し

た。

8.ラ イ ダー と レーザー セ ン シン グ システ ム

(Lidar&Laser Sensing Systems)

Spinhirne(NASA GSFC)は パ ルスエネルギ ー

の 小 さ い半 導 体 レー ザ ー励 起YAGレ ー ザ ー

(532nm)を 光 源 とす る目に安全 な"マ イ クロパ
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ル ス ライ ダー"に つ い て報告 し,成 層 圏 エ アロ

ゾ ル の 測 定 例 を 示 し た。Hardesty(NOAA

ERL)ら はNOAAの 小 型CO2コ ヒ ー レン トライ

ダー,全 固体Tm:YAGコ ヒー レ ン トライ ダー,

小 型 オ ゾ ン ラ イ ダー な ど を 報 告 し た。

Ehret(DLR,ド イ ツ)ら は航 空 機 搭 載水 蒸気 ラ

イ ダー用 の935nmの 全 固体Tiサ フ ァ イア レー

ザ ー シ ス テ ム を報 告 した。Kikuchi(NAsDA)

ら は宇宙 開発 事業 団の ライ ダー開発 について紹

介 した。Langford(NOAAAL)ら は アナロ グ方

式の対 流圏 オ ゾ ンライダー にお いてAD変 換 器

のわず かな非 線形性が大 きな測定誤差 をもた ら

す問題 を指摘 し,デ ィザ を使 った解 決法の実例

を示 した。Carnuth(Fraunhofer Lab,ド イ ツ)ら

はYAGレ ー ザ ー と重 水 素 ラ マ ン シ フ ター

(1.56μm)に よ る 目に安全 な ミー散乱 ライ ダー

を報 告 した。Nee(Natl. Central Univ.,台 湾)ら

は低層大気 お よび高層大気研 究用 ライ ダーの報

告 を行 った。Shimotahira(ATR,日 本)ら は波長

可変 レーザ ー を用 いて,ミ クロ ン単位 の微小 な

測距 を周波 数領域で行 う手法の実験 的研 究 を報

告 した。

筆者 は1996年 に打 ち上げ られ るADEOS衛 星

に リフ レク ターRISを 搭 載 して行 う地上衛 星 間

レーザ ー長光 路吸収法 に よる大気微量 分子の観

測実験計画 の概 要 を報告 した。

ポ ス ターで は,Hokazono(防 衛 庁)ら がYLF

レ ーザ ーを光 源 とす るイメ ージ ングライ ダーに

つ い て,Bunkin(Russian Acad. Sci.)ら は ヘ リ

コプター搭載 レーザ ースパ ーク蛍光分 光 による

土 壌 と 水 の 測 定 実 験 に つ い て,Stuffler

(Ludwig- Maximilians Univ.ド イ ツ)ら は工 場 の

排 煙監視 を目的 とす る可搬型CO2レ ー ザー長光

路 吸 収 シ ス テ ム に つ い て 報 告 し た。

V. V. Zuev(Inst. Atmos. Opt.ロ シ ア)は 対 流 圏

オ ゾ ン 測 定 用 ラ イ ダー に つ い て,Klein

(Kayser- Threde GmbH,ド イ ツ)ら はTm:YAG

レー ザ ーを光 源 とす る空港 の ウイ ン ドシア ー監

視 用 ライ ダーの 開発 につ い て報 告 した。Saito

(東 京 理科大)ら は空港 にお ける航 空機 の測 距 と

機種 判定 を 目的 とす る半導体 ライダーの模擬 的

実験 結 果 を報 告 した。Taga(ATR)ら は 周波 数

領域で微小測距 を行 う手 法にお けるデー タ処理

法 の比較 につ い て報告 した。Matsui(国 立 環 境

研)ら はパ ルスエ ネルギ ーの小 さい半 導体 レー

ザ ー励 起YAGレ ーザ ー(1.06μm)を 用 いた 目に

安 全 な大気境 界層測定用 ライ ダーを報告 した。

Arshinov(Inst. Atmos. Opt.ロ シ ア)ら は銅蒸気

レーザ ー を光 源 とす る排煙 監 視用 ラマ ン ライ

ダーにつ いて,Wiegner(Univ. Munich,ド イ ツ

)ら はYAGラ イ ダーに よるエ アロ ゾル と雲 の観

測 につ いて,Zhao(NOAAERL)ら はYAGレ ー

ザ ー と重水 素 ラマ ンシフ ター を用 いた低層 大気

の オゾ ン測 定 を目的 とする小型 ライ ダー を報告

した。Uchida(レ ーザ ー総研)ら は高 出力炭酸 ガ

ス レーザ ー を用い た レーザー誘雷 につ いて報告

し た。Wilcox(Univ. South Fl.)は 大 気 吸 収 線

