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はじめに

近年地惑をとりまく穴気毒境はさ主ざ宜な要閃から

癒化のー途をたどっている由、長野県長野市において

も例外で位な<，交通筆。増大や~速道路， 車時緯線，

市街給再開発や.r y "，ピ ..9関連施設の逮虫などの~

活動からの~7.. ゾ舟〈大気拝遺物質〉の発生拡散

が型車念されている九さらにー高海鍍盆J@j状の緒形か

ら，沌生したιア同ゾル2戸市内上空に稽留Lやすし

放射冷却現象により晶7"/1"が地上付近に高視度。

層となって現れたり.限られた地域にx7" '/)"0;>滞

留がみられる現象も確認されてLι酬。 写真ー 11'1; 
工学部情報工学斜線毘よから長野原をはさんで北方の

山を録髭したもので.中央から右側の山Il付近民灰茶

色lの且ア宵ゾ，...帽の滞留が見られる。

このような大気構造を調べる観測手段として.従来

t'!ポイ γ トザンプ型 Y〆，あるも、はその場観測と呼ば

れる方法 t気球/''./デ.飛待掻.首 ケタ トetc.)がと

られてきたが，時間分鱒唱E，距草分解能。向上に限界

があり，また観測行為そのものが観務j対象物者乱す璽

因になることも多<.必ずしも最適な犬気飽剖手法守

はなか.，. 1-!~

穴気中に存在する且ア官ゾバレ ・分子 ・原子等の位置，

及び雷度を逮嗣的，実時倒で把握するζ主が可能であ

る.観測対象物~aすことな〈広範囲世同時に按測す

ることができ，特にエアロゾルの宛生，拡散等の動的

挙動の"'="'~'"グに癒している，

ー方我ヰが使用しても、るヲイダ-(レ F ザv-;)

ではへ光と鱒貨の栂互作用を.f1J周することによヮて

本研究では可祖光レーザを使屈しv-ザ光と物質の

抱互作用のうちのま 一散乱現象を利用して，大気中区

存在する往径栄ro.OI-lO"，m程度の国体tたは液体の
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エアロゾル動態の広域観測を目的としている。今回の

報告では，エアロソ、ノレの局所的な発生源から拡散する

過程の水平掃引観測による広域モニタリング実験結果

について，また，地上付近におけるエアロゾ、ルの高度

分布の季節変化の調査・比較を目的とした鉛直掃引観

測結果についてそれぞれ述べる。

システム構成・改良

ライダーシステムは信州大学工学部情報工学科棟6

階屋上(高さ約25m)の観測ドーム内に設置されてい

る。システムの構成は，前回に報告したものとほぼ同

じであるがペ以下に示す改良を行うことによって，

より精度の高い観測データの取得が可能となった。

(1)ノ、ードウェア構成

ハードウェアの改良は，ハーフミラーを受信望遠鏡

上部に設置したことである。これにより送信系レーザ

から分光したレーザ光をパワーメータで直接測定する。

この結果はRS -232Cケーブルを介してパソコンに送

られ，観測結果の規格化に利用される。ハードウェア

の構成図を図ー lに示す。

Atmo制的

唱酔一一一 LaserBeam， Light Signal 6F 

骨…・・ElectricSignal 
図ー 1 ハードウェア構成図

(2)解析用ソフトウェア構成5)

観測結果として，パソコンにはデータファイノレ，ノミ

ラメータファイル，ノミワーメータファイノレの 3種類が

生成される。これらのファイルをノ4ソコンからワーク

ステーションに転送後，掃引 1ステップごとにパワー

メータファイルからのデータを基に補正を行い，デー

タの再構築を行う。この結果を解析ソフトウェア
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LSAS(Lidar Simulation Analysis Software pack-

age)の観測解析部において処理を行う。このソフト

においてシステムパラメータを読み込み，距離自乗等

の補正を行い10段階の濃淡分布として表示している。

ただしこの結果には，大気透過率，近距離での視野重

なり等の補正は行われない。 LSASにおける解析用ソ

フトウェアの流れを図ー 2に示す。

システムファイルの選択・作成

観測方向の選択(鉛直、水平、掃引)

図ー 2 解析用ソフトウェアの流れ

掃引観測の条件

掃引観測の目的として，水平掃引観測はエアロゾ/レ

が局所的に発生する場所からどのように拡散流動する

かをモニターするために，また鉛直掃引観測はエアロ

ゾルの高度分布の季節変化の比較を目的としてそれぞ

れ行った。

観測範囲を図-3に示す。図-3中の南東方向に示

した扇型状の範囲が水平掃引で観測した領域である。

何角を l度とし，水平掃引分解能 1度で30ステップ

(全水平掃引角度30度〉行った。所要時聞は，受信信

号の積算回数が512固により 1ステップ約 1分で 1

データ (30ステップ〉の水平掃引観測には約30分を要

する。鉛直掃引観測は図-3中の北東方向の位置で行

われた。鉛直掃引は何角50度から 5度までの45度の範

囲を，掃引分解能5度で10ステッフ.行った。所要時聞

は約10分である。水平，鉛直掃引観測ともサンプリン
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グ時聞は40nsで，これは観測方向に対して 6mの距

