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M e a s u r e m e n t B Of th e s k y r a di a ti o n at a s c a tt e ri n g a n gl e of g o
o

w e r e m a d e b y a 皿 ultic h a n n el

p ol a ri m e t e r a s w ell a s th e di r e c t s ol a r r a di a ti o n at w a v el e n g th s 0f 4 43 n n
,
4 90 n m , 565 n m , 6 7 0 n n , 76 5 Il m ,

,
a Lld 8 65 n m o v e r th e P a c iA c O c e a n i n An g u s t 1 997 ･

an d o v e r th e I nl a Jl d S e a of J a p a n i n S ep t e m b e r 19 97 ･

T o i n v e 白tig a t e th e fe a sibility of th e u s e of th e d e g r e e of p ol a ri 2:a ti o n t o r e t ri e v e th e o p ti c al p r op e rti e s of

a t m o s p h e ri c a e r o s o1日 o v e r th e o c e a n
,

r a di a ti v e tr a n s fe r c al c ul ati o n s w e r e p e rf o m e d･ u s in g th e d o u bl in g ･

a ddi n g rn e th o d fo r a r e ali s ti c a t m o s p h e r e ･ o c e a n m o d el . A e r o s ol s w e r e a s s tl m e d t o b e c o m p o s e d of
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w at e r

s ol u bl e
''

an d
L'

o c e a ni c
”

m o d el s w h e r e th e s e c o m p o n e n t s a r e e x t e r n a n y
mi x e d ,

P a rti cl e 白 a r e a s s u m e d t o b e

sp h e ri c al
,

a n d th e 由 e di s t ri b u ti o n s a r e al s o a s s u m e d t o b e e x p r e s s e d b y th e l o g
･ n o rm al fu n cti o n 日･ A

l o o k ･ u p t a bl e of th e d e g r e e of p ol a mi a ti o n a t a s e att e ri n g an gl e of 9 ぴ
'

わ90) w a s c r e a t ed wi th p a r am e t e r s of

th e s .1 a , z e n ith a n gl e ,
th e a e r o s ol s o p ti c al thi c k n e s s a t 九= 5 5 0 n m (1 a

.
5 50) , a n d主b e A n g st r8 m c o efqlCi e n t ( α) .

1: a
.
5 50 an d α w e r e s l m u lt a n e o u sly r et ri e v e d u si n g th e l o o k . u p t abl e . M o st of th e dj 蝕 r e n c e s b et w e e n th e

l a
.
5 5 0 r e t ri e v e d fr o m p 9 0 an d th o s e d e ri v e d f r o m th e di r e ct s ol a r r a di ati o n w e r e wi thil l 0 .03 .

1 . I n t 1
･

O d Ⅶ c ti o n

s in c e r a di a ti o n d e t e ct e d at s a t el比 e s e n s o r s o v e r th e o c e a n is sig niB c a n tly in 瓜u e n c e d b y th e r adi a ti o n

fr o m a t m o s p h e ri c s c a tt e r e r s s u ch a s a e r o s ol s a n d m ol e c ul e s , i t i s e s 8 e n ti al t o c o r r e e t th eir e ff e c t s t O

q u a n ti t a tiv ely d e riv e th e o c e a n i c i n f o rm a ti o n ･ T h e a t m o s p h e ri c c o r r e cti o n r e q u i r e s p r e ci s e i n f o r m ati o n of

a t m o s p h e ri c a e r o B Ol 乱 A t m o s p h e ri e c o r r e cti o n t e ch n iq ll e S fi r s t e s ti m at e th e a e r o s ol m o d el a n d its cFP ti c al

th i c kn e s s fr o m th e l o n g e r w a v el e n g th b a n d 昌 Of a o c e a n c ol o r s e n s o r th e n d e riv e o c e a n i c in f o r m a ti o n f r o m

th e s h o r t e r w a v el e n g th b an d 8 (f o r e x a m p l e , G o r d o n , 199 7; F r a B e r e t d ･

