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si n c･e th i s v al u e in fl u e n c e s th e a b s ol u t e m a g n it lld e of th e a e r o s ol e xti n c ti o n th r o u gh th e a t m o s p h e r e , i t i s

d e si r abl e t o h a v e a m e a n s f o r c alib r a ti o n . 五e r e w e p r op o s e th e u s e of g r o u n d_
･1 e v el e x ti n cti o n c o efa ci e n t

m e a 日u r e d wi th a n i n t e g r a t e d n ep h el o m e t e r . F o r th e c alib r atio n of a t m o sp h e ri c d at a c o n e ct l O n 止d a r (A I) C L)

d at a th e a dditi o n al in fo r m a ti o n ob t ai n e d u s in g a p o rt a bl e lid a r i s f o u n d t o b e u s e fu 1 fo r c o n n e c tl n g
th e

g r o u n d
･1 e ∇ el v al u e wi th th e r e t ri e v e d v al u e a t th e l o w e s七 al tit u d e ( c a ･ lo o m ) d et e r m in e d b y th e o v e rl a p p in g

of th e l a s e r b e a m s wi th t el e s c o p e fi eld
1 0f ･ v i e w .

2 . E x p e ri m e nt al sit u ati o n

1 . I n t r o d u c ti o n

R e c e n tly w e h a v e c o n s t ru c t e d a n a tT n O S ph e ri c d a t a

c oll e c ti o n lid a r (A I) C L) t o o bt ai n th e a e r o s ol d a t a

n e e d e d t o p e rf o r m th e a t m o s p h e ri c c o r r e c ti o n t o

s at ellit e r e m o t e ･ s e n s in g d al , a . T o o b t ai n g o o d

p r e cisi o n in i n v e r tin g th e A D C L d at a f o r th e c a s e

th a t th e c o n di ti o n of a l a rg e o p ti c a lt hi c kn e s s c a n n ot

b e fu 1nll e d , h e r e w e p r o p o s e t O u S e th e c a u b r a tio n

v al u e obt a in e d w i th a n in t e g r a t e d_
n e p h el o m et e r s et

a t g r o u n d l e v el . I n th e c a s e of o u r a t m o sp h e ri c d at a

c oll e c ti o n lld a r th e l o w e s t altit u d e d et e r m in e d b y

th e o v e rl a p p in g of th e l a s e r b e a m s wi th t ele s c op e

丘eld - of - vi e w i s a p p r o xi m a t ely 4 00 m a b o v e g r o u n d

l e v el in v e rtic al m e a s u r e m e n t w i th 8 m r a d fi eld - of -

vi e w . T hi s l o w e r li m it
,
w hi ch i s in t r o d u c e d t o

p r e v e n t th e s a t u r a ti o n of t h e d et e c ti o n sy s t e m , C a n

b e all e v i a t e d b y e m pl o y i n g a l a rg e r fi eld
- of ･ v ie w

a n gl e , b u t c a n n o t b e eli m i n a t e d c o m p l e t ely . I n o rd e r

t o ob t a in th e r el e v a n t, in fo r m a ti o n b e t w e e n th e

g r o u n d l e v el an d t h e o v e rl a p p i n g p o in t w e m a k e u s e

of a p o rt abl e lid a r s et a t a n el e v ati o n a n gl e of 2 0

d e g r e e s . I n th e a ct u al p r o c e s s it i s a s s u m ed th a t th e

n editl m b et w e e n th e l a b o r a t o r y l e v el ( ab o u t 6 0 rn

ab o v e s e a l e v el) a n d 也 e f ull o v e rl a p p o 血上 of tl l e

p o rt a bl e li d a r ( a b o u t 1 6 0 皿 a b o v e s e a l e v el) i 日

h o m o g e n e o u s .

F ig u r e 1 sh o w s th e s c h e m ati c di a g r a 血 Of th e

e ](p e ri n e n t , .

C 〉 P o r t a bll∋ L ld a r

I n t 8 写r 且也n g
N e p h el o m 匂t e r

Fi g .1 S c h e m a tl C d l a E r a 皿 Of t h e e x p e r i m e n t . Al l th e

i n s t n m n t s a r 白 1 o c a t e d a t a n el e v a ti o n h ei g h t of a p p r o x l m a t Bl y

6 0 m a b o v e m e a n S e a 1 e v o1 .

A e r o s ol v e r tic al p r o fil e m e a s u r e m e n t a t th e N d : Y A G

l a 8 e r W a V el e n g th of 5 8 2 n m lュa s b e e n p e rf o r m e d

u s in g o u r a t m o s p h e ri c d a t a c o n e cti o n h d a r L

S i m u lt a n e o tl Bly a p o rt a bl e lid a r w i th a N d :Y A G

l a s e r; w Ⅳ el e n g tl1 5 3 2 n m a t a n el e v a tio n a n gl e of 2 0

d e g r e e h a s b e e n e m p l o y e d t o c oll e ct th e a t m o s p h e ri c

i n f o rm a t l O n b el o w th e fu ll o v e rl a p p o in t of A D C L .

