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1 ．序

筑波山近辺 の 気象不 連続 変化時にお ける複数測器の 相 関と考察
de
齊藤龍、田 中智章、吉田 幸生、小熊宏之、森野勇、横 田 達也 （国 立 環境研究所）、

井 上 元 （名古屋大院 ・理 ）、原熈 （目鉄 技 術情 報 セ ン ター）

　 温 室 効果 ガ ス 観 測 技 術 衛 星 GOSAT の 研 究 プ ロ ジ ェ ク

トの
一

環 と し て 、平成 18 年 12 月 1 日 か ら 18 日 ま で 、筑

波山山頂及 び 近辺 に 各種計測器を設置 し、航空機 と併 せ て 、

大気 中の 二 酸化炭素濃度、大気境界層 、エ ア ロ ゾ ル を観測

した。特 に 18 日 は 始 終 晴天 に 恵 ま れ 、午後 か らは 西 風 が

強 くな っ た。麓に 設置 した ラ イ ダー
計測 で は、午後か ら天

空 の 反射強度分布 が 午前 と は 大きく異なっ た。また 二 酸化

炭素濃度、風力、湿 度 に お い て も、同様 の 不 連続現象 が 観

測 され た。こ れ は 、強 くな っ た 西 風 と の 関 係 が あ る と思 わ

れ る。18 日の 観測 結果 よ り、各観測値 の 相 関 と不 連続 の

原 因 を考察した 。

2 ．観測

　18 日、実験 の 地 上 班 は、筑波 lll山 頂及 び 筑波 pliか ら 5km

北 に あ る 真 壁 町 庁 舎屋 上 で観 測 を 行 な っ た。ま た 、飛 行 班

は 、山 頂 及 び 庁 舎 の 各 上 空 3000m ま で 小 型 航 空 機

（Cessna ） に よ り 観測 し た。主な測器 と し て 、筑波 山 山

頂 と真壁 町 に CO2 連 続 濃度 計 、ス カ イ ラ ジ オ メ
ー

ター、

気象計 を、真壁 町 に は 更 に ライ ダー、パ ーテ ィ クル カ ウン

ター
も設置 し た。小 型 航空 機 に は CO2 連続濃度計、温 湿

度計を搭載 し た。

3 ，結果

　 ライ ダー
の 計測 結 果 は、図 1b に示 す よ うに、午前 と午

後 で 大 気境界層高度 が 不連続 に 変化 した。ラ イ ダー
の 相対

的反射強度 は 、午前 11 時 で は 境界層高度 が 1200m 近傍

に あ る。そ の 時 の 反射信号強度 は 、高度 200m で 5000（a ．u ．

任意単位 ）、高度 1500m で 2800 （a ．u ．） で あ る 。 そ れ に

対 して 午後 1 時 の 結果 は、高度 200m で 5000 （a ．u ．） で

あ るが 、高度 1500m で は 3600 （a．u ．）で あ る。ま た 、午

後 の データ は 、12001コ よ り上 空 で 反 射信号強度 が 全 体的

に 大 き く、境界 層高度 が は っ き り し ない 。こ れ は 、午後 に
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図 1．二 酸化炭 素濃度（a）、ラ イ ダーで 得た反 射強度 （b）、ス カ イ ラ ジオ

メ
ー

タ
ー

で 得 た 光 学的 厚 さ （ド ッ ト ： 左 か ら O．4，0．6，0，67，0．87，
1、02u 皿 帯）で あ る 。凡 例 の M と T は そ れ ぞれ 、真壁 町 と筑 波 山の 観
測サ イ トを 示 す。午前（点線及 び 白丸）と午後（実線及 び 塗丸 ）と の 違い が

高度 1200m 以 下 で 明 瞭 で あ る。
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　 図 2，「 酸化 炭素濃 度（上段〉、温度（中段 ；上）、露 点温度 （中段 ：F）、
　 風 向（ド段 ；ドッ ト）、風速（ト段 ：棒）の 午前 か ら 午後 に か け て の 様子 ．
　 実線 と 黒 塗が 真壁 町 、破線 と 白塗 が 筑 波山 山 頂 の 観測 結果 で あ る。
　 約 12；30 を境に 、風力 が 強ま り、同時に 二 酸化炭素と露点温 度が小

　 さ くな っ た。筑波山 山 頂の 気象データ は 筑 波大学の 協力 を 頂い た。
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な る と 上 空 ま で 光散乱物質が増加 した こ と を意味 して い

る。レ
ー

リ
ー

散乱に よ る反射強度は午前 も午後も変わ らな

い た め、午後 の 増加分 は 明 らか に エ ア ロ ゾ ル に よ る ミ
ー

散

乱 の 増加、つ ま り エ ア ロ ゾル 数 の 増加 を 意味 して い る 。 図

1a及び 図 2（上 段）の 地 上 に お け る 二 酸化炭素濃度 の 経時変

化 で も、明 らか に 二 酸化炭素濃度 は 午前 と 午後 で 不連続 に

変化 し、ライダ
ー

の 結果 と
一

致す る。表 1 に 示 すよ うに、
パ ー

テ ィ ク ル カ ウ ン ターに よ る 大気 中 エ ア ロ ゾ ル 粒 子 数

も 午前 と午後 で 変化 した 。

一方 、粒 径 2 μ m 以 上 の サ イ ズ

の 粒 子 数 は、ほ とん ど変 化 しな か っ た。図 2 の 気 象 計 の 結

果 よ り、風 向風 速 は 午前中が ほ ぼ 無 風 状態 （風速〜lm ／sec ，）
で あ っ た の に 対 し、午後 か ら は 西 風 が 強 く（風 速一・5mXsec ．）

なっ た 。露点 温 度 も 午後 か ら低 くな り、空 気が 乾 燥 した こ

とが わ か る。真壁 町 で は、始 終 雲 の 発 生 は認 め られ な か っ

た が・筑 波 岫 頂 で は 午 謡 駕
c で 3＋　M「］　L たwa とその 個 数

後 に な る と 雲 の 発 生 が

認 め られ た （図 3）。

　午後 か らの 強風 によ

り、淀ん で い た 大気 が 筑

波 山の 稜線に 沿 っ て 上

昇 し、こ の 強制的 な 上 昇気流 に よ り筑 波 山近 傍 で 淀 ん で い

た エ ア ロ ゾ ル や 二 酸化炭素が 、上空に まで 及 ん だ もの と推

定 され る。ま た 、こ の 強制 対 流 に よ り筑波 山 上 空 に の み 雲

が 発 生 した と 考え られ る 。 粒 子 数 の 変化 が 粒径 に依存した

理 由 と して、粒 径 の 大 き な 粒 子 は 重 い た め 、風 速 5m 位 の

強 風 で は 舞 い 上 が

らず、地 ヒ近傍 に 停

留 し、そ れ 以 外 の 粒

子 が は 舞 い 上 げ ら

れ た も の と思 われ

る。今後 も継続 的

な測定 が 必要 で あ

る。
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図 3．真壁町 庁 舎設 置の 全天 カ メ ラ 11 時（左 ）

と 13時 （右）の 画像。午後 か ら、雲 が筑波 山 及

び 加 波 山 付 近 で 発 生 して い る こ とが わ か る

（画面左 ト）．、

一 375一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