,
1 9 9 7) . F o r th is p u r p o s e , i t i s

n e c e s s a ry t o p r e p a r e a p p r o p ri a t e a e r o s ol r n o d el s ･ H o w e v e r
, th e r e a r e n o t s o m a n y m e a s 11 r e m e n t白 Of th e

s ol a r a n d s k y r a di a ti o n o v e r th e o c e a n f r o 血 v e s s
.
el日 田o p p el e t a[ ･

,
19 90; T ak a y a m a e t a1 , 1 99 1 ; K o r o t a e v e t

a [
”

1 9 93; Vill e v al d e e t al .

,
1 994) . T h 8 p u rp o s e Of th i s p a p e r i s t o in v e stig at e th e f e a sibiht y df tl S in g th e

d e g r e e of p ol a ri z a ti o n t o r e t ri e v e th e o p ti c al p r o p e r ti e s of a e r o s ol s o v e r th e o c e an a n d t o 血 d a c a n did a t e

a e r o s ol m o d el f o r th e a t m o 5p ll e ri c c o r r e c ti o n .

2 . A t m o s p h e r e ･ O c e a m S y s t e m h4 o d el

D o w n w a r d r a di a ti o n j u st ab o v e th e o c e a n 白u rf a c e w a s c o m p u t ed b y th e d o u b h g
･ a dd in g m e th o d-

f o r

w a v el e n g th s (A) of 4 4 3 n m
,
4 9 0 n m , 565 n m

,
6 7 0 n m

,
7 65 n m , a n d 8 6 5 n m ･ T h e c o n p u t a ti o n al m e th o d i s th e

s a m e a s u s e d b y M a s u d a a n d T a k a 8 h lm a (1 9 8 8) w h e r e m ul tipl e s c at t e ri n g
.

a n d p ol a ri z ati o n a r e t a k e n i n t o

a c c o u n t
._
A pl a n e

-

p a r a u el a n d v e rti c ally in ll O m O g e n e O u S a t m o sp h e r e i畠 Sl m u l a t e d b y f o ll r h o m o g e n e o u s

s u b ･l a y e r s (O 1 2 kn
,
2 ･5 k m

,
5 ･ 1 8k m

,
1 3 ･ 1 00 kn ) . T h e o p ti c al th i ck n e s s of m ol e c u l ar s c a t t e ri n g a n d a b s o rb e n t

c o n stit u e n t s s u c h a s o z o n e w e r e o bt ai n e d b y L O W T R A N 7 畔n ei z y s e t a l l 19 8 8) fo r th e mi d ･1 a ti t u d e

畠u m m e r m o d el . T h e d e p ol a s i z a ti o n f a ct o r of at m o sp h e ric m ol e c u l e s i s O
･0 2 9 5 a c c o r d in g t O K n ei zy s e t a l ･

(1 98 0) . T h e b a sic c o m p o n e n t s of th e m a riti m e a e r o s ol m o d el a r e g e n e r ally th e
"

o c e a n i c
D

m o d el (O C) f o r th e

p a rti cl e s g e n e r a t e d a t th e s e a s u rf a c e a n d th e
''

w a t e r s ol u bl e
''

m o d el( W S) f o r a e r o s ol s s ol u bl e in w a t e r a n d

-
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c o n si st in g of a mi x t u r e of s ulf a t e , n it r a t e
,

an d o r g a n i c C o m p o n e n t s (ⅣC P ･ 1 1 2
,
19 86) . T h e s e t w o t y p e s of

a e r o s ol c o m p o n e n t m o d el s a r e C O n Sid e r e d in th i s s t tl d y w h e r e th e y a r e a s s u m e d t o b e e x t ,e m a u y mi x e d .

