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シーロメーターによるエアロゾル｡雲｡降水の連続モニタリング

Monitoring of aerosoS, cioud and precipitation by ceilometer
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AbstraC食: We have installed a Visala ceilometer CT25K co-located with our aerosol lidar to monitor the

dynamical behavior of the atmospheric boundary layer and cloud continuously. With an enhanced recording

option, we gained a large dynamic range of the detection for aerosol, cloud and precipitation. Here we

present some examples of observation: boundary-layer structure, cloud-base s也tistics and precipitation. We

found a significant difference of cloud appearance between day and night over Tokyo Bay area.

1.はじめに

レーザーシーロメーターは現在､雲底高度や鉛直視程を測る測器として､航空気象用に空港な

どで広く用いられている｡特に､ヴァイサラ社のシーロメーターCT2 5Kは単レンズ型の構造

を持ち､低層雲の雲底が測れるように至近距離からのライダー計測が可能であり､大気境界層内

のエアロゾル分布計測にも応用が可能である｡ 1)我々は､主に東京湾岸での大気境界層における

エアロゾルの動態解析をする目的でCT2 5Kを導入し､ 2 0 0 1年4月より連続観測を行って

いる｡本稿では､現在までに得られたデータから､大気境界層構造の特徴､雲底高度分布の統計

的解析､降水観測例について報告する｡

2.シーロメーターの仕様｡特徴

ヴァイサラ社のシーロメーターの主な仕様をTablelに記す｡

T able l.M aior specification ofV isala C T 25K ceilom eter.

L aser InG aA s D iode L aser

W avelength 905±5 nm at25℃

Pulse energy 1.6iiJ ±20%

R epetition fr equency 5.57 kH z

Pulse w idth 100ns

D iam eter of lens 14.5cm

R ange resolution For cloud base:15m ,backscatter profile:30m

M axim um detection range 7一5 km

N um berofshotper m easure 65,536shots (ll.7s)

Intervalofm easurem ent M m .15s,M ax.120s

O ptical filter C enterw avelength‥908nm ,B and w idth:35nm

Field of V iew 1.32 m rad

D etector A valanche Photo D iode

D igitizer 8-bitA D C (Intern alsum m ation m em ory‥24bits)

D im ensions′W eight Total‥1335(h)×447(w )×378(d)m m ′35kg

レーザー光はアイセイフティーを満たし､装置全体は軽量なため移設が容易である｡装置は野

-124-



外で全天候条件で使用をすることを考えられており､観測角度は任意に変えられる｡我々は降水

を考慮し､天頂から50　の角度をもたせ使用したが雲底高度の角度補正は自動的になされる｡本

体の測定ユニットとはシリアルインターフェイス(RS-232C)を通じパソコンにより､測定パラメー

ターの設定､ステータス及びデータメッセージの取得等が可能である｡本研究ではオプションの

Windows上でのソフトウェアCT-VIEWを使用し､リアルタイムで雲底､後方散乱プロファイル

をモニター､データ取得している｡

通常の仕様では､後方散乱プロファイルのデータメッセージ出力形式が1 6ビット1 6進ASCII

表示(2の補数形式)となっているために､内部での24ビット積算メモリ値をスケールファク

ター1 00で割って16ビットに合うように分解能を落としている｡エアロゾル観測用にこのス

ケールファクターを　1 0 0の間で任意に変えられる機能(Algorithm Scale)を持たせることが
可能であったので､この機能を付加したo　このスケールファクターに応じ､記録可能な最大後方

散乱係数は0. 0327-3. 27sflkm-1となる｡このAlgorithm Scaleは天候に応じ､マニュアルで変更
した｡報告される(減衰を受けた)後方散乱係数は出荷前に治具により校正され､距離2乗補正,

パワー感度補正された値である｡雲底は測定ユニット内部で自動判別され､最大3層まで検出さ

れる｡エアロゾル観測としての本機の最大の欠点は､干渉フィルターのバンド幅が広いために昼

間は背景光により　S/Nが下がり感度が落ちてしまう点にある｡また､雲底及び後方散乱プロファ

イルの出力共に7. 5kmが上限となっており､高層雲は記録できない｡

3.観測例

3. 1大気境界層構造

Fig. 1に2001年4月4日～11日までの東京商船大学(北緯35. 66" ､東経139. 38- )での
後方散乱係数の時系列変化(15秒毎に取得したデータを1 0分平均した)プロファイルを示す｡