デ ー タベ ースHITRANを 用 い た ラ イ ダー測 定

の シ ミュ レーシ ョンにつ い て,Abo(東 京 都 立

大)ら は疑 似 ラ ンダム変調 法 を用い た中 間圏Na

層 の 観測 につ いて報 告 した。Taguchi(東 北 大)

ら は鉛化合物 半導体 レーザー をローカル光源 と

す る大気微量 分子観測用 レーザ ーヘ テ ロダイ ン

分光計 につ いて,ま た,同 じ くFukunishi(東 北

大)ら は南極観 測用 システム につ いて報告 した。

Bosch(Ecole de Mines,フ ラ ンス)は レーザ ー位

相 シフ ト式距離 計 における クロス トー クのモ デ

ル に つ い て,Cuningham(Orca Photonic Sys.

米 国)ら はOPOと 和 周 波発生 を用 いた都市 大気

オ ゾ ン ラ イ ダー 用 光 源 につ い て 報 告 した。

Gimmestad(Georgia Inst. Tech.)ら は,ア ダ プ

テ ィ ブ光 学 に よ る 天 体 観 測 の研 究 で有 名 な

ニ ューメキ シコ州のStarfire Optical Rangeに お

け るライダー開発 につ いて報 告 した。 これ は,

天 体 観測 で問題 となる高層雲 や大気境界層 によ

る光の消散 のモニ ターが 目的であ る。

9.ラ イ ダー用 レーザー とデバ イ ス(Lasers &

Devices for Lidar Systems)

まず,Byer(Stanford Univ.)がStanford大 学

で 行 なったOPOな どの数 々の ライ ダー用光 源

の 開発 につ い て レヴ ュー した。Takeda(慶 応
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大)ら はDIAL用 二 波長 同 時発 振Tiサ フ ァイ ア

レー ザ ー につ い て,Ohkuma(東 芝)ら は ラ イ

ダー用 の小 型TEACO2レ ー ザー につ いて 報告

した。Bristow(EPA)は ア ナ ロ グ検知 式紫 外 オ

ゾ ンDIAL用 の 光電子 増倍管 とそ のゲ ー ト回路

につ い て報 告 した。Papen(Univ.Illinois)は 外

部共振 器型半導体 レーザ ーの多 波長動作 につい

て報告 した。Shiina(慶 応 大)ら は霧の 中で の レー

ザ ー ビームの拡 りについ て論 じ,距 離 のn乗 に

逆比例 す るような レーザ ー レー ダー方程式 の表

現 法 を提 示 した。Willetts(Defens Res.Agen-

cy,英 国)ら は衛 星搭載用 炭酸 ガス レーザ ーの寿

命 につ いて報告 した。Aoki(九 州 電力)ら はヘ リ

コプ ター搭載 ライ ダー による送電線 と樹木 の問

の距離 のモニ ターについて報告 した。

ポス ターで はLee(Sci.Eng.Services,Inc.,米

国)ら が 半 導 体 レー ザ ーで イ ン ジェ ク シ ョ ン

シー ドした狭帯域 ア レキサ ン ドライ トレーザー

につ いて,Lasarev(Inst.Atmos.Opt.,ロ シ ア)

ら は,ア イセ ーフTmCrHo:YAGレ ー ザ ーにつ

いて報告 した。筆者 らは鋭角 を含 む新 しい レ ト

ロ リフ レク ター と,そ の レーザ ー測距へ の応 用

につ いて報 告 した。Maltsev(Inst. Atmos. Opt.,

ロ シ ア)ら は電 子 ビーム ポ ンプTiサ フ ァイア

レー ザ ー に つ い て,Harasaki(防 衛 庁)ら は

AgGaSe2に よ るTEACO2レ ー ザ ーの第二 高調

波発生 について報 告 した。Bissonnette(DREV,

カ ナ ダ)ら は霧 な どに よる赤外撮 像 セ ンサ の コ

ン トラス ト低 下 を多波 長 ライダーデー タか ら予

測 す る 手 法 を示 し た。Lehmann(Max Plank

Inst.Meteorol.)ら は ポ ッケ ル セ ル を用 い た 時

間分解 アテニ ュエ ー タに よるライ ダー信号 の ダ

イナ ミック レ ンジの低 減法 につ いて,Tanaka

(日 置 電 気)ら はGeア バ ラ ンシェ ダイ オー ドに

よる フ ォ トンカ ウ ンテ ィング の可 能性 につ い

て,Saito(信 州 大)ら は混合色 素 による3原 色 の

同 時 発 振 に つ い て報 告 した。Killinger(Univ.