T h e 由 e di Bt ri b u ti o n fo r e a ch a e r o s ol m o d el i s e x p r e s s e d b y th e l o g
･ n o m al f u n c ti o n

,

盟 - 志木 甥 (1)

w h e r e 血 i s th e m o d e r a di11 8 a n d l n o i s th e st a n d a r d d e v i a ti o n
.
T h e a e r o s ol p a rti cl e s a r e a s s u m e d t o b e

s p h e ri c al . m e s c a tt e r in g m at ri c e 弓 ar e C O m p u t e d b y th e V i e s c att e ri n g th e o ry fo r th e r a di u s r a rL 酢 n g f r o T n

0 . 00 叫m t b 1 0 .O p m . T h e O C m o d el i s a d o p t e d fr o m th e R a di a ti o n C o m mi s si o n r ep o r t ( W C P ･ 1 1 2 , 1 98 6)
w h e r e (L h

.
O) a r e (0 . 叫 m

,
2

.
5 1 tL m ) . T h e r ef r a c ti v e i n di c e s at 九= 4 4 3 n m a n d 8 6 5 n m a r e 1 .8 8 4 ･i8 . 0 1 × 1 0 ･9

,

1 .3 72 ･i l .2 1 × 1 0
･6

. T h e W S m o d el s i s a d o p t e d f r o m t h e W C P -5 5 r e p o rt ( W C P ･5 5 , 1 983) w ith (L h , 0) of
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eT芸
sh o w n in F ig . 1 a s a fu n c ti o n s of a r a ti o of th e W S c o m p o n e n t (f w) t o th e op ti c al th i c kn e 自白( W S ＋O C) a t

九= 55 0 n m ( T &
.
56 0) .

T h e o c e a n s u rf a c e i s si m u l at e d b y m u ltip l e f a c et s w h o s e sl op e s v a r y a c c o rdi n g t o th e w in d s p e ed o v e r

th e o c e a n (C o x a n d H u n k
,
1 9 54) . W in d s p e e d i s a s s tl m e d t o b e 5 m / s e e . T h e eff e ct of th e w hit e c a p s i s n o t

t a k e n h t o a c c o u n t .
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Fig 1 1 Ån g st r o m c o efB ci e n t ( α) a s a fu n cti o n of a r a ti o of w at e r - s ol u bl e c o m p o n e n t t o th e a e r . s .1 O p tic al

th i c k n e s s a 七人= 5 5 0 n m ,

3 . I n st .r u m e n t s a n d M e a 8 tl r e m e n t S

F P R I O OO ( O p t o R e s e a r ch C o r p o r a ti o n ) i s a p o r t abl e m ul ti c h a n n el p ol ar 1 m et e r t O m e a S u r e th e di瓜IS e d

s k y r a di ati o n a s w e n a s t h e di r e ct s ol a r r a di a ti o n . T h e s p e cifi c a ti o n a n d c a hb r a t io n of F P R I OO O is d e s c ri b e d

in M a s u d a a n d S a s a ki (1 99 7) ･ A b ri ef d e s c rip ti o n i s g iv e n h e r e . F P R I O O O h a s si x in t e rf e r e n c e fiilt e r s w h o s e

c e n t r al w a v el e n g th s O l a lf t r a n s m i 朗i o n b a n d wi d th ) in n m a r e 4 43 (2 0) ,
4 90 (2 0) , 5 65 (2 0) , 6 7 0 (2 0) , 7 6 5 (4 0) ,

a n d 865 (4 O) . T h e s e w a v el e n g th r e gi o n s c o r r e s p o n d t o th o s e of P O L I)E R an d th e O c e a n C ol o r a n d

T e m p e r a t u r e S c a n n e r ( O C T S) s e n s o r s o n b o a rd A D E O S . A G l a n - T h o m p s o n
. p ri s m i s in st a n e d in f r o n t of

th e i n t e r fe r e n c e 丘1t e r s I T h e fi eld of v i e w i 8 2
o

l T h e d et e ct o r i s a sili c o n p h o t o di o d e ･ T h e a c c u r a c y of

p ol a 血 a ti o n m e a s u r e m e n t s i s e s ti m a t e d t o b e a b o l lt l % in p ol ar i z a ti o n u n i t s ( M a s ll d a a n d S a s a ki, 1 9 9 7) .