午前中に混合層が発達する様子が見えると共に夜間に低層雲が規則的に現れていることがわかる｡

4月1 0日の夜間に高度4-5km付近に見える散乱は濃い黄砂層によるものである｡また､そ

の後の4月1 3日～2 6日までAPEX-E2観測(謝辞参照)のため､奄美大島笠利町(北緯28. 44 ､

東経129. 70- )にて同装置を移設し､連続観測したときの4月1 3日～1 9日までの後方散乱係

数の時系列変化を同様にしてFig.2に示す｡奄美大島では､周りを海に囲まれているため混合層高
度の日変化が小さく､降水雲以外は混合層上端に雲が現れやすいことを示している｡
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Fig. 1 Time series of vertical profile of aerosol and cloud over Tokyo University of Mercantile Marine

during April 4-1 1, 2001.

-125-



4

【
∈
y
l
]
　
O
p
m
m
v

14　　　　　　　　15　　　　　　　　16　　　　　　　　17

Date in April 2001 (JST)

if:

Fig. 2 Time series of vertical profile of aerosol and cloud over Ksari-cho, Amami-Oshima

during April 13-19, 2001. Gray scale is same as in Fig. 1.

3. 2雲底高度分布

東京商船大学における5月～9月の連続観測から､シーロメーターによって判定された雲底高

度の1 0 0m毎の月別統計をFig.3-1に示す　0.2-0.6kmで最大頻度を取り､約2 kmまでに集中
していることがわかる｡この月の間では､空梅雨を反映して7月が最も雲の出現頻度が低く､最

も高かったのは8月である｡ Fig.1からも示唆されるように､昼と夜とで雲の出現頻度に差がある
ように思われたので､午前6時から午後6時まで(昼間)と午後6時から午前6時まで(夜間)

に分けて行った同様な雲底の高度別出現頻度分布をFig.3-2及びFig.3-3に示す｡この結果､各月

で夜間の方が､特に低層に偏って出現頻度が上がっていることがわかる｡夜間には対流活動が活

発でなこいため､このような雲は内陸から移流されてきたものだろうか｡湿度増加の影響もあると

考えられる｡
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Fig. 3 Vertical distribution of the frequency of cloud-base detection during May-September, 200 1.

(1) All(24hour), (2) Daytime (6-1 8h), (3)Nighttime (1 8-6h)
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3. 3降水の観測

Fig.4にAlgorithm scaleを1 0 0として通常モードで記録した場合の比較的高所からの降雨の様
チ(2001年6月1 9日1 8時～20時､ 15秒毎の記録)を示す｡このとき､雨粒子は高度約4.5km

から降下しており､その時系列変化から雨滴の降下速度を推定できる｡また､高度4.5kmでは21

時の舘野のラジオゾンデ観測から約0℃であることからも､雲直下の散乱の弱い嶺域は融解層の

ライダーダークバンド2)と考えられる｡
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Fig. 4 Example of the observation of precipitation on June 19, 2001 in Tokyo.

4.まとめと今後の課題

市販品のシーロメーターに高分解能記録オプションを付加することで､大気境界層の上端(堤

合層高度)が容易に決定できることがわかった｡雲底高度の統計解析には非常に有効であり､全

国の空港などにある同シーロメーターを専用回線などでつなげば気象解析上､有用なネットワー

クとなると考えられる｡用いている波長が905nmであり､感度や水蒸気吸収の点から通常のライ

ダーの反転解法を適用するのは困難であるが､一方､大気からの散乱がほとんど無く､混合層高

度の判別は容易である｡今後は､観測を継続すると共にヴァイサラの自動解析には付与していな

い混合層高度の自動決定とその総計解析､ライダー観測との定量的比較､重なり関数補正の評価

などを行っていきたい｡
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