South Fl.)ら はHoレ ー ザ ーの 同調 レンジと大気

の高分解 スペ ク トルに関す る検討 につい て報告

した。Uchiyama(八 戸 工大)ら は出力110Jの フ

ラ ッシュ ラ ンプ励 起 色 素 レーザ ーにつ い て,

Kagawa(福 山 大)ら は7μm帯 の半 導体 レーザ ー

の シ ンチ レー シ ョンにつ いて,Ohmi(大 阪 大)

ら は高 効 率半 導 体 レーザ ー励起Nd:YAGレ ー

ザ ー に つ い て報 告 した。Nemoto(CRIEPI,日

本)ら は ア ダプテ ィブ光学 に用 い る デ ィフォー

マブ ル ミラーの特 性 につい て,同 じ くFujii(C-

RIEPI,日 本)ら は半導 体 レーザ ーの高速波 長掃

引 につ い て報 告 した。Hirai(東 芝)はADEOS

衛 星 搭載 フー リエ 変換 分 光計IMGに 用 い る宇

宙 用He-Neレ ー ザ ーにつ いて,Wada(理 研)ら

は2台 のTiサ フ ァイ アレーザ ー光 の波長混合 に

よ る広帯 域 波長 可 変 レーザ ーにつ いて,Ena-

mi(東 芝)ら は高輝度エ キ シマ ー レーザ ーにつ い

て報 告 した。Suda(理 研)ら は共振 器 内 にAOモ

ジ ュ レー タを用 い た イ ンジェ ク シ ョンロ ック

TEA CO2レ ー ザ ーの波 長可 変技 術 につ い て報

告 した。Prasad(Sci. Eng. Services, Inc.,米 国)

ら はイ ンジェクシ ョンロ ックア レキサ ン ドライ

トリング レーザ ーのスペ ク トル純度の測定 につ

い て,Yokozawa(IHI,日 本)ら は半 導 体 レー

ザ ー励 起 マ イ クロ チ ップTm,Hoレ ー ザ ーの動

作 につ いて,Nakajima(IHI,日 本)ら はTm,Ho

レーザ ーの オプテ ィカ ルバ イス タビ リテ ィにつ

い て,Itoh(福 井 大)ら は1.53μmの 半 導 体 レー

ザ ー励起Er,Yb:ガ ラ ス レーザ ー につ い て報告

した。Mel'chenko(Inst.High Current Electro-

nics,ロ シ ア)ら はXeClレ ーザ ー と水 素 ラマ ンシ

フターに関す る2件 の報告 を行 った。

10.コ ヒ ー レ ン トラ イ ダー/ス ペー ス ラ イ

ダー(Coherent Lidar/Space Lidar)

Henderson(Coherent Tech.Inc.,米 国)ら の2

μm帯 の 固体 コ ヒー レン トライ ダーの最近 の開

発 に関す る報告 の後,Frehlich(U.Colorado)ら

は2μm帯 の コ ヒー レ ン トドップ ラー ライ ダー

の動 作 に関 して報 告 した。一 方,winker(NA-

SALaRC)はNASAの スペ ー スシ ャ トルか らの

ラ イ ダー 観 測 計 画LITEに つ い て,Renger

(DLR,ド イ ツ)ら は航 空機 ラ イダーに よるLITE

と の 同 時 観 測 に つ い て 報 告 し た。 ま た,

Abshire(NASA GSFC)ら は 衛 星 搭 載 レーザ ー
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高 度計GLASに つ い て,Bufton(NASA GSFC)

らは マルチ ビーム レーザ ー高度 計 による宇宙 か

らの観 測 につ いて報告 した。

ポ ス ター で は,Stoykova(Bulgarian Acad.

