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南西諸島における ミ
ー 散乱 ラ イダー

を用 い た海上 混合層 の鉛直構造の 推定

＊

栗林 正 俊 （筑波大学大学院 生命環境科学研 究科）、 大原 利眞
・清水 厚 〔国立 環境研究 所）

1．は じめに

　東ア ジ ア に お け る 大気 汚染物質の 越境輸送機構の

1 つ に 、汚 染 物 質 が 海 上 混 合 層 〔MAML ： M 。＿ e

A ．，、，D 。。 ．。，，、。　M ，x 。。　L。y。．）内 で鉛直拡 散され つ つ 長距

離輸送 され る現象 が あ る。 こ の 現 象 に お い て は

MAML の構造が 重要 で ある が、東シ ナ 海 ・
日本海 の

MAML に 関する知見 は、　AMTE × など
一

部の 集中観

測の 結果 に 限 られ る。そ こ で本研 究で は 、主 に 沖縄

辺 戸 岬の ミー散乱 ラ イ ダー
（鉛直分解能 30m、時間分

解能 15 分）と南大東島 の 現業ゾ ン デ を用い て 通年で

MAML の 高度（HM）を推定 し、季節変動とそ の 要因、

お よ び 、MAML の 鉛直構造 に 関 して 解析 した 。

2，方法

　対 象期 間は 2008年 3月 一2010年 2月 とし、各観 測

地点にお い て 高度 850。 Pg 面以下 の 全高度で 海か ら

1ms
．1
以 上 の 風 が 吹 き、か つ 、高度 3000．、以下 に雲

が ない 時を解析対象 と した。上空 の 風 は MSM の 0

時間解析値を使用し、雲の 有無は ラ イ ダー後方散乱

強度プ ロ フ ァ イ ル の 最大値に 閾値 を設定 し判別し た。

ゾ ン デ で HM を推定す る場合は 、温 位（θ）の 鉛直勾配

（∠ θ1∠．）が 6Kkml 以上 と な る最低高度を HM と定

義 し、ラ イ ダーで HM を推定する 場合は 、532。，．の

球形粒子 消散係数（α ）の 絶対値が 5．0 × 10
．5m ．1

よ り

大 きく、鉛直変化率（（or・、一α ．−A 〕fα ．）が
一8％未満

となる最低高度を HM と定義 した。なお、陸地 の 影

響を避 ける た め 、高度 300．以 上 の デー
タ を対象と

し、こ の 高度付近の ゾ ン デ観測点が HM を検 出 し た

場合は MAML の 存在 し ない 安定状態と した。ま た 、

MAML の 鉛直構造を解析す る た め 、10 秒間隔（鉛直

分解能 6m ）の 後方散乱強度の デ
ー

タ を 5分間 （30デー

タ分）平均 し た 値（μ ）と そ の標準偏差（σ ）を使用 し、

そ れ らの プ ロ フ ァ イ ル か ら MAML の 乱流強度を大

気安 定度〔SST − 850，P 。 面気 温 ）別 に推定 した。

3、結果 と考察

　図 1 に南大東島ゾ ンデ と辺 戸岬ラ イ ダーに よ る

830 」ST と 20：30」ST の 季節平均 HM を示す。 こ の 図

か ら、  ライダーは ゾ ン デに 比 べ て Hv を若干低く

評価す る が 両者 の 整合性 は高い こ と、  鴫 は、夏に

低 く（約 600m）、冬 に 高 い （約 1100m ＞が 、830 と 20．30
で 顕 著な差 が な い こ と、  全 季節 で MAML 存在 率

が 90％ 以 上 で 年 間を通 して MAML は存在す る こ と、

が 分 か る。次 に、辺戸岬 ライ ダー
に よる各季節 の HM

と大気安定度 の 相関関係 を図 2 に示 す。こ れ による

と両者 の 相 関係 数は 0．81（年間〉と有 意な正 の 相 関が

あ り、HM の 季節変化は大気安定度 に支配 され て い る。

最後 に、辺戸 岬 ライ ダーが 捉 えた MAML の 鉛 直構
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図 1，南大東島ゾ ンデと辺 戸岬ラ イダーに よ る ゾ

ン デ放球時刻 （8：3D，20130JST）の 季節平均海上混合

層高度と 混合層 存在率 お よ び 解析 事例数
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図 2，辺 戸岬ラ イ ダーに よ る 日平均混合層高度 と

大気安定度〔SST− 850hP。 面気 温）の 相 関関係
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図 3，ラ イ ダー
後方散乱 強度の 大気安定度別 の 鉛

直 プ ロ フ ァ イ ル
。 （。 ）μ の 平 均値（HM の μ で 正規

化）、 （b ），（。 ｝σ 1μ の 中央値 。 ただ し、〔。）と（。 ）の高

度は混合層高度（HM ）で 無 次元化 した。

造を図 3 に示す。図 3〔。〕より、後方散乱強度が どの

大気安定度にお い て も MAML 内 で は鉛直
一

様 で 自

由大気 で は 上空 ほ ど小 さい 。 こ れ は 自由大気 に 比 べ

MAML 内 で 鉛直拡散が活発 で あ る こ とに 由来す る。

また 、 図 3〔。 ）よ り、 HM に対し て約 ± 10％ の 高度範囲

で 変動係数（σ ！μ ）が 大 き く、MAML 上端 の エ ン トレ

イ ン メ ン トによ る 粒子濃度 の 乱れ を反映 して い る 。

さらに 、 図 3（。）よ り 、 HM よ りもやや上 （HM ＋ 10m 〜

＋ 30m の 高度範囲）に σ 1μ の 極大が あ り、こ の 高度範

囲にお い て MAML と自由大気 の 間の 物質交換が最

も活発 で ある。また、大気安定度が不安定な場合 ほ

ど σ 1μ が大 き く エ ン トレ イ ン メ ン ト強度 が大 き い 。
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