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We have observed the aerosol optical properties and the water-vapor mixing ratio in the troposphere using a complex 
multi-wavelength Mie-Raman lidar system at Koto, Tokyo since Aug. 2002. However, recently we have operated 
only the UV-Raman lidar (based on 355 nm laser) because which is almost earthquake free. Here we briefly present 
an example of the observation and the future prospect. 
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1. はじめに 

 
東京海洋大学海洋工学部では 2002 年から３波

長（355, 532, 1064 nm）を用いた多波長ラマン・

ミーライダーシステムにより対流圏エアロゾル

及び水蒸気混合比の観測を行ってきた 1)．エアロ

ゾルの光学特性からは，典型的な黄砂や森林火災

エアロゾルの特徴の抽出，インバージョンによる

微物理量（有効半径，単散乱アルベド等）の導出

も行った 2)．  
独立した UV ラマンライダーは，一台の光学除

振台（1 m×2 m）に組まれており，ほとんど地震

の影響を受けない（送信系及び受信系の光軸がず

れない）ことがわかった．そこで，2015 年秋から

は 355 nm のレーザー光を用いた UV ラマンライ

ダーのみを稼働し，エアロゾル，水蒸気の観測を

始めた．  
紫外及び可視レーザーを用いたラマンライダ

ーによるエアロゾル・水蒸気の長期間観測研究に

は多くの先行研究がある 3-5)．  
最近の動向として，2018 年に打ち上げが予定さ

れている ESA と JAXA の共同による雲・エアロ

ゾ ル 放 射 観 測 衛 星 EarthCARE に 搭 載 さ れ る

ATLID は，355 nm のレーザー光を用いた高スペ

クトル分解能ライダーで，エアロゾルの後方散乱

係数，消散係数，偏光解消度  を同時に測ること

ができる 6)．その地上検証として UV ラマンライ

ダーは有用である．   
本稿では，昨年の観測例を示し，観測・解析方

法や今後の方針について述べる．  
 

2. 紫外ラマンライダー 

 

UV ラマンライダーの諸元は文献 1）に与られ

ている．受信チャネルは弾性散乱の 355 nm，N2

分子・H2O 分子からのラマン散乱の 387 nm，408 
nm の３波長である．検出器は PMT で浜松ホトニ

クスの R7400P-03 又は 06 を用いている．信号の

記 録 は Licel の ト ラ ン ジ ェ ン ト レ コ ー ダ ー

TR40-160 を用いて，アナログ計測と単一光子計

測を併用している．日中では 355 nm のみ記録し

ている．観測時のレーザー光強度は 100 mJ/pulse
で行っており，レーザーの繰り返し周波数は 10 
Hz である．  

 
3. 観測手法と事例 

 

ライダー観測は，日中のサンフォトメーターに

よる観測との比較も考慮して，晴天時の午後から

355 nm チャネルのみ記録し，日没後，十分に暗く

なってから３チャネルを同時に記録している．

Fig. 1 に，2015 年 11 月 4 日の日没後，夜間３時

間積算したデータから導いたエアロゾルの光学

特性（後方散乱係数，消散係数，ライダー比）及

び水蒸気混合比の鉛直分布を示す．解析にあたっ

ては，館野のラジオゾンデデータから算出した大

気密度分布を用いている．ライダーに隣設したシ

ーロメーター（CT25K, Vaisala）による減衰後方

散乱係数（905nm）を Fig. 2 に示す 7)．  
Fig. 2 に示されるように，この日は比較的清浄

で夕方以降 1 km 以下でエアロゾルによる後方散

乱が上昇している．  



Fig. 1 Mean profiles of the aerosol optical properties 
(backscatter and extinction coefficients and lidar 
ratio) and water-vapor mixing ratio from 17:39 to 
20:39 JST on Nov. 4, 2015. The mixing ratio 
obtained from the radiosonde observation at Tateno 
(21 JST) is also indicated. 
 

夜間のラマンライダー観測からは，さらにその

上 1.5 km 付近のピーク，さらに 8-9 km まで薄く

広がるエアロゾル，水蒸気が確認できる（Fig. 1）．
0.5~1.7 km におけるライダー比の平均は 49±17 sr
であった（このときの光学的厚さは 0.16）．一方，

日中，15:43 頃のポータブルサンフォトメーター

（EKO, MS-120）とライダーの観測から，ライダ

ー比は約 56 sr と求まった（推定された 355 nm で

の光学的厚さは 0.11）．  
一般に今回の測定例のようなスロープがきつ

いプロファイルではライダー比の評価が難しい．

今後も観測及び解析手法で昼夜の平均的なライ

ダー比の比較，湿度のエアロゾルへの影響を探る

予定である．  

 
Fig. 2 Time-height indication of the attenuated 
backscatter coefficient observed by the ceilometer 
collocated with the lidar on Nov. 4, 2015. 
 

4. まとめ 

 

紫外ミー・ラマンライダーを再立ち上げし，エ

アロゾルの光学的特性，水蒸気の混合比の鉛直分

布を求めることができた．今後も継続して，晴天

日に昼夜連続したライダー観測を行い，エアロゾ

ルの光学特性や湿度との関係を長期間の観測か

ら明らかにしたい．  
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