Sci.)ら が ドップ ラーライ ダーのSN比 の 解析 を,

Liu(福 井 大)ら が全 固体Nd:YAGコ ヒ ー レ ン ト

ラ イ ダー の 開 発 を報 告 し た。Lee(Sci.Eng.

Services,Inc.米 国)ら は疑 似 ラ ンダム変調 を用

い た撮像距 離計 につ いて報告 した。V.V.Zuev

ら は シベ リアにお け るLITE支 援 観 測 につ い て

報 告 した。Schwartzenberger(GEG Hirst Res.

Center英 国)ら は宇 宙用 ドップ ラーライ ダー用

CO2レ ー ザ ー に つ い て,Afzal(NASA GSFC)

ら は衛 星搭 載 レーザ ー高度計GLASの レ ーザ ー

、につ い て,Kikuchi(NASDA)ら は 宇宙 用 半 導

体 レーザー励 起YLFレ ー ザ ーにつ いて報 告 し

た。Nordstrom(Laser Sci.,Inc.米 国)ら は

ADEOS/RIS実 験 地上 システ ム用 の単一 縦モ ー

ドで か つ 急 速 に ラ イ ン切 り替 え 可 能 なTEA

CO2レ ー ザ ー に つ い て 報 告 し た。 ま た,

Abshire(NASA GSFC)ら は 地球 重 力 場測 定 用

の衛星衛星 間 レーザ ー測距 装置 につ いて報告 し

た。 この他,ポ ス トデ ッ ドラインペ ーパ ー と し

て,Schreiber(Terch. Univ. Munchen)ら は

ADEOS搭 載RISを 用 い た2波 長 測 距 に よる大

気 分散 の測定 につ いて,Shelevoy(ロ シ ア)ら は

小 型エ アロゾル ライダーについて報告 した。

11.ス ペ ー ス ラ イ ダ ー(SpaceLidar)

宇 宙 開 発 事 業 団(NASDA)主 催 の特 別 セ ッ

シ ョンで,最 初 に,McCormik(NASA LaRC)

が ス ペー ス シャ トル か らの ライ ダー実 験LITE

の 計 画 を報告 した。(HTEは 会 議後 の9月9日 に

打 ち 上 げ られ す ば ら しい観 測 結 果 が 得 られ

た。)V. E. Zuev(Inst. Atmos. Opt.,ロ シ ア)の

話 はTomskの 紹 介 か ら始 ま り,結 局 スペ ース ラ

イ ダーBALKANの 話 に落 ち着 いたが,ロ シァ

の状 況があ ま り良 くはない こ とが感 じられた。

Werner(DLR,ド イ ツ)は ドップ ラー ラ イ ダー

ALADINの 開発 につ い て報 告 した。Asai(東 北

工大)はJ-1ロ ケ ッ トに よる小型衛星 に搭載す る

ライ ダーの計画 を中心 に 日本 にお ける衛星搭 載

ライ ダーの開発状 況 を報告 した。Sumi(東 京 大)

は,衛 星搭載 ライ ダー観測が気候 モデ ル研究 に

果 たすべ き役割 につ いて論 じた。最後 に,座 長

のNASDAのMoriyama氏 が 衛 星搭 載 ライダー

の 開発 を推進すべ きとの提言 を行 い閉会 した。

12.極 域 の観 測(Polar Region Phenomena)

