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Abstract A simulated analysis of cirrus cloud and sodium layer observations using a

space lidar is presented. Scale parameter definded as laser energy x number of shots

[mJ'pulsej was introduced to estimate the feasibility of the space lidar. In the gener-

al. the value of the scale parameter was of the order of 10 in the cirrus cloud obser-

vation and　甘as of the order of 10 in the sodium layer observation to obtain a signal to

noise ratio of over 10.　However, there were large differences of the value depending on

their observation condi tions.

1.　は　じめに　　　　地球規模大気環境観測用アクテ　ィ　ブセ　ンサーと　しての衛星搭載レーザ･レ-ダ

を取り上げ､　シ　ミ　ュ　レーシ　ョ　ン結果に基づいてその可能性を議論する｡　衛星搭載レーザ･レーダの

利点と　して､観測波長を任意に設定できること､高度方向(分布)の情報が得られるこ　と､昼夜の

区別な　く観測が行える　こ　と､天候に左右されないこ　と､機動性に富むこ　と等が挙げられる｡

2.　シミ__ユ　レーショ　ン経_‥果

…　　　　上層雲の代表と　して巻雲を選んだ｡巻雲は地球温暖
化物質の一つと　して知られており､その観測意義は非常に大きい.信号対雑音比が10以上であるこ

とを観測の条件と　し､　そのために必要なレーザーエネルギーおよび積算回数の高度依存性を求めた.

特に巻雲の実測値日に基づいて､多層雲鉛直構造(オーバーラ　ップ)の把握および偏光解消度観測

の可能性について検討した｡雲観測用衛星搭載レ～ザ･レ-ダの仕様と観測条件を表1に示す.　図

1に多層雲観測の結果を示す.雲構造の違いによって必要とされる　スケールパラ　メ　ータ( "レ-ザ

-エネルギーと積算回数の積[mJ　回〕 "と定義)の値が異なる　こ　とが分かるO　人工衛星からの夜

間観測においては､ 10km以下および10-13km付近の雲ではスケールパラメータ値が7xl02-2xl0　程

度で観測が可能であるのに対し､高度14km付近の雲は光学的に薄いため1xlO'程度が要求される.

図2に､スケールパラメータ値を　5xl03と　した時の偏光解消度観測の相対誤差の高度依存性を示す｡

与えた偏光解消度の値は上の雲よ　り順に　0.8､ 0.5､ 0.2である｡雲形状､偏光解消度の値あるいは

観測時問等により､相対誤差に二桁程度の養いが生じるため一概には言えないが､全体的にみて相

対誤差10% (S/N=10)程度で観ATJを行うためには1x104程度の値が必要である.

2.　　　Na金属原子層観測のシ　ミ　ュレーショ　ン　　　　中間圏に存在するⅣa原子層のライ　ダー観測は､

ライ　ダー以外に有効な観測手段が無い超高層大気物理学に対して､極めて有効な情報を与える｡共

鳴散乱ライ　ダーを想定し同様のシ　ミ　ュ　レ-ショ　ンを行ったo　シ　ミ　ュ　レー　ショ　ン結果より､　日中にお

ける衛星観測では106　程度また夜間観測では105程度以下の値が必要なこと､より低高度のスペース

シャト　ルからの観測では､衛星観測よ　り　も約一桁小さい値で良いこ　と等が分かった.

3.おわり　に　　　　衛星搭載レ-ザ･レーダによる宇貰空間からの地球大気環境観測の可能性は十

分に示された｡上層雲､ Ⅳa原子層以外にも観測対象と　して興味深い対象物が数多く存在している｡

敵　弾　巻雲観測データを提供して頂いた資源環境研究所の今須良一氏､および討論して頂いた

光協会衛星搭載レーザーレーダー検討委員会の各委員(委員長:小林喬郎福井大教授)に感謝致し

ますo　　　参　考　1)R.Imasu and Y.Iwasaka, J.Meteor. Soc. Jpn.　む旦, (1991), 401.
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Table 1. Specification of the space lidar used for the simulation of cloud observation

Transmi t ter

Laser Wavelength

Pulse Energy

532ni (Nd:YAG SH)

Variable

Receiver

Telescope Diameter

Field-of-Yiew

Optical Bandwidth

System Optical Efficiency

PMT Quantum Efficiency

1.

0.lmrad

l.Onm (Night Time), O.lnm (Day Time)

30% (Night Time),　15% (Day Time)

20%

Condllion

Target

Background Noise

Number of Shots

HigIit Resolution

Flight Model

Altitude

Velocity

Cirrus

1.842W/m2/nm

Variable

150m

Spaceshuttle Space-station Satellite

300km　　　　　　　460km　　　　　　　　800km

7.7km/　　　　　7.6km/s　　　　　7.5km/s

Or
i
_

(
∈
>
l
)
e
p
n
W
I
V

Satellite iI

{ [

日
8P
,,.1Okm+日 量日量量

!
i
i
i
iちIt

Ii
100s
10s
1巨h

-Iii0titt
I

日
!IisI蝣!

i壬≡
!
ii

DayTimes/N > io

H

l壬
II

I1t蔓篭川 H

I

■

!日
日
描

i

i
I
i

‡

‡

i

一
i
I

i
i

日 ー
‡

日 量

i 止 ′十■I.T
u j

汀
汀

日

∫

捕
■

III

ii
I
‡

盲Ji i

I‡

ll
壬圭
圭…

日

i i 日

壬

一

I

i

至�"U U :
【一一…�"_-,.-�"_-;.蝣<-_-と

(
～- 3

I量i ! 一
一…ーlI

侶 蔓
i
日
日
ユ■;-!星章

i

i

i
i
,I

冊

i!
I

I
日
i
!
JZー…
!
ii

ii
, 壬

手
卜′
,i◆j●i

●ii
†0-　　　　　　101　　　　　102　　　　　　103

Laser Energy (mJ)

(a)

Y
d

(
∈
>
O
e
p
m
≡
V

0

5

0

SatelliteNightTi

S/N>

～
I篭 l

i

tii t i闇

潤
0
也
I

呈S

王

日

隻
i
Ii

H
!
呈

i

!

i蔓葺

a

蔓l

i

i ●ゝ一卜i-;tー - -~n ‥珊
i

r ~i> Ii

I
li u-
nTl ーf. 4一一●,●一

i i i !

I

I i 日
二=芸 trsn:真義琶 j-'MUPC慧…■

呈 壬

-

Jt- i1-I
I T i

5 H

呈

圭

‡

i

壬

i

壬

i

!
,I

手ii l l
i l l
…

i

妻

i
I

H j

i‡-

j
i
i

■ノ

L!

‡

i
那

壬
日
!

l
I i.�"'"* ' �"

0
1
0ー 101 102 10

Laser Energy (mJ)

(b)

Fig.l Simulation results of multi-layer cirrus cloud observation using the satellite-

borne lidar, altitude region where the signal to noise ratio is over 10; (a) day-

time observation and (b) nighttime observation
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Fig.2　Simulation results for the error in depolarization　¶leasurement of mulli-

layer cirrus cloud using the satellite-borne lidar (scale parametrer is　5xlO^)

(a) daytime observation and (b) nighttime observation

且94




