
　2010年9月，産業計測第36委員会・第398回研究会とし
て国立環境研究所（環境研）の見学会に参加し，4 つの
テーマに関する講演を聴講しました．
　・温室効果ガス観測技術衛星「いぶき」の概要
　・地球環境データベース，画像衛星観測
　・航空機を活用したモニタリングについて
　・大気ライダー
　どのテーマも日本が誇る最先端の技術であることはいう
までもなく，さらに技術だけでなくプロジェクトのあり方
を織り交ぜた講演や，世界規模での環境変化を肌で感じる
ことができるまたとない機会となりました．全内容を詳細
に紹介したいところですが，本稿ではレーザーを使った大
気ライダー 1）によるエアロゾル計測を取り上げます．
　ライダー（lidar: light detection and ranging）はレーザー
レーダーともよばれ，大気ライダーではレーザーを大気に
照射し，大気中の粒子や分子によって後方散乱された光の
強度を計測します（図 1）．
　パルスレーザーを用いているため，応答速度の違いに
よって粒子の存在する高さを知ることができます．また，
複数の波長で計測された散乱光強度の比をとることで，粒

子のサイズも推定できます．さらに，散乱光の偏光特性
（偏光解消度）を計測することで，黄砂かそれ以外（液滴
のエアロゾル）かを判定することができます．直線偏光の
レーザー光を照射し，反射光の偏光が乱されていると非球
形（黄砂），保存されていると球形（液滴のエアロゾル）
と判定します．
　環境研では 30年以上前からライダーによる大気中エア
ロゾルの観測を行っており，近年は 2波長 3チャネルのラ
イダーによってアジア地域の多地点で同時に計測を行い，
大気汚染による微粒子や黄砂の分布を調査しています 2）．
現在は，対流圏エアロゾル光学パラメーターをさらに詳細
に計測するために，次世代のライダーとして「多波長高ス
ペクトル分解ライダー」（HSRL）3─5）の開発も行っています．
　この HSRLは，従来ライダーの 2波長 3チャネルから 3

波長 7チャネルに拡張し，後方散乱係数，偏光解消度に加
えて新たに消散係数を 2波長で測定します（表 1）．これに
よって，さらに多くのエアロゾルの種類を特定し，その濃
度とともに粒径の時間・高度変化を導出することが可能に
なります．以下，多波長 HSRLの特徴をまとめます．
　① エアロゾルの種類を特定し，濃度・粒径を計測： 3

種（7個）の測定値を使うことで，エアロゾルを煤，海塩
粒子，硫酸塩粒子，ダストに分類することが可能となりま
す（図 2）．HSRL では，ミー散乱の信号強度（以下 Pmie）
とレイリー散乱の信号強度（以下 Pray）を独立に測定する
ことによって消散係数を導出します．
　② 昼夜連続計測： 信号強度の強いレイリー散乱を計測
することで，従来の信号強度の弱いラマン散乱方式では困
難であった昼間計測を可能にします．
　③ 多地点同時ネットワーク観測： 光源および Pmieと
Prayを分離する狭帯域フィルターの波長自動調整装置を開
発し，無人での自動測定を可能にします．
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表 1　HSRLの使用波長と測定値．
波長 [nm]測定値
355, 532消散係数
355, 532, 1064後方散乱係数
532, 1064偏光解消度図 1　ライダーの測定原理 1）．



　① ～ ③ を満たすキーとなる技術は，HSRLの多波長測
定化とその波長自動調整機能です．図 3に構成を示しま
す．従来のミー散乱ライダーでは Pmieと Prayが分離できな
いため消散係数が計測できず，① が達成できません．ま
た，ラマン散乱ライダーでは信号強度が微弱なため，太陽
光バックグラウンドによって昼間計測が困難で ② を達成
できません．HSRL技術では，Pmieと Prayを分離するため
に狭帯域光源と狭帯域フィルターを用います．大気中の粒
子によって散乱（ミー散乱）された光は光源レーザーと同
程度のスペクトル幅をもちますが，分子による散乱（レイ
リー散乱）のスペクトル幅はドップラー効果によって広が
ります．そこで，狭帯域の光源と検出器前に狭帯域フィル

ターを設置することでこれらを分離測定できます．これま
でに，狭帯域フィルターとして波長 532 nmでヨウ素吸収
フィルターを，波長 355 nmでファブリー・ペローのエタ
ロンを用いる HSRL技術が個別に開発されました．環境研
では，これらの技術を 1台のライダーに統合することで
HSRLの多波長化を実現します．③ を実現するためには無
人・自動測定が望まれます．そのためには，光源波長と狭
帯域フィルターの吸収・透過波長を常時自動で合わせる技
術が必要になります．環境研では，光源となる YAGレー
ザーの波長をヨウ素フィルターの吸収波長に固定するシス
テム，さらに，固定されたレーザー波長にファブリー・ペ
ローのエタロンの透過波長を自動調整するシステムの開発
も進められています．
　これらの技術により，エアロゾルの種類ごとに高度分布
を昼夜連続して観測することが可能になります．
　なお，本大気ライダーや，本見学会での講演内容に関す
る詳細は環境研 HPにありますので，一度ごらんください
（http://www.nies.go.jp/）．
　最後になりましたが，このような機会を与えてくださっ
た産業計測第 36委員会の皆様方，および国立環境研究所
の皆様，ありがとうございました．

（三菱電機（株）　佐野恵美子）
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図 2　3パラメーターと粒子種類 1）．

図 3　多波長高スペクトル分解ライダー（HSRL）の構成 3）．