C alib r a ti o n c o n st a n t s f o r th e di r e ct s ol a r r a di a ti o n m e a s u r e m e n t s w e r e d et e r m in e d b y th e m o diB e d

L a n gl e y p わt a t M a ll n a Le a O b s e n , at o ry ( M a s u d a a n d S a s a ki , 1 99 7) in D e c er n b e r 1 9 96 a n d in D e c e m b e r

1 99 7 ･ F P R 6 0 0 0 i s si m il a r t o th e F P R I O OO e x c e p t th a t th e r o t a ti o n of th e p ol a ri z e r i s c o n t r o n e d b y a st e p

-

46 一



m o t o r w hi c h m a k e s i t e a si e r t o m e a s u r e th e s k y r & d l a ti o n .

T h e s k y r a di a ti o n w a s m e a s u r e d o v e r th e P a ci且c O c e a n f r o m E o b e , J a p an t o fl o n ol u l u
,
Ⅲa w ai 1 b y th

,
e

t r ai n i n g s hip (S ei u n ･ m a ru ) of th e l n stit u t e f o r S e a
- T r a in in g ,

M in i s t ry of T r a n s p o rt of J a p a n in A u g u s t

1 9 9 7 .
Si m d a r m e a s tl r e m e n t S W e r e m a d e o v e r th e I n l a n d S e a of J a p a n b y th e t r a in i n g sh ip O T u k a e

･ m 肝 1.) of

th e M a ri ti m e U n iv e r 由y of E o b e in S e p t e 血b e r 1 99 7 ･ W c r e fe r t o th e s e c ru i s e s a S t h e P O an d th e IS c mi s e s ･

r e s p e c ti v ely ･ T h e d e gr
e e of p ol a ri z a ti o n b 90) w e r e m e a s u r e d b y th e F P R 5 000 a t a 9 0

o

an gl e f r o m th e s ol a r

di r e cti o n i n th e p ri n c ip al p l a n e , w h e r e th e d e g r e e of p ol a ri z a t l O n i s g e n e r ally m a 畠 m u m ･
T hi白 e n a bl e s ll S t O

g et s t a bl e v al u e s d e sp it e s hip m o ti o n s ･ T h e di r e ct s ol a r r a di a ti o n w a B al s o m e a s u r e d b y th e F P R I OO O ･

Fig u r e 2 s h o w s th e ob s e r v ati o n al a r e a s p r e s e n t e d i n th i B p a p e r ･ T h e s ol a r z e n i th a n gl e 畠(S Z A) w e r e fr o m
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Fig . 2 0 b s e r v ati o n al a r e a s fo r ( a) th e P a d 丘c O c e a n c mi s e a n d (b) th e l nl a n d S e a of J a p a n c ru i s e ･ Fig u r e s

d e n o t e y e a r/ m o n th /d a y .

4 . R e s tllt, ら

T h e r el a ti o n sh ip of p 9 0 b e t w e e n 九= 4 4 3 n m a n d 8 65 n m i s s h o w n i n F ig ･ 3 a 弓 a fu n c ti o n of - a
1
55 0 a n d f v ･

恥 e S Z A i s 丘Ⅹed t o 4 6 . 8
｡

, b u t p 90 i B n ot Sig n ific a n tly i n fl u e n c e d b y S Z A ･ I n o u r c a lm 1 a ti o n s , p 白o diff e r s l e 畠白

th a n l % in p ol a ri z a ti o n t mi t s fo r 2 2 ･5
｡
< S Z A < 6 0

B

fr o m p 9 0 a t S Z A = 45 ･8
Q

I T h e m e a s u r e m e n t s a r e al 旦O p u t t e d

i n th e 丘g u r e s w h e r e ci r cl e s d e n ot e 血 e a 白u r e m e n t S in th e P O c ru i s e
･

an d c r o 弼 S th e IS c ru i s e .
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｡ ｡去n m a n d 8 65 n m a s a fu n c ti . n .f . a