ま ず,Iwasaka(名 古 屋 大)は 極域 成 層 圏エ ア

ロゾル と地球規模 の気 候変動,ラ イ ダーの役割

につ いて論 じた。Nagai(気 象 研)ら は カナ ダの

北極 圏Eurekaに お け る ミー散 乱 ライ ダー観 測

につ い て,Shibata(名 古 屋 大)ら は 日本の 北極

圏 ラ イダー ネ ッ トワー ク"JALNet"に つ いて報

告 した。 ライダー等 の高度 な観測機 器 による地

球 的 規 模 の 成 層 圏 観 測 ネ ッ トワー クNDSC

(Network for the Detection of Stratospheric

Change)が 構 成 され 活 動 が 始 まっ て い るが,

Carswell(York Univ.,カ ナ ダ)は カ ナ ダ北極 圏

に お け るNDSC局 に お ける ラ イ ダー に よる気

温,エ アロゾル,オ ゾンの観測について報告 した。

ポ ス ターで はNeuber(Alfred Wegener Inst.,

ドイ ツ)ら が多波 長 ライ ダー に よるSpitsbergen

に お けるエア ロゾル,オ ゾ ン,気 温 の観 測 につ

い て,同 じ くvon der Gathen(Univ .Bremen,

ドイ ツ)ら が多波 長 ライ ダー システ ム につ い て

報 告 した。Renger(DLRド イ ツ)ら は航空機i搭

載 ライ ダーに よる ピナ ツボ火 山噴 火後 の3年 間

の北 極圏 のエア ロゾル観 測につい て報告 した。

Itabe(通 信 総研)ら は カナ ダEurekaに お ける対

流 圏 エ ア ロゾ ル観測 につ いて,Fujiwara(福 岡

大)ら は ノール ウェーSvarbardに お け る成層 圏

エ ア ロゾル観測 につ いて報告 した。

13.火 山,ピ ナ ツ ボ(Volcanic Eruption &

Pinatubo)

Qiuら は 北京 と南極 にお ける成層 圏エ アロ ゾ

ル 観 測 を,Barnes(NOAA)ら は ハ ワ イ の

MaunaLoaに お ける成層 圏エ ア ロゾル観 測 を,

Yasui(九 州 大)ら は福 岡 にお ける成層 圏エ アロ

ゾ ル観 測 を報 告 した。Jager(Fraunhofer Inst.
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ドイ ツ)ら はGarmisch-Partenkirchenに お け る

ライ ダー観測 と気 球搭載パ ーテ ィクルカ ウンタ

の観測結 果 を示 し,エ アロゾルの表面積 な どの

パ ラメー タとライ ダー信号 の変換 関数 につ いて

論 じた。Ansmann(Ist.Troposhaerenforshung

ドイ ツ)ら は,ラ マ ンライ ダー に よ り成層 圏 エ

アロゾルの光学的厚 さを定量 的に求め る手法 に

つい て報告 した。 なお,今 回か ら設け られ た若

手研究者 を対 象 とした"稲 場 賞"は この論文が受

賞 した。Stein(Free Univ.Berlin)ら は4波 長 ラ

イ ダーによるエ アロゾルの粒 径分布導 出 につ い

て報告 した。 最後 に,Uchino(気 象 研)が ピナ ツ

ボエ アロゾルの ライダー観 測 と気候へ の影響 に

つ いて報告 した。

ポ ス ター で は,Steinbrecht(Meteorol. Obs.

ドイ ツ)ら がHohenpeissenbergに お け る観 測

を,Itabeら が 稚 内 におけ る観 測 を,Chaikovs-

kyら はBelarusに お け るエ アロ ゾルデ ー タの統

計 的解析 を,Girolamo(Univ. Basilicataイ タ リ

ア)ら はエ アロゾル粒 径分布 の導 出 を報 告 した。

岩坂 らは豊川 にお ける観測 と極 域へ の輸 送 に関

す る解析 を報告 した。Abo(東 京 都 立大)ら は東

京 にお け る観 測 を,Osborn(SAIC,米 国)ら は

Hamptonに お ける観測 を,ま た,Gross(Hughes

STX,米 国)ら はNASA Goddardの オ ゾ ン

DIALを 使 ったエ アロゾルの観測 を報 告 した。

14.オ ゾ ン観測(Ozone Measurement)

環 境 庁国立環境研 究所主催 の特 別セ ッシ ョン

で あ る。 ま ず,Megie(CNRS,フ ラ ン ス)が

DIALに よ る成 層 圏 オ ゾ ン観 測 と観 測 ネ ッ ト

ワー クNDSCな ど をレヴュー した。McDermid

(JPL,米 国)ら はTable MountainとMauna Loa

のNDSC局 に お ける オゾ ン,気 温,エ ア ロゾ

ルの観測 につ い て報 告 した。Fujimoto(気 象 研)

