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SYNOPS‡S: A laser radar measuring aerosol distribution can detect at-

mospheric structures such as the surface inversion layer and the convecもive

layer and the convective mixed layer. Information on there atmospheric

structures is essential in air pollution s紬dies. The present paper describes

the one-month, measurements of the lower atmosphere by a Mie laser radar

in Tokyo on Dec,1988.

1　はじめに

ミー散乱レ-ザーレ-ダー(以下｣レーザーレーダー)

は､低層大気構造(特に､硬間の接触堂転層および日中

の混合層高度)をェアロゾル激変分布をトレーサーとし

て測定できる.原理は､接地逆転層｡混合層内にエアロ

ゾルが停滞している状態を捉えて､濃度の高いエアロゾ

JL層の上端が接地逆転層｡混合層高度に対応することに

よる｡レ-ザ-レーダーによる測定は､通常の気象観測

では得ることの困難な上空の情報を時間的に連続して､

細かい高度分月報巨で行なうことができるという特徴を有

しており､都市域の高激変大気汚染などの解明に有用で

ある｡筆者らは､ 1988年12月に東京都大手町に於て､

1カ月間に亘り接地逆転層｡混合層高度の日変化の様子

を観測したOここでは､レーザーレ-ダ-装置の概要と

観測結果について報告する｡

2　レーザーレーダー装置の概要

観測に用いたレーザーレーダーの構成図をFig.1に

示す｡レーザー発振器には､ YAGレーザ-を使増し､波

長53271771､出力50mJ/pulse　受光望遠鏡は､ニュー

トン型口径500mmである｡光電子増培管(PMT)で

受けた信号は､トランジェントレコーダーで変換し磁気

テープMT)に記録される｡同時に､リアルタイムでの

出力も行なっている.トランジェントレコーダーは最小

サンプリング時間50nsec/word ､分解能IObiis/word

である｡この装置の特徴は､特に低高度からの測定を行

なうために送光光学系を工夫してある｡装置全体は､縦

2m横4.3771高さ2.5mのコンテナに納められている.
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Fig.l Block diagram of laser radar system.

3　技地逆転層･混合層高度の算出

大気中を浮遊するエアロゾルが､大気中に形成され

た温度逆転のために停滞すると､エアロゾル濃度の高度

分布に濃度差が現われる｡レーザ-レ-ダーでは､観刺

さ頚1たエアロゾル濃度の高度分布より急激に濃度の減少

する高度を求めることにより､夜間の接地逆転層､およ

び日中の混合層高度を求めている｡

この急激に濃度が減少する高度を算出する方法とし

て､ Sasano et aLォは､レーザーレーダーで観刺された

エアロゾル濃度の鉛直勾配に対して､局所的な濃度で正

矧ヒした濃度勾配を求め､これが一定の値を越える高度

をもってエアロゾル層上端の高度と定義している｡高度



ごとの濃度で基準化された濃度勾配(NCGjNormalized

Concentration Gradient)は､

NCG{R) = -
ACi

△RiC(R)
× 100%　　(1)

ここで､

C(R)は､高度Rでの相対的エアロゾル濃度

△d =C(R+AR)-C{R-△R)

△Ri =(#+AR)-(fl-△R)

で求めることができる　Sasanoet al.1'によれば､日中

の混合層高度は､ NCG{R)値が高度差40m以上に渡っ

て50%/100mを越えるとき､低層ゾンデで求めた温度

逆転層とよい一致を示している｡今回の解析では､接地

逆転層も含めた大気構造の日変化の様子を捉えるため､

NCG(R)値を30%/100mに設定し､やや緩やかな勾配

によって求めた｡

4　観郵結果

1988年11月29日から12月28日までの､雨天など

を除く約28日間の観測を行なった｡測定データは､磁

気テープに記録し､後日大型計算機によって､さきに述

べた処守を行なったo

NCGにより検出できた､接地逆転層｡混合層高度

の日変化の状態をいくつかの型に分額を行なった.その

結果､気象条件の冒平均風速と日積算全天日射量が､よ

い指標となることが認められた｡

未明より接地逆転層が形成され､日中に混合層の発

達していく状態が混合層高度から顕著に現われている日

は､冒積算全天日射量9MJ/m'以上で､日平均風速3m

以下である｡これらの日に該当する12月2,7,8,ll,12日

のデータを平均値と標準偏差で表わした結果をFig.2に

示す｡

Fig･2から､夜間形成される接地逆転層の上端が高度

200m付近にあることがわかるOこのことから､夜間も

混合がおこなわれているヒートアイランドの状況が発生

していると思われる｡日の出後､日射量の増加とともに

地表面の温度が高くなり､混合層高度が上昇していく｡

14時頃に､日最大混合層高度に達しており､その時の

高度は1000m付近である｡夕方､地上付近に新たに接

地逆転層力巧さ成を始めていく0

日変化の中で､接地逆転層,混合層高度が検出され

ているときには､地上から排出される大気汚染物質も層

内に蓄積されるO特に､夜間接地逆転層が形成されてい

る状態と､高濃度の大気汚染が発生している状況を比較

するとよい｢敦が得られた｡

レ-ザーレ-ダーを周いて､連続的に接地逆転層｡

混合層高度の観測を行なうことは､高濃度大気汚染の発

生予測に有用な測定手段となる｡
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