離分解能となる。実際の観測では，両掃引観測ともに

約6kmまでを観測対象範囲としたが，解析結果は3km

前後までの受信信号の強度を10段階の濃淡分布として

相対表示した。受信信号電圧の最大値，射出レーザエ

ネルギ一等は，観測当日における気象条件等も考慮し

た上で、設定された。

図-3 観測範囲

水平掃引観測結果

観測は長野市を南北に縦断する国道18号線(長野大

橋〉上空を対象として行われた。同領域は長野市内で

も有数の交通量を持ち，朝夕に激しい交通渋滞が発生

することが知られている。車輔通行に伴う高濃度エア

ロソゃルの発生とその拡散流動過程の把握を目的に行っ

た。観測例として1996年7月30日午前5時から午前10

時までの解析結果を園田 4に示す。観測開始時での観

測ドーム内の気温は約25'C，湿度約80%であった。終

了時の気温は約32'C，湿度約70%に変化した。同日は

晴れており，工場や病院から排出される白煙は目視で

も確認できた。レーザパワーは約45m]であった。図

上に示された気象データは，システムから北に3.5切

離れた長野地方気象台で測定されたもので〔写真-1 

中央やや左手後方山腹中)，経験的ではあるがライダ

ー観測の行われた若里地区の気象条件とはだいぶ異な

ることが多し、。そのためライダーによるエアロゾ、ノレ分

布状況と風向などの同気象データより想定される挙動

とは必ずしも一致しない可能性がある。

渋滞する前(例:午前6時，午前7時〉の国道上空

はエアロソやルがほとんど見られない。強い信号がみら

れる場所は食品工場や病院の上空付近のみであること

より煙突からの排煙や水蒸気と考えられる。その後道

路上空に強L、受信信号が見られるようになる〔例:午

前8時，午前10時〉。特に国道18号線上空に帯状に信

号がみられ，車輔通行によるエアロゾルの発生が確認

された。

これらの観測解析結果は，エアロゾルの局所的な発

生源からの拡散過程の把握にとって，水平掃引観測が

非常に有効なものであることを示すものである。今後

の水平掃引観測では，時間分解能の向上およびライダ

ー観測場所における気象条件の把握などが，より的確

な大気エアロゾル動態の把握に有効であると考えられ

る。

鉛直掃引観測結果

鉛直掃引観測は，夏期と冬期による大気鉛直構造の

比較を行うことが主な目的で，それぞれ数回の観測を

行った。各観測例 (1995年12月11日， 1996年 7月14

日〉をそれぞれ図-54)と図ー 6に示す。それぞれの

観測当日は，観測日まで数日間に渡り晴天が続き，エ

アロゾ、ルが大気中に多量に存在すると推測できる日を

選んだ。解析手法は解析用ソフトウェア構成で述べた

通りであるが，鉛直掃引観測結果では同じ高度からの

受信信号を比較すると，より近距離から〈大きな仰角

時〉の信号が強い。これはエアロゾ、ル濃度が高く透過

率が低いことが原因であると思われ，今後透過率の補

正が必要と思われる。

相対的な解析評価としては，冬期は地表から高度に

して700m付近(図中矢印で表示〉に強い受信信号が

みられる。これは天候が晴天であったために冬期に特

有な放射冷却現象が発生し，接地逆転層が形成され，

大気中のエアロソ事ルが地表付近に高濃度の層となって

滞留したものと考えられる。また，明け方にかけての

放射冷却による接地逆転層の発達に伴い，境界層高度

が降下する過程が観測結果から読みとれる九

夏期の観測結果からは，地表から上空1km付近にか

けて幅300m~500m程度のエアロゾ、ルの層によると考

えられる強い受信信号が確認されたが，冬期のような
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図-5 鉛直掃引観測結果〔冬期)4)

地表付近の高濃度層は見られなかった。この原因とし

ては，大気中に浮遊するエアロゾルが盆地状の地形の

ため他地域へ拡散しにくいことが考えられる。また，

昼間太陽からの熱が地表に吸収され，夜間においてそ

の放射熱によって大気の上昇が発生し(ヒートアイラ

ンド現象6))，また大気中エアロゾノレが熱を吸収する

ことで，エアロゾルが一定の高度に層となって押し上

げられたのではないかと推測している。
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おわりに

エアロゾノレの動的挙動を把握するため，掃引可能な

ライダーシステムを構築し良好な観測結果を得た。

1)水平掃引観測結果からは，幹線道路での車輔通行

に伴い発生したと思われるエアロゾルの広域拡散過程

を示した。また煙突などからの局所排出源からの拡散

過程も示された。

2)鉛直掃引観測では季節によるエアロゾルの滞留構

造の比較を行い，冬期における大気構造は地表付近に

エアロソ。ルを滞留させやすい傾向があること，また夏

期の構造には，ある一定の高度にエアロゾルが高濃度

の層となって滞留させやすい傾向があることを示した。

今後の予定として，水平及び鉛直両掃引観測を同時

に行い，結果を総合的に解析することによって大気構

造を3次元的に把握するための観測計画を立案してい

る。

参考文献

1) 斉藤保典:主要幹線道路周辺から住宅域へ流入す

る高密度浮遊粉塵の流れの可視化に関する研究，

平成4-5年度科学研究費補助金(一般研究C)

研究成果報告書， 1-29， 1994. 

2) 栗田秀賞:長野県衛生公害研究所，天気， 35， 

335-336， 1988. 

3) 斉藤保典，山村祐司，松井一郎，杉本伸夫，野村

彰夫，鹿野哲生:低層大気観測用車載型ライダー

の開発と盆地における動作試験，天気， 43， 817 

823， 1996. 

4) 斉藤保典，手塚秀剛，川原琢也，野村彰夫，鹿野

哲生，岩井邦中，星川和俊:長野市内大気環境の

ライダーモニタリング，信州大学環境科学論集，

18， 75-79， 1996. 

5) 倉林和代:レーザレーダ受信信号解析用ソフトウ

z アパッケージの開発，信州大学大学院工学系研

究科修士論文， 1996. 

6) 倉嶋厚:暮らしの気象学， 133-136，草思社，

1984. 

(受付 1997年1月16日〉

117 


