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Abstract
    JMA (Japan Meteorological Agency) has installed an operational lidar system to Atmospheric Environment
Observatory (39°02’N, 141°50’E, RYORI / IWATE pref.) on March 2002, in order to get more data about aerosol
distributions and to obtain more detailed information about its optical properties. This lidar system is constructed as
typical Mie / Polarization lidar system. It can aquire the scattering ratio and the depolarization ratio of aerosols in each
altitude resolution ranges. From continuous operation of this lidar system during about 3 years, we can get seasonal
averaged vertical distribution of aerosol scattering ratio over the observatory.

はじめにはじめにはじめにはじめに

　エーロゾルは、太陽や地球からの放射を直接的に散乱・吸

収するだけでなく、雲粒の凝結核となることによって間接的に

も大気の熱収支に影響を及ぼす。このため、エーロゾルの光

学特性やその平均的な分布の仮定は、気候変化予測を行う

上での大きな誤差要因となっており、WMO（世界気象機関）

の GAW（Global Atmosphere Watch : 全球大気監視）計画で

もエーロゾルの観測の重要性がうたわれている。

　気象庁で行ってきたエーロゾルに関連する観測は、1932 年

からの直達日射計による大気混濁係数の観測（国内 14 ヶ所）

と 1988 年からのサンフォトメータによるエーロゾルの光学的厚

さの観測（国内 3 ヶ所）がある。しかし、これら受動型測器では

エーロゾルの気柱全量と全量中の平均的な粒径分布に関す

る情報は得られるものの、エーロゾルの鉛直分布を知ることが

不可能であった。このため、1967 年から気象研究所で実施し

てきた、火山の噴火を起源とする成層圏エーロゾルのモニタリ

ング(Nagai et al., 1993）や、成層圏・対流圏エーロゾルの調査

（Uchino et al, 1988）などの研究を通して培われてきたエーロ

ゾル観測用ライダーの技術をもとにし、気象庁は2002年3月、

大気環境観測所（岩手県大船渡市綾里, 39°02’N、141°50’E、

Fig.1 参照）に現業用のライダーシステムを導入した。

　大気環境観測所に導入されたライダーシステムは対流圏・

成層圏のエーロゾルを測定可能なミー散乱ライダーシステム

である。また、エーロゾル種をある程度特定できるように偏光

解消度も測定可能としている。現在までにおよそ 3 年間の定

常的な現業運用を行ってきた結果、雨・雲のない大気状態に

おける平均的なエーロゾルの鉛直分布を季節別に算出するこ

とができた。
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Fig.1  JMA Observatories operating aerosol observations
using lidar, phyrheriometers and sunphotometers.

Table.1  JMA’s operational lidar system specifications

A/D resolution
Sampling rate (MHz)

12 bit
2020

Photon countingAnalogSignal Processor

R3237-01 (@607 nm)R3234-01 (@532 nm)Photomultiplier tube
0.50.5Filter bandwidth (nm)
607Raman wavelength (nm)

P and SP and SPolarization
0.3-3.00.3-3.0Field of view (mrad)

355280Telescope diameter (mm)
Upper atmosphereLower atmosphereReceiver

0.12Beam divergence (mrad)
10Pulse repetition (Hz)
300Pulse energy (mJ)
532Wavelength (nm)

Transmitter
Flashlamp pumped Q-switch Nd:YAGType

システム構成システム構成システム構成システム構成

　大気環境観測所に設置されているライダーシステムの諸元

を Table. 1 に示す。フラッシュランプ励起の Nd:YAG レーザー

の第 2 高調波を用い、対流圏・成層圏をカバーできるよう、受

信望遠鏡を 2 系統、さらに受信光を数段に分岐させて検出器

へ導入することで検知ダイナミックレンジを確保している。定常



的な日々の観測スケジュールは Fig.2 のとおりである。観測デ

ータは現地の職員が雲の影響を強く受けたデータを除外した

うえで気象庁本庁に転送される(気象庁, 2004)。
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Fig.2  Daily schedule and its time sequeces of  lidar
operation.

観測結果観測結果観測結果観測結果

　気象庁本庁では大気環境観測所から送信されてくるライダ

ーデータをもとにして、1 日単位で散乱比及び偏光解消度の

クイックルック画像を作成している。クイックルック画像の 1 例

を Fig.3 に示す。散乱比の算出にはライダー比を 35 と仮定し

て Fernald(1984)のインバージョン法を適用している。

Fig. 3  An example of one-day quicklooking image.

　このクイックルック画像からさらに雲の影響を受けていないデ

ータを抽出した上で、季節別に散乱比の平均的な鉛直プロフ

ァイルを作成したものが Fig.4 である。

　Fig.4 では、対流圏エーロゾルのプロファイルには明確な季

節変動があることがわかる。冬期は境界層内に若干のエーロ

ゾルが存在するものの、全高度においてその他の季節よりも

エーロゾルが少ない。春期は対流圏下層から上層にかけてエ

ーロゾルが存在していることがわかる。特に自由対流圏にお

いて標準偏差が大きく、頻繁なエーロゾルの飛来が示唆され
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Fig.4  Seasonal variations of aerosol vertical distributions.
Thick lines are average scattering ratio values in
each altitudes. Thin lines are the range of standard
deviations.

る。夏期は境界層内のエーロゾルが平均的に多く、また標準

偏差の幅からエーロゾルの有無の差が大きいことがわかる。こ

れは海塩粒子を含む海洋性気団に覆われるか否かによるエ

ーロゾル濃度の変動によるものと考えられる。一方、成層圏の

エーロゾルは、対流圏エーロゾルに比べて極めて散乱比が小

さく、ほとんどエーロゾルが存在していないことがわかった。

　今後も気象庁の現業用ライダーシステムを継続して運用す

ることにより、これらバックグランド的なエーロゾル鉛直分布の

年々変動の監視はもとより、イベント的に飛来する黄砂や森林

火災の煙等の光学特性に関する情報が蓄積され、気候変化

予測のためのエーロゾル分布の基礎データとなることが期待

される。
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