ら はDIALに お け るオ ゾ ン分 布 導 出 アル ゴ リ

ズムの評価 につ いて,Steinbrecht(York Univ.,

カ ナ ダ)はDIAL測 定 と衛 星 セ ンサ ーSAGE II

の 観 測結 果の比較 について発表 した。現在,オ

ゾ ンライ ダーで はオゾ ン導 出におけ るエ アロゾ

ル の影響 を避 けるために ラマ ン散 乱光 を利用 す

る手法(ラ マ ンDIAL)が か な り広 く利用 されて

い るが,・Reichardt(GKSS,ド イ ツ)ら は これ を

取 り入 れた ミー,レ イ リー,ラ マ ン散乱,差 分

吸収 を組 み合 わせ た ライダーシステ ムを報告 し

た。McGee(NASA GSFC)ら は南半 球中緯度 に

お け る オ ゾ ン観 測 に つ い て,Proffitt(NOAA

Aeronomy Lab.)はDIALに よ る対流 圏オゾンの

観 測 に つ い て 報 告 し た。Swart(RIVM,

オ ラ ン ダ)ら は ニ ュー ジー ラ ン ドLauderの

NDSC局 の オ ゾ ンラ イ ダーシ ステ ム を紹介 し

た。Godin(CNRS,フ ラ ンス)ら はObservaroire

de Haute-ProvenceとDumont d'Urvilleに お け

る 観 測 に つ い て,Claude(Meteorol.Obs.,

ドイ ツ)ら はHohenpeissenbergに お ける観測 結

果 を,Nakane(国 立 環 境研)ら は国立 環境 研 に

おけ る観測結果 を報告 した。

この他,ポ ス ターで はMatthias(Max-Planck-

Inst.Meteorol.,ド イ ツ)ら が ラマ ン散 乱チ ャン

ネ ル の 追 加 に よ るDIALの 改 善 に つ い て,

Grabbe(Max-Plank-Inst.Meteorol.)ら と,

Weitkamp(GKSS,ド イ ツ)ら は下 部対流 圏 オ ゾ

ン 分 布 の 変 動 に つ い て,ま た,Carnuth

Fraunhofer Inst.,ド イ ツ)も 対 流 圏 オゾ ン測 定

を報 告 した。Steinbrechtオ ゾ ンDIALに お け る

光 電子増倍 管 のsignal induced noiseの 特 性 につ

い て,Smith(Optech,Inc.,カ ナ ダ)は オ ゾ ン

DIALに よ る昼 間 の 観 測 につ い て,Kovalev

(EPA)は 対 流 圏航空機 オゾ ンDIALに お けるエ

アロゾルの影響 を除去 す る解析手 法 につ いて,

Porteneuve(CNRS,フ ラ ンス)は 光 フ ァイバ ー

と分 光器 を用 いたオ ゾ ンDIALの 受 信光 学系 に

つ いて報 告 した。

15.中 間 圏(Mesosphere)

Gardner(Univ.Illinois,米 国)ら が 中 間 圏 の

Na層 の 共 鳴 散 乱,共 鳴 蛍 光 を利 用 したNa

濃 度,風 速,温 度 の測 定 につ い て報 告 した。

Nagasawa(東 京 都立 大)ら はTiサ フ ァイ ア レー

ザ ー を用 い た 金 属 蒸 気 層 の観 測 に つ い て,

Chanin(CNRS,フ ラ ンス)ら は レイ リー散 乱 ラ

イ ダーに よる10年 以 上 にわた る気温観 測デ ー タ
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の変動 や トレン ドにつ いて報告 した。

ポ ス ターで はKeckhut(CNRS,フ ラ ンス)ら

が レイ リー散乱 ライ ダー による気 温測定 と人工

衛 星UARSの デ ー タの比較 につ いて,Yu(Col-

orado State Univ.)ら はNa層 の 蛍光 を利用 した

風 速 と気 温 の計 測手 法 につ い て,Nagasawaら

は 東京 都立大 にお け るNa層 の 観測結 果 につ い

て報告 した。

16.雲,気 候 変動(Cloud & Climate Change)

Bissonnette(DREV,カ ナ ダ)ら は多重散 乱 ラ

イ ダー に よ る 雲 水 量 な ど の 測 定 に つ い て,

Feingold(Univ.Colorado)ら は 多 波長 ラ イ ダー

に よる雲 の凝 縮核 の測 定 の可 能 性 につ い て,

Pal(York Univ.,カ ナ ダ)ら は雲 の形状 と光学 的

特 性 の統 計 的性 質 につ い て発 表 した。Wand-

inger(Inst.Troposph.,ド イ ツ)ら は ラマ ン散 乱

の偏 光成 分 を測 定 す る"偏 光 ラマ ンライ ダー"

