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１．研究計画の概要 
本研究は、南米チリ共和国のアタカマ高地
に設置した超伝導ミリ波分光放射計を用い、
水蒸気同位対比およびオゾンの連続観測を
行い、成層圏から中間圏における放射バラン
スの鍵を握る水蒸気とオゾンの季節変化・経
年変化の実態把握とその変動メカニズムの
解明を目指している。 
  上記の目的を達成するため、以下の項目に
わたり観測装置の開発とそれを用いた観測
を行う。 
(1) 180-210GHz 帯および 250GHz 帯のデュア
ルサイドバンド受信器用の超伝導素子の低
雑音化開発を進める。 
(2)現有の 180-210GHz帯大気分子分光観測装
置を用いたH2OおよびH2

18Oの連続観測を行う。 
(3)新たな 250GHz帯大気分子分光観測装置を
開発し、水蒸気同位体 HDO のスペクトル観測
を行う。 
(4)亜熱帯域に位置するアタカマ高地におけ
る成層圏および中間圏水蒸気とその同位体
の高度別季節変動・経年変化等の動態を観測
的に明らかにする。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 180GHz 帯の H2O スペクトルの検出に成功
し、同データより H2O 混合比の鉛直分布を導
出した。また、同観測により、デュアルサイ
ドバンド受信器では H2O スペクトルのあるシ
グナルバンドとイメージバンドで大気透過
度が大きく異なり、精度の高い大気補正を行
うためには受信機のシングルサイドバンド
化が必要であることが明らかになった。 
(2) 204GHz 帯の H2

18O スペクトルの連続観測
を 2006 年の 9月から 12月の４カ月間にわた

り行い、春から夏にかけて高度 40km では約
4%/月で混合比が増加している傾向が見られ
る一方、高度 50km, 60km では混合比がほぼ
一定で推移していることを明かにした。AURA
衛星のミリ波リムサウンダ(MLS)によって得
られた同位置のH2Oのデータでは、高度50km, 
60km はほぼ同様の傾向が見られる一方、40km
では混合比が減少している傾向が見られ、春
から夏にかけてこの高度で 18O の同位体偏重
度δ18O が増加していることを見出した。これ
は対流圏から成層圏に流入してくる際の水
蒸気の輸送に伴う同位体分別では説明が難
しく、何らかの化学反応に伴う同位体置換が
効いているものと考えられる。 
(3) 250GHz帯観測システムの開発において伝
送光学系内のビームパターンを測定するた
めの評価システムを構築し、ビームを集光す
るための曲面鏡群の設定・調整手法を確立し
た。またこの測定システムを用いた評価過程
で、一次ホーンの問題点が明かになり、ホー
ンの再設計・製作を行ない、ほぼ設計通りの
ビームを得ることができた。現時点で伝送系
の損失は 0.35dB、光学系込みのシステム雑音
温度は約 100K(DSB)と世界トップクラスの性
能を達成した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
250GHz 帯の超伝導素子開発は順調に進み

世界トップクラスの低い雑音温度を達成し
ている。また、実験評価の過程で確立したビ
ーム伝送系の測定手法は汎用性が高く、既存
の観測装置の再評価にも適用でき、当初計画
以上の成果を得ている。一方、測定手法の確
立と同手法を用いた評価試験、および評価試
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験を通して新たに明らかになった問題点の
解決には当初計画にはない時間を費やすこ
とになったが、一連の評価と改良により観測
装置の完成度は飛躍的に向上した。また、同
手法を用いることにより、通常は１カ月半以
上の作業時間を要するアタカマ高地での設
置調整が２週間あまりの短期間で見通しよ
く完了することができた。さらに計画立案段
階ではまだ実用段階になかったデジタル分
光計が商品化され、バックエンドとして組み
込むことができ、観測装置として当初計画以
上のスペックを達成することができた。 
 一方、アタカマ高地における観測に関して
は、180GHz 帯の H2O スペクトルの検出、H2

18O
混合比やδ18O の季節変化の発見などの新た
な知見を得ており、初期成果としては計画以
上の進展を見せた。しかし、H19 年度半ばよ
り稼働中の音響光学型分光計の半導体レー
ザーの発振が不安定となり、データの取得効
率が低下した。発振モードの微調整および新
たに開発したレーザー発振状態のリアルタ
イムモニターにより幾分挽回できたものの、
質の高いデータによる連続モニター観測の
ためには、デジタル分光計の導入による抜本
的なバックエンドシステムの改良が必要で
あることが明らかになった。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 250GHz 帯観測においては、アタカマ高地
における大気透過度が高く観測条件の良い
冬から春に観測を行い、HDO スペクトルの
検出を試みる。H2

18O の連続モニターに関して
は、250GHz 帯観測装置で実用化したデジタル
分光計を 200GHz 帯観測装置に接続できるよ
うに中間周波数信号処理系と観測プログラ
ムの改良を行い、同分光計による安定したデ
ータ取得を目指す。また、これまで取得した
すべての H2

18O スペクトルに対してリトリー
バル解析を行い、2006 年のデータに見られた
季節変動の再現性や研究年度全体にわたる
長期経年変動について明らかにする。 
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