,
B W a n d a

r a ti o of th e w a t e r ･ s ol u bl e c o m p o TL e n t t O l &
.
5 50 f o r S Z A = 45 ･8

o

･ D o tt e d h e 畠 d e n o t e th e c al c ul a ti o n s
,

w h e r e a s

cir cl e s (c r o s s e s) d e n ot e m e a s u r e m e n t s in th e P a ciR c O c e an c ru i s e (th e l n l a n d S e a of J a p a n c mi s e) I
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ち
,
B 60 a n d α w e r e r et ri e v e d f r o m th e p 9 C a t Si x w a v el e n g th s . Fi r st

,
th e c al c u l a t e d p 90 W a S in t e r p ol at e d w ith

r e sp e c t t o th e c o si n e of th e S Z A at th e ti n e of m e a s u r e m e n t . A t w o ･ di 皿 e n Si o n al t a bl e of p 9 0 W a S th e n

c r e a t e d f o r T 8
.
6 60 = 0 .0 t o 1 .2 8 ( st ep

= 0 . 0 1) ,
a n d f w

= 0 . 0 t o 1 .0 (s t e p
= 0 . 05) b y in t e r p ol at in g th e c al c u l ati o n 日 fo r

ei gh t T a
.
65 0 (0 ･ 0 , 0 .0 2

,
0 .0 4

,
0 ,0 8 , 0 . 1 6 , 0 . 3 2

, 0 . 6 4 , a n d 1
.
2 8)･ a n d si x f w (0 ,

0
,
0 .2

,
0 . 4

,
0 .6

,
0 .8

,
a n d 1 .0) ,

u s in g

th e c u bi c 8p l in e in t e r p ol a ti o zl m e th o d . W e s el e ct e d (T a
.
6 BO , f w) p ai r w hi ch mi n i mi 2i e S th e f o n o wi n g e q u a ti o n

a s th e m o st p r o b a bl e a e r o s ol m o d el .

i(p 恥 -(^
”

T
a

･
5 5 0 , fJ -ふ9 0

,
- -(Å

L)) ( 2)

F i g n r e 8 4 ( a) a n d (b) sh o w , r e s p e cti v ely , t h e c o m p a ri s o n of T a 周 O a n d ( x f r o m p 9 0 wi th th o s e d e t e r m in e d f r o m

th e di r e ct s ol a r r a di a ti o n . N ot e th a t α i s o bt a in e d fr o m f v 伊ig . 1) . F ig u r e 4 (e) s h o w s th e r et ri e v e d f v

( c r o s s e s) a n d th e r o ot m e a n djf6 e r e n c e ( m s 9 0) of p g o b et w e e n th e c al c ul a ti o n s a n d m e a s u r e m e n t s f o r si x

ch a n n el s . r m s 90 m a y b e c o n sid e r ed a s a m e a s u r e of r eli a bil it y Of th e r et ri e v al of l &
.
5 50 , α , an d f w . M o s t of th e

r e tri e v e d t 8
.
5 50 diff e r b y

< 0 ,03 fr o m th o s e d et e r m in e d b y th e d i r e c t s ol a r r a d l a ti o n
.
T h e r e t ri e v e d ( 1 V al u e 8

( αQ '90)) a r e s lm il a r t o th o s e fr o m th e di r e c t s ol a r r a di a ti o n ( α (d ip)) f o r cL > 1 . 0 w hi c h c o r r e s p o n d t o th e c a s e s of