T o c all b r a t e th e lid a r - d e ri v e d e x t in c ti o n c o effici e n t ,

a n i n t e g r at in g n e p h el o m e t e r is o p e r a t e d

c o n ti n u o u sly at th e g r o u n d l e v el ･ Al 1 th e

i n s t r u m e n t s a r e l o c a t e d at a n el e v a ti o n h ei gh t of

a p p r o xi m a t ely 60 m a b o v e m e a n s e a l e v el ･ in o
u r
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l ab o r a t o ry at C h ib a tJ n iv e r sit y , l o c a t e d 3 0 k m e a s t

of T o k y o .

3 . P o r t a bL e Lid a r m e a s u r e m e n t

F ir s t w e e x a m in ? w h e th e r it is r e a s o n ab
l e t o

c al ib r at e th e p o rt a bl e lid a r d a t a b y m e a n s of th e

g r o u n d l e v el e x t in cti o n c o e ffi ci e n t m e a s u r e d w ith

th e in t eg r at in g n e pl l el o m e t e r . F ig u r e 2 i s th e pl o t o
f

a e r o s ol e x tin c ti o n a t th e g r o u n d l e v el m e a s u r e d

wi th th e t w o in s t ru m e n t S . I n th e a n al y s 上s Of th e

h d a r d a t a wi th F e rn al d
'

s i n v e r si o n 皿 e th o d l), th e

b o un d a r y v al u e i s a s s u m e d t o b e c o n st a n t , 0 .0 0 02 2

m
･1

. T h e r ef e r e n c e altit u d e i s ch o s e n t O b e 5 0 0 m

( 1 4 6 2 m sl a n t r a n g e) , F o r th e e x t in cti or l - t O ･

b a c k s c a t t e ri n g r a ti o w e h a v e a s s u m e d S
.

= 3 0

th r o u gh th e lid a r p a th . T h e l o w e st al土i t u d e of th e

in t e r v al c o n sid e r e d i $ 1 0 0 m (2 92 m sl a n t r a n g e)

w i th a r e c早iv e r 丘eld
- of ･ v i e w of 4 m r a d .

If th e

m edi u m b et w e e n th e g r o u n d a n d thi s l o w e st

al tit u d e i s a 日8t l m e d t o b e h p m o g e n e o l l S , W e C a n

e x p e ct a v al u e a t th e lo w e s t al tit u d e in a g r e e m e n t

wi th th e n e ph el o m e t e r
- d e ri v e d e x 血 cti o n d at a . T hi s

giv e s ri s e t o a 印 n St r a in t w itll r e g a r d t o th e ch oic e of

th e b o u rld a ry v al u e in th e F e r n a ld a n aly si s .
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T w o r e s u lt s a g r e e w ell a r o u n d 1 4 :00 , w h e n t h e

a t m o s p h e ri c c o n di ti o n a t th e r e fe r e n c e al tit u d e (5 0 0

m ) i s c o n sid e r e d t o b e s t a bl e wi th ti m e .
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s in c e th e m e a n v al u e of th e r el a ti v e h u mi dity

ob s e rv e d o n th e e x p e ri m e n t al d a y a t o u r l a b o r at o r y

i s a p p r o x i m a t ely 92 % 伊ig .3) , th e v al u e of s in gl e ･

s c a t t e ri n g al b e d o i日 C O n gid e r ed t o b e hi gh . I t i畠

r e a s o n abl e t o s u p p o s e th a t th e g r o u n d
･l e v el

e x t in c ti o n v al u e c a n s e r v e a s t h e c a lib r ati o n v al u e

in t h e a n aly sis of th e p o r t a bl e lid a r d a t a ･

4 . C alib r a ti o n o f t h e A D C L d a t a

.
Fi g tl r e S 4 a n d 5 s h o w th e r a n g e c o r r e c t e d p r o

fil e s

m e a s u r e d wi th th e t w o lid a r s (1 9 : 1 5 JS T , 13 A u g u s t ,

199 7) . T h e p r o 丘1e a 自白O Ci a te d w ith a n a e r o s oll a y e r i s

o b s e rv e d b e t w e e n t h e al tit u d e of 3 0 0 m t o 60 0 m in

b o th c a 8 e S .
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T h e v e r ti c al e x ti n c ti o n p r ofil e s in F ig s .6 a n d 7 h a v e

b e e n c o m p o s e d f r o m th e at m o s p h e ri c d a t a c oll e c ti o n

li d a r m e a s u r e m e n t in th e alt ,it u d e b e t w e e n 40 0 m

a n d 35 00 m a n d th e p o r t a bl e lid a r m e a s u r e m e n t in

th e al tit u d e b e t w e e n 1 00 m a n d 4 0 0 m , T h e

b o u n d a r y v a h l e a t 4 0 0 m al tit u d e f o r th e in v e r Bi o n

of th e p o rt a bl e li d a r d a t a i s c h o s e n u ti u zi n g th e

g r o u n d
･1 e v el c alib r a ti o n v al u e . T h i s b o u n d a r y v al u e

als o s e r v e s a s a c al ib r a ti o n v al u e f o r th e i n v e r si o n of

th e A D C L d a t a . B el o w 1 00 m th e a e r o s ol e x t in c ti o n

c o e ffi ci e n t i s a s s u m e d t o b e c o n s t an t . F i g u r e 8

e x hibit s th e c h a n g e of th e e x ti n cti o n c o effi ci e n t

b e t w e e n F ig .6 (1 9 : 15 J S T . 1 8 A u g u st , 1 9 9 7) a n d

Fig . 7 (1 9ニ3 0J S T , 1 3 A u g u s t , 1 9 9 7) . T h e m e a n v al u e

of th e r el a ti v e lm mi dity o b s e r v e d o n th e r el a v an t

d ay a t o u r l a b o r at o ry lS a p p r o xi m a t ely 93 % .