を用 いた,雲 の偏 光 解消 にお け る多重 散 乱 の

役 割 の 解 析 を 報 告 し た。Elouragini(Ecole

Polytech.,フ ラ ンス)ら は中緯 度 にお け る巻 雲

の観 測 につ いて,Sassen(Univ.Utah)ら は飛 行

機 雲 の大気 放 射 へ の影 響 につ いて報 告 した。

She(Colorado State Univ.)ら は 中間圏界 面領 域

の気 候学 につい て,Kai(筑 波 大)ら は ゴ ビ砂 漠

にお ける黄砂 の観測 につい て報告 した。

ポ ス ターで は,Singh(Hughes STX)ら が レイ

リー ライ ダー に よ る成 層 圏 の気 温 と人工 衛 星

UARSの デ ー タ の 比 較 に つ い て,Kolev-

(Bulgarian Acad.Sci.)ら は低層 の雲 の観測 につ

い て,Cavanaugh(NASA GSFC)ら は 大気 海 洋

相 互作 用の研 究計画 であ るTOGA/COAREに

お け る 航 空 機 ラ イ ダー 観 測 に つ い て,

Kokhanenko(Inst. Atmos. Opt.,ロ シ ア)ら は シ

ベ リ ア で の 雲 の 観 測 に つ い て,Gatt(Univ.

Central Fl.)ら は ア レイ受信 系 を持つ コ ヒー レ

ン トライ ダーの 開発 につい て報告 した。

17.デ ー タ解 析(Data Analysis)

Minato(国 立 環 境 研)ら はADEOS衛 星 搭 載

リフ レクターRISを 用 いた大 気微 量 分子 の地

上衛星 間 レーザ ー長光路 吸収測定 のデ ータ解析

手 法 に つ い て報 告 した。Dreischuh(Bulgarian

Acad.Sci.)ら は デ ィコ ンボ リューシ ョンによる

ラ イ ダー の 距 離 分 解 能 の 改 善 に つ い て,

Hauchecorne(CNRS,フ ラ ンス)ら は信 号 の分

散 を用 いた ライダーデ ータにおける短い時 間ス

ケ ールの現象の解析手 法 につ いて発 表 した。

ポ ス ター で はPeri(Israel Inst. Biol. Res.)ら

が デ ィコンボ リューシ ョンによる ライダーの距

離 分解 能 の改 善 につ い て,Yamaguchi(明 星 電

気)ら はバ イス タテ ィ ックライ ダー によ る ミー

散 乱 と レ イ リー 散 乱 の 分 離 に つ い て,

V.V.Zuevら は オゾ ンラ イダーデ ー タ解析 にお

けるエ アロゾルの補 正 につ いて報 告 した。

18.大 気 パ ラメー タ測 定(Atmospheric Para-

meter Measurement)

Kitada(関 西 電 力)ら は回転 ラマ ン散 乱 ライ

ダー に よる気 温測定 につ いて報告 した。Korb-

(NASA GSFC)ら は酸素 分子 の吸収 を利用 した

DIALに よ る気 温 測定 につ い て 報 告 し,高 度

2.5kmま で の気温 プロフ ァイルの測定結果 を示

した。V.V.Zuevは 多 波長 ライ ダーに よる成層

圏 の 気 温 の 測 定 に つ い て,Leung(City

Politechnic of Hong Kong)は 雲 の動 きを追尾 し

て風 速 を求 め る手 法 につ い て報 告 した。Gar-

nier(CNRS,フ ラ ンス)は 成 層 圏観 測 用 イ ン コ

ヒー レン トドップ ラーライダーの光学系 の設 計

につ い て報 告 し た。Gentry(NASA GSFC)は

エ ッジ法 を用 いる インコヒー レン トドップ ラー

ラ イ ダーに よ る風 速 の測定 例 を示 した。Mat-

vienko(Inst. Atmos. Opt.,ロ シ ア)は 相 関 法 ラ

イ ダー に よる風 速 の測 定 につ い て,Yi(Anhui

Inst. Opt. Fine Mechanics,中 国)は 対 流揺 らぎ

の光 学的測定 について報告 した。

ポ ス ター で は,Kolarov(Bulgarian Acad.

Sci.)ら が ライ ダーデー タにお け る周 期30秒 か

ら10分 の 遅い振動 について報告 した。

19.お わ りに

以 上,全 論文 を紹介 した。 内容 は きわめて多

岐 にわた るが,論 文の レベ ルは全 般 に高 く充 実

した国際会議で あ った。
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