てa
,
56 0 (air)> 0 . 1 . F o r th e c a s e s Of T a

.
5 6 0

,
d J ' < 0 . 1

,
h o w e v e r

,
th e a b 9 O) a r e l a r g e r th a n ( ユ( dF ) b y a b o u t 0 . 5

,
e s p e ci al ly

f o r α(d l r) ≒0 . T h e α v al u e s f o r th e I S c ru i s e a r e l a r g e r th a n t h o s e f o r th e P O c ru i s e b y a b o u t > 0 .5 b e c a u s e a

l a rg e W S c o m p o n e n t is in cl u d e d in th e a e r o s ol f o r th e I S c ru i s e . ¶1i s is r e a s o n abl e b e c a u s e th e

r n e a s u r e m e n t s i n th e lS c n li s e w e r e m a d e n e a r in d u s t rial a r e a s , w h e r e a s th e m e a s u r e m e n t ,s in th e P O

c ru i s e w e r e m a d e o n th e op e n s e a .

5 . C o n cl u si o n

S k y r a di a ti o n a s w ell a s di r e c t s ol a r r a di a ti o n w e r e m e a 日u r e d wi t h p o rt a bl e m u lti c h a n n el p ol a ri n et e r s

o v e r th e P a cin c O c e a n in A u g u s t 1 9 9 7
, a n d o v e r th e l n l a n d S e a of J a p a n i n S e p t e m b e r 19 9 7 . T h e d e g r e e of

p ol a ri 2; ati o n w a s m e a s u r e d a t a 9 0
c

a n gl e 血
･

o m th e s ol a r di r e cti o n in th e p ri n cip al p l a n e . W e c al c ul a t e d t h e

r a di a ti v e t r a n s fe r u s in g th e d o u bl in g
･ a d di n g m e th o d t o

?
r e a t e a l o o k ･ u p t a bl e wi th th r e e p a r a m et e r s (S Z A ,

T a
.
65 0 , a n d ct) ･ T &

,8 5O a n d a w e r e r et ri e v e d f r o m p 90 u S m g th e l o o k - u p t a bl e . D iff e r e n c e s b e t w e e n T a
,

6 60

r e t ri e v e d fr o m p 9 0 a n d th o s e d e t e r m in e d f r o r n th e di r e ct s ol a r r a di a ti o n w e r e m o 8 tly wi thir L 0 .03 . S in c e a

v al u e s a r e di r e c tly r el a t e d t o a r a ti o of th e W S c o m p o n e n t t o T &
.
5 6O , th e 8i2= e d i s t rib u ti o n of th e a e r o s ol m o d el

is c o n st ru ct e d , w hi c h m a y b e a c a n di d at e a e r o s ol m o d el f o r th e at m o s p h e ri c c o r r e c ti o ll in th e r e gi o n s

w i th o u t v e r y a b s o rp ti v e a e r o s ol s .

F r o m an o b s e r v ati o n al p oi n t of v i e w , it Sh o u ld b e e m p h a si z e d th a t it i s e a si e r t o m e a s tl r e th e d e g r e e of

p ol a ri z a ti o n th a n th e r a d l a n C e O上t r a n s mi tt a n c e b e c a u s e it i s a r el a tiv e v al u e f o r w hi c h c ri ti c al c al ib r a ti o ll

is n ot r e q u i r e d . F u r th e r , p 9 O , W hi ch g e n e r ally i s m a x i m u m w i th r e sp e ct t o th e o b s e r v a ti o n di r e cti o n
, c a n

e a sil y b e m e a s u r e d f r o m s hip s b e c a l1 8 e it i s n o t i n n u e n c e d v e ry m u ch b y s hip m o ti o n s . T h e m e th o d

d e s c rib e d in th i s p a p e r m a y b e u s ed
･
f o r th e 8 a t e nit e p ol a ri z a ti o n m c a s u r e m e n t s f o r s o m e g e o m e t ri c al

c o n diti o n 8 in w h i ch th e o b s e r v e d r a di a ti o n is n o t sig n ific an tl y i n fl u e n c e d b y th e S u n g上n t .