3 5 0 )

3 X X)

r

E
2 即

L

s 狐》
■

てl

重1 5 n
<
1 ∝0

5 X)

0

0 .∝00 Q O m l n 00 0 2 0 100 0 3 0 . 00 0 4 0 .(X 肪 0 .∝伽

E K 6r d k n o d Fk ) k d TI
^

-ll

R さ8 A q c E d 匂 d r d h 1 00 曲 i止 vd th Fh T d d rT d l d 触 m

n d t
'

d 吋 1 r d p x td d e Ek k r r d :LJ T l 汀 弧 .r d a: 1 9
1

1 5

c n 1 3 A J 8 JS t 1 99 7 .
S l = 刀 .

3 50 O

3 CKX )

2 50 D

≡
-

す2 0C O
▲■

8

⊃

妻
1 5 m

l() α)

5 X )

0 +- ⊥

q 叩コ〕 nO O Dl Q O m 2 Q .0 0 33 n 00 0 4

E d n c ti o n c o d 7id 如 m
-

-

ll

Q O O 35 Q 00 0 6

R g 7 S y ry > 翁 R g .6 血 1 9 :3 0 o n 1 3 A L W 1 9 97 ･

≡

V

責
守

50 0

0 0 0

5 0 0

0 0 0

5 0 0

0 0 0

50 0

0

1 0
･乃

.
0 0【)1 0 .0 0 0 0 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0 2

V ari 8 t;b n

F i 8 8 V Bri &tl
'

o n o f e xt h ¢ti o n c o eLfFic; o n t b g t w e d l F; g ･5 a n d
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W e c a n s e e a m u lti ･1 a y e r e d s 叫1 C t u r e Of a e r o s ol s

w h i ch ch an g e s r a p idly wi th ti m e . T h e g r o w th of th e

l a y e r th i c kn e 日S b e t w e e n th e altit lld e of 3 00 m t o

1 0 00 m is 旺 p l a in e d b y th e d e s c e n t of th e

c o n c e n t r at e d a e r o s ol l a y e r .

5 ･
S
l
d e p e n d e n c e o f o p ti c} al t hi c k n e s s

T b e t w o p r ofil e s sh o w n in F i g s .6 a n d 7 a r e

c al c u l a t e d w i th th e e x ti n cti o r l ･ t O ･ b a c k s c at t e r m g

r a ti o of 3 0 i n th e li d a r p a th ,
I n th i 8 S e c ti o n , w e

i n v e stig at e th e S l d e p e n d e n c e of t h e op tic al

th i c kn e s s . T h e o p tic al thi c kn e s s b et w e e n 0 a n d 3 50 0

m i s c a l c ul at , e d wi th th e S I V al u e b et w e e n 30 an d 60 .

T h e r e s ul t s s h o w a n i n c r e a s e of 3 .6 % in th e c a s e of

19 : 15 d at a (Fi g .6) , w h il e th e r e i s 2 ･2 % in c r e a s e in

tl l e C a s e Of 1 9 :3 0 d a t a ( F ig . 7) . O w 血g t o tll e big b

v al u e of th e r el a ti v e h u m i dity , it a p p e a r s th at th e

c h a n g e of S l p a r a m et e r d o e s n o t af6 e c t th e r e s
ul 血 g

o p tic al th ic k n e s s sig n ifi c a n tly L
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6 . C o n cl u si o n s

l n th i8 r eP O rt W e h a v e d e m o n st r a t e d th e

i m p r o v e m e n t of th e l ld a r
･ d at a p r o c e s si n g u tili 血 g

th e n ep h el o m e t e r
- d e mi e d e x t in c ti o n d a t a . E v e n

u n d e r th e sit u ati o n w h e r e th e in v e rt e d p r o丘1 e i s

s e n si ti v e t o th e c h oi c e of th e b o u n d a ry v al u e of th e

a e r o s ol e x ti n c ti o n ( op ti c al thi c kn e s s i s l e s s th a n

u n it y) , th e a e r o s ol di s t rib u ti o n c a n b e i n v e r t e d

a c c u r a t el y fr o m ll d a r d a t a w i th th i s t y p e of

c al ib r atio n m e th o d .

1) F . G .F e r n al d ,

L'

An al y si s of A t m o s p h e ri c L id a r

O b s e rv a ti o n s : S o m e C o m r n e n t s
' '

,
A p p l . O p t .

2 8
,
6 5 2

(1 9 8 4)
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