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Abstract:  Measuring water vapor vertical profiles in the atmosphere for application to numerical weather simulations 

is expected. We are developing a water vapor lidar to measure vertical water vapor profiles in the atmosphere using 

differential absorption method, and compare the results of the water vapor lidar observations with JMA local objective 

analysis (LA ) . 
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1. はじめに 

 

近年の水害甚大化を受け、気象予測の精度向上が

期待されている。気象予測のための数値シミュレー

ションを実行するためには、風や気温の分布ととも

に、大気下層の水蒸気の分布も初期条件として正確

に与える必要がある。我々は大気中の水蒸気と風速

の高度プロファイルを同時に計測するコヒーレン

ト方式差分吸収ライダを開発している [1,2]。今回、

気象庁より提供されている局地数値予報システム

の客観解析値（局地解析：LA）を用い、2019 年 8 月

から 11 月にかけて取得したデータの有用性を評価

した。  

 

2. コヒーレント方式差分吸収ライダの構成  

 

コヒーレント方式差分吸収ライダ装置の構成を

fig. １に示す [2]。吸収波長（on）は 1531.383 nm、

透過波長（off）には 1531.555nm となるよう制御し

ており、それぞれの波長を切り替えながらレーザ光

を照射する。レーザ光のピーク出力は 29W、繰り返

し周波数は 8kHz、パルス幅は 470ns、受信開口径は

70mm である。  

それぞれの波長に対する各距離ビンにおける受

信スペクトルから受信強度を算出し、各距離に対す

る受信強度比から減衰比を求め、大気中の水蒸気量

を算出する。今回の実験では、距離ビンを 100m で

設定し、平均化時間は各波長に対して 6 分程度であ

り、12 分で水蒸気量を算出している。また、受信ス

ペクトルが得られる 2 秒毎に視線方向の風速を算出

している。  

装置は鎌倉市大船にある当社情報技術総合研究

所（北緯 35.35 度、東経 139.54 度）に設置し、実験

室からレーザ透過用のウィンドウを介して天頂角

35.4 度で大気中にレーザ光を照射した。  

 

 

Fig.1 コヒーレント方式差分吸収ライダのブロック図  

 



3. 取得データと局地解析の比較 

 

水蒸気ライダの取得データの評価ため、気象庁の

客観解析値である局地解析との比較を行った。客観

解析値とは、気象観測データが時間、空間的に不均

一なため数値予報モデルによる予測値を基にデー

タを修正した最も確からしい解析値であり、数値モ

デルの初期値として用いられる。また、この修正プ

ロセスをデータ同化という。局地解析は、気象庁の

メソモデルと呼ばれる水平格子間隔 5 ㎞、鉛直層数

50 層の数値モデルの 1 時間毎の出力にデータ同化

を行った結果である。  

まず、局地解析データについて説明する。Fig.2 に

2019 年 11 月 1 日 16 時の最下層の比湿（kg/kg）の

分布を示す。このデータから、ライダの設置場所で

ある北緯 35.35 度、東経 139.54 度の座標で補間した

値を指定し、16 時から 70 時間分のデータを抽出し

た。さらに局地解析データの層間隔は均一ではない

ため、高度 2km までのデータをライダ取得データの

分解能に合わせて内挿した。この値を同様の手順で

抽出した大気密度で除算し水蒸気密度を得た。  

 

 

Fig. 2 客観解析データ（2019 年 11 月 1 日 16 時の

最下層の比湿（kg/kg））  

 

Fig.3 に水蒸気ライダ取得データとその時間帯に

対応する局地解析の水蒸気密度の時間高度分布を

示す。若干のオフセットは見られるが、同傾向の値

を示していることが分かる。水蒸気ライダ取得デー

タと局地解析は、大きな傾向として一致しているこ

とが分かる。細かい水蒸気分布や時間変動に関して

は違いが見られるため、両者の相似性と差異を評価

するには、さらにデータを蓄積して詳細に比較を行

う必要がある。  

 

(a)コヒーレント方式差分吸収ライダ  

 

(b)局地解析  

Fig. 3. 2019.11.1 16:00 からの水蒸気高度分布の時

間変化  

 

4. まとめ 

 

気象数値シミュレーションへの水蒸気データ提

供を目的とした差分吸収ライダ取得データに対し

て、気象庁局地解析データとの比較を行った。一致

している傾向はあるが細かい水蒸気分布や時間変

動に関しては違いが見られた。今後両者の相似性と

差異を評価するには、さらにデータを蓄積して詳細

に比較を行う必要がある。  
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