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日高 1
解析方法

11. 7,(/fー比は高さに日変化ゆ
2.治上ライダーとCALI内01玄関じ大気を見ている．

1.地上ライダーと叫LIPSOの軌道の距障が10蜘n以肉の場所のデータ
を摘出し， 15個平均する．
2. Platt et al. (1999）の方法で雲の光学的厚さを求める．
3.雲の光学的厚さが「1』をこえるプロファイルを除去し平均する．
4. Fernald(1984）の解法により．以LIP叩（前方積分法）と地上ライ
ダー（後方積分法）について後方散乱係散を算出する．この際，両者
の釜が最も小さくなるようなライダー比を求める． σaoet 
al. 2008) 
5.求めたライダー比を用いて全プロ17仰の後方散乱係数を計算し，

2kmで金光学的厚さ＜•＋エアロゾル）が「1Jをこえるデータを除去
する．
6.摘出されたデータを再度平均し， 「4Jの方法により，最適な
ライダー比が得られる．

解析対象：23Mar. 2009(UTC) 
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〉婁やエアロゾルは，散乱や吸収によって地球の放射収支に影響を
与える目(IPCC四次報告）

》 スペースライダーは雲やエアロゾルの全球分布を測定するために
効果的な装置である.(McCormick et al目 1993)

};;> CALIPSOの検証は大きなプロジェクトであり，検証のための装置
として地上設置ライダーも含んでいる (Kovacs et a I. 2004) 

〉光学特性（後方散乱係数や消散係数）を得るためには，正確なライ
ダー比（消散係数／後方散苦L係数）が必要である (Schne 11 et a I 
2009) 

〉 上空に雲が存在する時，レーザーの減衰のため，スペースライダー

における下層のエアロゾル層の評価は難しい

寸．レ
地上段置ライダーとCALIPSOを同期させ，
下層の（エアロゾル）ダストを評価する．

Parameter April 2004 Mar℃h笈)()9

じ店e, Nd:YAG Laser Nd:YAOLa民 r

Waνeleng山 532nm 雪耳2nm,H泌4nm

Pl use Energy 300 mJ 300mJ 

Pluse Repetition Rate IOHz IOHz 

Beam Divergence 0.2 mrad 0.2 mrnd 

Diameter of Telescope 350 mm.200 mm 350mm 

Field of Vicw(350mm) 2m,acl 2 mrnd 

Range Resolution 7.5 m 7.5 m 

Temporal R回 olution 5 min Smin 

Measu問mentRange 0-120 km 0-120km 

Detector PMT PMT(532nm).APD( 1064nm) 

Direction of Measurement Verlical(Fixcd) V e.rlical(Fixcd) 

Voltage(P恥灯ヲ 2（削V zαJOY 

Voltage(APD) 340V 

PMT35＿四.11Dclay IOμs 10 μs 

Wrnttenfilter(350mm) 10% l似） ＇；耳

NDti1ter(350mm, II) 卯 % 9% 

NDfilter(350mmム〉 50% 1% 

Ferna Id (1984) 
backward and forward inversion 
1. Backward inversion (z0=13km・15km)司 Aksu-Li dar Iこ適用

Xい）expl2（今一Sr)f/J.,(z')dど｜
β.，（z）＋βα（z) = L 「 d_ , 

X(z.) + 2Sp r・ X(z’）叫「＋2（争－s,W/J .. (z")dz"ldz 
β.，（z.）＋β.（zJ 止 し ＆ 」

σ（z）＝σバz）＋今×孔（z)

2. Forward inversion司C札 IPSOに適用

X(r）叫 l-2(Sp-Sr)f'/J .. （〆）ゐ’｜
β.，（r）＋凡（r）＝ ト p _,! , 

X（に） -2ゐf’Xか’）叫「－2（ゃ－Sr)f' /J., (r")d.〆ldr
β.. （九）＋β。（ι）』 L .，， 」

σ（r）＝σ.，（r）＋今×孔（r)
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結果：ライダ一比と後方散乱係数