A 血 o ft ,l e d g m L u = 由 ･ W e a r e g r at ef u l t o th e m e m b e r s of th e l n stit u t e fo r S e a ･ T r ai n in g , M in i st ry of

T r a n s p o rt
_

of J a p a n
,

a n d th e c a p t a in s an d c r e w s of th e t r a in in g sh ip s S ei u n ･ m a ru an d F u k a e ･ m a ru fo r

th ei r c o o p e r ati o n t o th e o b s e r v a ti o n s . W e si n c e r ely th a n k D r s . S . M u k ai a n d I . S a n e of K in ki U n i v e r sit y
fo r th ei r h elp fu l di s c u s si o rl S O n in t e rp r e ti n g m e a s u r e m e n t s fr o Tn th e s hip ･ P a rt of th is st u d y w a s s u p p o r t e d

by th e M in i s t r y of E d tl C a ti o n
･ C u lt u r e , a n d S p o rt of J ap an a n d th e N a ti o n al S p a c e I) e v el o p l n e n t A g e n c y of

J a p a n .

R E F E R E N C E S

C o x , C ･ , a n d W ･ H u n k , 1 9 5 4 : S t a ti s ti c s of th e s e a S u rf a c e d e ri v e d fr o m s u n glitt e r , J M u . R e s .

,
1 3 ,

1 9 8 1 2 27 .

F r a s e r , R ･ S ･ ･ S ･ M a tt o o , E ･ N ･ Y eh
, a n d C ･ R ･ M c C lai n , 1 99 7 : Al g o ri th m fo r at m o s p h e ri c a n d g h n t

c o r r e cti o n s of s a t elli t e m e a s u r e m e n t s of o c e an p ig n e n t . eL G e o p LL 7Z? . B e 且 , 1 0 2
,
1 7 1 0 7 - 1 7 1 1 8 .

G o r d o n
･
Ⅱ

･ R ･ ･ 19 9 7 : A t m o s p h e ri c c o r r e cti o n of o c e a n c ol o r i m a g e ry in th e E a r t h O b s e N in g S y st e m e r a . J ･

G e o p L y s . R e s , , l o宝, 1 7 08 1 1 1 7 1 06 .
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Fi g . 4 ( a) C o m p a ri s o n of th e o p ti c al th ic kn e s s of a e r o s ol s a t 入 = 5 50 n m (T &
.
650) d e ri v e d なo m p 9 0 a t a t Si x

c h a n n el s w it h l a
･
ら5 0 d e t e r m in e d fr o m th e di r e c t s ol a r r adi a ti o n ･ O') T h e s a

甲
e a S ( a) b u t f o r th e

A n g st r 8 m c o effi ci e n t ( cL) . C i r cl e s ( c r o s s e s) d e n o t e th e P O c ru is e ( th e I S c ru 1 S e) .

( c) R o o t m e an s q u a r e diff e r e n c e of p 9 0 b e t w e e n m e a s u r e m e n t s a n d c al c u l a ti o n 日i n p ol a ri z ati o n u n it s

( ci r cl e s) a n d th e r e t ri e v e d r a ti o of w a t e r ･ s ol u bl e c o m p o n e n t t o 匂
,
5 50 ( C r o s s e s) ･
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H o p p el
,
W . A

,
I . W . F it 喝 e r al d , G , M

.
P ri ck , a n d a E

.
L a r s o n

,
1 9 90 : A e)

･

o s ol si z e di s t rib u ti o n s a n d op ti c al

p r op e r ti e s f o tl n d in th e m a ri n e b o tl n d a r y l a y e r o v e r th e A tl an ti c o c e an . J : G e op L L 7 S .
R e s ･

, 9 5 , 3 65 9 ･

8 68 6 .

E n ei zy s , F , Ⅹ, a n d c o a l l th o r s
,
1 980 : A t m o s p h e ri c T r a n s mi tt a n c e/R a di a n c e: C o m p u t e r C o d e L O W T R A N 5 .

