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局地的大 雨 予測 の ため の可搬性に優れた次世代型水蒸気ライダー の 開発
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1 ．は じめに

　近年 、 日本各地 で局地的大 雨 が発生 して お り、 そ

の 被害は甚大 で ある。 その 被害を軽減するため、気

象レーダー等を用い た観測や数値予報モ デ ル を用

い た予測が行われて いる。 しか しながら、予測の リ
ー

ドタイ厶 と精度ば不十分な現状に ある 。 その理 由の
一

っ に、大爾をもたらす風上側 の水蒸気分布の観 測

デー
タの不 足があると考えられ てい る。本研究の 目

的 は 、 数値予報の 改善に有効と考えられる高度 5
km 程度まで の 水蒸気鉛直分布が観測可能な、 小型

で可搬性に優れた水蒸気ライダーを開発し、 その 性

能を検証することである。

2 ．差分吸収 式小 型水蒸気ライ ダー

　本研 究で開発して い る水蒸気ライダーは、差分吸

収式であり、 その 特徴を以下 に 示す 。

1）送信部に 半導体レーザを使用することに より、装

　 置が小型 ・軽量で安価であること。

2 ）校正が不要なこ と。

3）昼夜間わず観測 可 能 で あること。

4）ア イセ
ー

フであること。

ただし、測定範囲は高度 5km 以 下 に限定される。

　ライダーの 模式図を図 1 に 示す 。 送信部は、分布

反射型半導体レーザと光ス イッチ 、 テ
ーパ 型半導体

光増幅器 、 ピー厶 エ キ ス パ ンダ等から成る。 レーザ

光の 波長制御は レーザダイオードの 温度と電流を調

節して行う。 受信部は 、望遠鏡と干渉フ ィルタ、光電

子増倍管モ ジュ
ール 、トラン ジェ ン トレコ

ーダ等か ら

成る。受信信号処理 はフ ォ トン カウンティング・アナ ロ

ゲ計測を行う。現時点で は受信望遠鏡に 有効径 50

cm の もの を使用 して い る。

　測定 の流れ は以下 の通りで ある ． 水 蒸気 の 吸収

波 長 （829．0220r 　 829，054　 nm ）と非 吸 収 波 長

（829．124nm ）の レ
ーザ ーパ ル ス 光 （パ ル ス 幅

1psec ，出 力約 1 μJ）を 10kHz で 交互 に 大気鉛直

上方に射出する。 大気か らの 後方散乱光を受信し、

その 強度の 高度分布を測定する 。
二 波長に おける

後方散乱信号強度比の 高度差分をとることに より、
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水蒸気数密度の 鉛直分布が得られる。
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図 1： 水蒸気ライダー

の模式図 。 左側 が送擂部、右

側が受信部。

3 ．試験観測結果

　図 2に 2015 年 6 月 22 日首都大学東京日野キ ャ

ン パスで行っ た水蒸気ライダー
の観測結果を示す。

21〜23 時の高度 2．3〜2．6km に湿 っ た（水蒸 気数

密度”’1xto23　m
’3
＞領域が ある（図 2 左）。 この付近で

は 、
エ ア ロ ゾル 濃度が急激に減少して い るの で（図 2

右）、境界層上 端に対応してい ると考えられる 。 また

その 上 端は、振幅 100〜 200m 、約 IO 分周期で変
動しており、サー

マ ル をとらえてい た可能 性がある。

また、境界層内には水蒸気とエ ア ロ ゾル 濃度の 高い

領域 が層状に分布して い て （高度2 ．0〜22 　km と1．8
〜1．9km 、O．5〜1．3　km）、その濃度と厚さが時間 変

化する様子がとらえられている。
’

4 ．ま とめ と今後の 課題

　局地的大雨予測のための 可搬性に優れた水蒸気

ライダー
の開発 を現在進めている。試験観 測 で は 、

夜間高度 3km 以下の水 蒸気分布の変動がとらえら

れ た 。 今後の課題は以下 の 通りである。

つ 送信部を安定 化するため の 波長制御機構の 追

　 加 。

2）測定下限高度を拡張 し、SIN 比を改善するため

　 のパルス圧縮変調方式の採用。
3）昼間観測に対応するため の 狭帯域干渉フ ィル タ

　 と狭視野望遠鏡を使用 した受信部の 作成。

謝辞 ；本研究は JSPS 科研費 26282115 の助成を

受けたもの です。

工e

邸

竃
細

蠡，。

1ゆ

鱗

　 　 　 　 　 　 kO目9　Tmu 　tyde」ウ

ヨ匚
コ

と

詈
石
ε

會
叫

5
三

箆
皀D
跼

5
　
　

　
　　
4
　

　
　　
3
　

　

　
　

Z
　

　
　　
1
　

　

　
　

0

図 2：2015 年 6 月 22 日首都大学東京におい てライダー
で観測した水蒸気数密度（左）とエ アロ ゾル 濃度に

対応する非吸収波長の 距離二 乗補正信号強度（右）の 高度一時間断面図。ヂータの時間分解能は約 45
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