~ ~ 2a仁

z電

・7

・

｛

E
Y
Eヨ

．，． 

官

aca費
羽
島
〈

• →Sp,I拙 ＝47.79

, ... 10""" 10-・，r ，..，. 、，晶 ... ・
Back政調....Coc:ffid倒防n-0.,.-'J B副 厳軍国 C国fflcl岨加盟－1,r’I

高度別のカラー比 んガベ~；二三宮：t4

ff.ー：flム；rrι：i
[i己:I:t::It::l

;t~］ 」；：：11 lJ
1.4 

12 
。師側 宇

4

，
。
。

au

n

u

n

u

 

（

E
z
a
c
E
Z
S
D
F）
S
E
包
ち

ο

… …と》
Mantime/Conll問n凶1
U市町ぜんて:tic/，向、！arctic0.4 
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Bae陥cattercoe術C抱ntet 532 nm [km'1) 

CALIOP ATBD Part3・：SCAより彼粋

15個平均（水平分解能5km）と光学的厚さ
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Backscatter Coefficient[knc1sr-1] 

ライダー比とカラー比の文献比較
LidarRatio 

Dust 532nm 1064nm Refferen田

(Saharan) 26土4.8 35土18.3 Vaughan et al.2004 

(Saharan) 41土（n!arthe so! ~j 5 Liu et al.2008 

(Korea) 45.5±8.6 Noh et al. 2007 
<Asian Dust) 47±18 Sakai et al. 2003 
(Asian Dust) 42-55 Liu et al.2008 
<Asian Dust) 43.1±7.0 Murayama et al.2004 
(T：凶climakan) 40.02±6.9 47.79±9.1 this study 

40 30 CALIPSO Algorithm 

Color Ratio 

Dust 1064nm/532nm Re笠ぽ'8llC8

(Sah釘 an) 0.86±0.01 Vaughan et al.2004 

(Saharan) (n~J4t土h~s~：rce) Liu et al.2008 

(Taklimakan) 0.76±0.26 this study 
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結論

》2009年3月23日20時54分ー59分において，地上設置ラ
イダーとスペースライダー（CALIPSO）の比較検証を
行った．
》スペースライダーと地上設置ライダーを同期させるこ
とにより，雲底下のエアロゾル層でもライダー比・後
方散乱係数などの光学特性を得ることができた．
》1064nmのライダー比・後方散乱係数に関しては他波長
を利用した間接的な方法（Vaughanet al 2004,Liu 
et a I 2000, Sasano and Browe 11 1989）ではなく，直
f妾1064nmから得ることができた．
〉得られたライダー比は，532nmlこ対して41.02±5. 9, 
1064nmlこ対して47.79±9. 1であった．
〉ダスト層のカラー比は0.76±0. 25であった．
》ダストの光学的厚さ（2km-4km）は0.40±0. 04であった．

Platt et a卜1999 惜

.より高いところと低いところの散乱
比R(zt), R (zb）から透過率を得る

R(z，） 一凡（z,)Lβm(zb）＋β。（zb）］中2
R(zb）一βm(zb)[Bm(z，）＋β0(z,)]',ff ]' a 

昌弘 1 7 
（β。（z,)＜＜βm(z，） β。（zb)«β• （zb)) < • 

以上のようにして求めた透過率を以下の式 5 

に代入し 雲のライダー比を得る

1-T－ 削 e

s・＝一一手 Cr’＝ 「./J(r）芯（r）ル） . 
2y' J叩 M

.... 1・品 .... .... 10"' 

Bacuc皿町C田tncl回t伽n-'11'"']
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今後の課題

》CALIPSOのLeve12のデータと比較．

》モデル大気を使った，エラー解析．

》他の事例の解析．

》CALIPSOと地上ライターで観測された偏光
解消度の比較．
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