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１． 研究計画の概要 
水蒸気は HOx のソースとしてオゾンの破

壊に関係しており、中層大気中の物理過程、
光化学過程を理解する上で重要な微量分子
のひとつである。しかし、これまでに多くの
地上観測がなされているオゾンとは対照的
に、対流圏での吸収が大きい水蒸気は地上か
らの観測が極めて難しい。本研究では、対流
圏での吸収が比較的小さくまた技術的にも
最近の発展が著しいマイクロ波の分光法を
用い、小型可搬型の高感度準ミリ波帯
(22GHz)分光放射計を開発し、マイクロ波に
よる水蒸気地上観測網構築の足がかりとす
ることを目的とするものである。研究項目は 
(1)22GHz 帯の低ノイズ常温 HEMT 増幅器
に一次放射ホーン、高度角変更用回転ミラー、
分光計を備えた水蒸気スペクトル線観測用
の分光放射計システムを開発する。 
(2) 同放射計を水蒸気の 183GHz 帯スペクト
ル線観測を適宜行っている名古屋大学のア
タカマ観測基地（チリ共和国標高 4,800m）
に持ちこみ、観測データの相互検証を行う。 
(3)同放射計を名古屋大学太陽地球環境研究
所の陸別観測所に設置し、同観測所でモニタ
リング観測を進めているオゾン、HCl、メタ
ン等の観測データと総合的な比較を行う。 
上記のような開発・観測を通して、成層圏お
よび中間圏における水蒸気変動の実態とそ
のオゾン変動への影響を明らかにする。 
 
２．研究の進捗状況 

観測システム開発では、まず観測高度角の
切り替え用回転ミラーを備えた光学系部と
常温 HEMT アンプを用いたフロントエンド
を開発・製作した。バックエンドとしては、

当初、音響光学型分光計を使用する予定であ
ったが、研究開始直後に関連企業により商品
化された1GHz帯域のデジタル分光計を使用
することに計画を変更し、同分光計に合わせ
た中間周波数信号処理系の再設計と製作を
行なった。受信器システムの雑音温度として
は約 160K(SSB)が達成でき、常温観測システ
ムとしては世界最高水準に達する感度を有
している。2007 年には名古屋大学の豊川キ
ャンパスの実験室において試験観測をおこ
ない、６時間程度の積分でアンテナ温度～
0.4K のスペクトルが S/N 比～12 で取得でき
た。3000m 以上の高地でないと観測困難な
183GHz 帯の水蒸気スペクトルとは異なり、
大気透過度の高い 22GHz 帯の水蒸気スペク
トルは平地に位置する豊川市においても十
分な S/N で観測可能であることを実証した。 
 ただし、0.2-0.4K の信号強度に対し、振幅
2K 程度の周波数ベースラインのうねりが見
られ、鉛直高度分布のリトリーバル解析の障
害となっていた。そこで中間周波数信号処理
系内の適所にアイソレータやアッテネータ
を挿入し、うねりの原因となる定在波を抑え
るようにした。また、回転鏡を前後に周期的
に動かす光路長変調機能を附加し、光学系内
の反射に起因する定在波を抑えるなどの工
夫も施した。また回転鏡や発振機を制御する
Linux 計算機から Windows 上で動作するデジ
タル分光計を制御し、データを取得するプロ
グラムを新たに開発した。今後は観測装置全
体の評価・調整を行い、システムとしての完
成度を高める。また、チリ共和国・アタカマ
高地において検証観測のための環境整備を
行うとともに、ミリ波帯での水蒸気およびそ
の同位体の観測研究を進めた。 
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３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
 当初計画では２年間の開発期間で実用化
を予定していた。これは既存の音響光学型分
光計を用いた開発計画であり、実際には、研
究開始直後に商品化されたデジタル分光計
を導入することとした。導入決定に際しては、
まずデジタル分光計が大気観測に要求され
るスペックを有するかどうかを検証するた
めの実験系を組みあげ、性能評価を行った結
果、周囲温度の変化に影響を受けやすい音響
光学型分光計に比べ、２桁以上高い安定性
(持続時間)を有することが明らかになった。
そこでデジタル分光計の導入を決め、それに
合わせた中間周波数信号処理系の再設計を
行い、さらにデジタル分光計を観測プログラ
ムに組み込むためのプログラム開発等に時
間を要し、結果として約３年の開発期間を費
やすこととなった。デジタル分光計は安定な
だけでなく、調整に特殊なスキルを必要とす
る音響光学型分光計と異なり、汎用性が高く
調整が簡便である。かつ、音響光学型と同じ
周波数帯域幅を確保しつつ約 16 倍高い周波
数分解能を有する高い性能を持っている。よ
ってデジタル分光計導入への計画変更は、観
測データの信頼性を高める上で極めて大き
な意義があり、同分光計の導入に要した１年
程度の時間は将来性、発展性を考えると必要
不可欠な周り道であったと言える。同分光計
の導入過程で我々は多くのノウハウを取得
し、その意味で研究は着実に前進している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 ３年間の開発を通して、初年度の試験観測
で問題となったシステム構成部分の要素開
発はほぼ終了した。今後はこれらをインテグ
レートした観測システムとしての総合評価
と調整を早急に押し進める。名古屋やアタカ
マ高地での試験観測を通して完成度を高め、
研究期間内で実用機に完成させることを目
指す 
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