A i r F o r c e G e o p h y si c s L a b o r a t o ry ,
A F G L ･ T R - 8 0 ･ 0 0 67

,
E a n s c o m A F B , M A , 2 3 3p p .

m l ei zy s , F . X , a n d c o a u th o r s
,

1 9 8 8 : U s e r s g u id e t o L O W T R A N 7 . A 血 F o r c e G e o p h y si c s L a b o r a t o r y ,

A F G L ･ T R ･ 8 8 ･ 0 1 7 7 , E an s c o m A F B , M A
,
1 4 6 p p .

E o r ot a e v , G . K , S . ” . S a k e ri n , A M . I g n a t o v , L L . S t o w e , a n d E . P . M c Cl a in , 1 99 3 : S u n ･ p h ot o m e t e r

ob s eiT V a ti o n of a e r o s ol o p tic al th i c kn e s s o v e r th e N o r th A tl a n ti c fr o m a S o vi e t r e s e a r c h
■
v e s s el f o r

v a五d a ti o n o f s at ellit e m e a s u r e m e n t 乱 J A tz22 0 S . O c e B D )
'

c T e d L u il .

,
1 0

,
7 2 5 ･ 7 3 5 .

M a s u d a , K . , an d M . S a s a ki, 1 9 9 7 : A m ul ii - sp e c t r al p ol a ri n e t e r fo r m e a s u r e m e n t s of d i r e c t S Ol a r a n d

di 駄 s e d sk y r a di a ti o n : C alib r a ti o n a n d m e a s u r e m e n t s . 9 p b
l

c al B e n

'

e w , 4 , 4 96 ･5 0 1 .

M a s u d a , K . , a n d T . T a k a s hi m a
,
1 9 88 : I) e p e n d e n c e of th e r a di a tio n j u st a b o v e a n d b el o w th e o c e a n s u rf a c e

o n at m o sp h e ri c a n d o c e a n i c p a r a m et e r s .
A R P l . O p t

. , 2 7
,
4 8 9 1 1 4 89 8 .

T a kn y a 皿 a , Y . , K M a s t ld a , a n d T
.
T a k a sh i m a , 1 99 1 : P ol a 血 e t ri c in v e stig a ti o n of th e a t m o s p h e ri c a e r o s ol s

o v e r th e P a ci& c o c e a n . h t , J R e m o t e S a D S ,

,
1 2

,
96 9 ･9 83 .

V ill e v al d e
,
Y . Ⅴ.

,
A . Ⅴ. S mi m o ∇

,
N . T . 0

'

n eill
,
S

.
P . S m y sh ly a e v , a n d V , V . Y a k o vl e v , 1 99 4 : M e a s u r e m e n t

of a e r o s ol o p ti c al d e p th i n th e P a cific o c e a n a n d t h e N o r th A tl an ti c . J: G e op L y 5 . R o 且 , 9 9 ,
2 0 98 3 -

2 09 88 .

W o rld C 止m a t e P r o g r a m m e , W C P ･ 55 , 1 9 8 3ニ R ep o r t of th e e x p e rt m e e t in g o n a e r o s ol s an d th ei r cll m a t e

e u e ct B , (A . D e ep a k an d H . E , G e r b e r , E d 8 .) , W o rld M e t e o r ol o gi c al O r g a n i2: a ti o n
,
G e n e v a .

W o rld Cli 皿 a t e P r o g r a m m e
,
W C P ･ 1 1 2 ,

1 9 8 6 : A p r eli m in a r y cl o lldl e s s s t an d a r d at m o sp h e r e f o r r a di a ti o n

c o m p u t a ti o n
‥ W M O PT I) ･ N o .

2 4
, W o rld M e t e o r ol o g l C al O r g a n i 2i a ti o n

,
G e n e v a .

-

50 -
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