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Abstract: A ceilometer (Vaisala CL51) has observed vertical distribution of airborne dust over the Gobi Desert at Dalanzadgad, 

Mongolia, since May 2013. We calculated correction factors for ceilometer observation data (attenuated backscatter coefficient) by 

using an AERONET sun-photometer near the ceilometer. The value of 1.77 ± 0.46 was obtained from the analysis for May 2013. 

 

Key Words: Ceilometer, Sun-photometer, Asian Dust, Gobi Desert 

 

  

1. はじめに 

 

 黄砂の長距離輸送メカニズムを明らかにする

ために、発生源のゴビ砂漠でシーロメーターを用

いてダストの鉛直分布を連続的に観測している
1-3)。2013 年 4 月末にモンゴル南部のダランザド

ガドに設置したシーロメーターは Vaisala 製の

CL51 である。このシーロメーターを現地に設置

する前に、つくばの気象研究所でライダーと比較

観測を行い、補正係数（1.2±0.1）を算出した 3)。

しかし、ダランザドガドにおいて、補正データを

用いて計算したエアロゾルの光学的厚さ（AOT）

は、すぐ近くに設置されている AERONET のサン

フォトメーターから得られた AOT の約 60 %であ

った。そこで、本研究ではサンフォトメーターを

用いたシーロメーターの補正係数を算出する。  

 

2. 解析方法 

 

2.1 シーロメーター 

シーロメーターCL51 に搭載されたレーザーの

波長は 910 nm である。出力値は減衰後方散乱係

数で、時間・高度解像度は 6 秒 10 m に設定して

ある。本研究では 15 分 30 m で平均したデータを

使用した。Fernald の前方積分法 4)を用いて後方散

乱係数を求め、エアロゾル消散係数を算出した。

この時、エアロゾルのライダー比はアジアダスト

の典型的な値である 50 sr とした 5)。CL51 の高度

60 m 以下の観測データは不正確な重なり関数に

より信頼性が低い 6)ため、この高度におけるエア

ロゾル消散係数は Nishizawa ら 7)の方法による指

数近似の値を利用した。エアロゾル消散係数を地

上から高度 3 km まで積分し、AOT を求めた。  

 

2.2 サンフォトメーター 

 ダランザドガドに設置されている AERONETの

サンフォトメーターは 7 波長（340, 380, 440, 500, 

675, 870, 1020 nm）で観測を行っている 8)。Level 

2.0データ（quality-assured）における全波長の AOT

を用いて、波長 910 nm に対する AOT を求めた。 

 

2.3 補正係数 

サンフォトメーターから得られた AOT を用い

て、シーロメーターの観測データに対する補正係

数をプロファイルごとに算出した（Fig. 1）。まず、

シーロメーターの減衰後方散乱係数に「ある数」

を掛け、上述の方法で AOT を求め、サンフォト

メーターの AOT との差を計算した。これを繰り

返し、この差が最も小さくなる時の「ある数」を

補正係数とした。  

 

 

Fig. 1: Algorithm for calculating a correction factor. 



3. 結果・考察 

 

3.1 補正前 

AERONET のサンフォトメーターと補正前のシ

ーロメーターCL51 から得られた波長 910 nm にお

ける AOT の時系列図を Fig. 2 に、散布図を Fig. 3

に示す。解析期間内のデータ数は 610 で、全てに

おいてサンフォトメーターのほうが AOT の値が

大きかった。期間内にダストイベントが 4 回（5-6, 

12, 22-23, 30-31 日）発生しており、AOT は通常時

よりも 4 倍ほど大きかった。両者の相関係数は

0.95で、強い正の相関が見られた。回帰係数は 0.46

で、シーロメーターの AOT はサンフォトメータ

ーの AOT の約半分の大きさであった。  

 

 
Fig. 2: Time series of AOTs derived from the 

AERONET sun-photometer and the ceilometer CL51 

at Dalanzadgad in May 2013. 

 

 

Fig. 3: Scatter diagram of AOTs derived from the 

AERONET sun-photometer and the ceilometer CL51 

at Dalanzadgad in May 2013. 

 

3.2 補正係数 

各プロファイルに対する補正係数の時系列図

を Fig. 4 に示す。解析期間内の補正係数の平均値

は 1.77 で、標準偏差は 0.46 であった。補正係数

が午前から午後にかけて徐々に減少していく日

（4, 28, 29 日など）がある。異常値が 3 日と 12

日に見られ、これらの事例ではサンフォトメータ

ーの AOT が前後の時間帯よりも 2 倍ほど大きく

なっていた。  

 

 

Fig. 4: Time series of correction factor for  the 

ceilometer CL51 at Dalanzadgad in May 2013.  

3.3 補正後 

サンフォトメーターと補正後のシーロメータ

ーデータから得られた AOT の散布図を Fig. 5 に

示す。利用可能なデータ数は 679 で、うち 262 の

事例ではサンフォトメーターのほうが AOT の値

が大きかった。両者の相関係数は 0.95 で、強い正

の相関は引き続き見られた。回帰係数は 1.05 で、

補正によって両者の AOT はほぼ等しくなった。  

 

 

Fig. 5: Scatter diagram of AOTs derived from the 

AERONET sun-photometer and corrected data of the 

ceilometer CL51 at Dalanzadgad in May 2013.  

 

4. おわりに 

 

モンゴル・ダランザドガドにおいて、AERONET

のサンフォトメーターを用いて、シーロメーター

（Vaisala CL51）の観測データ（減衰後方散乱係

数）に対する補正係数を算出した。2013 年 5 月の

解析結果から、1.77 ± 0.46 という値が得られた。

今後、この値を用いてダストの光学特性を算出し、

事例解析などに利用していく。  
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