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1,　はじめに

大気の状態が水平方向に一茂な場合､レーザ

ーの発射角度を変えて測定した信号を比鞍する

ことにより大気の光学的厚さを後方散乱係数と

は独立に求めることが可能であるこ　この方法は

スラントパス法と　して知られており､これまで

対涜圏や中間圏における光学的厚さの計測が試

みられている｡しかしスラントパス法による大

気の光学的厚さの計潮は誤差にたいして非常に

敏感なため､潮定やデータ解析上において高い

精度が要求される｡

本論では､スラントパス法で問題となる測定

誤差の要因とその対策を検討するとともに実測

データの統計的解析からえられた光学的厚さの

計測結果を示す｡

2.測定誤差要因

スラントパス法における誤差要因として､以

下の点に関する検討が必要となる｡

1)　レーザーレーダーの測定信号には､ Fig.

1に示すように背景光妊音や光電子増倍管で生

ずる系統的雑音が含まれる｡著者らは光電子増

倍管の応答特性の実数データに基づいた系統的

雑音の補正およびマッチング法の統計的観点か

らの改良を行った｡その結果､ Fig.2 (b)に示し

たように高度3　0　k m以上でレイリ-散乱の計

算値に長く一致した後方散乱比の鉛直プロファ

イルが得られた｡

2)スラントパス法ではデータ解析で用いる高

度と　して､地球の曲率とレーザー光の屈折を含

んだ正確な高度の位置決めが必要となる｡これ

に関して､筆者らは次の　Iight ray equation

に基づいた正確な位置決めの簡便なアルゴリズ

ムを開発した｡
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Fig.1レ-ザ-レーダーの受信信号

の計算値と測定値
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Fig.2後方散乱比の鉛直プロファイル

a.従来の方法　も･改良した方法

R n｡sin6｡- (R+y ) nysin6y

3)スラントパス法では大気の水平方向の一様

性が仮定されるが､成層圏において､この仮定

がどの程度妥当であるかを成層圏の立体的親潮

により確認する必要がある｡



3.実測データの解析

(1)測定デー夕

潮定は1 984年2月　2　0日の夜間に､方位

(東､南)と高度角(50や,350,250,200)を変え

て行い一　計8個の測定データを得た｡また各測

定では10000発のレーザーパルスを発射し､デー

タとしてほその積算平均値を用いた｡

測定データに対して､系統的雑音の補正　と

続計的マッチング法によるキャリブレーション

を行い､次に示す光学的厚さの影響を含む大気

の後方散乱係数の値を求めた｡

β (h,e) =β(h) exp(2rw/sin<9)

但しマッチングは高度( hポ)32k mの近傍2

k mの範囲のデータについて行った｡

Fig.3　に､得られたB'と空気分子の後方散乱

係数の比である後方散乱比の銘直プロファイル

を示した｡このデ-タでは高度3　0k m付近ま

でエアロゾルが存在しているが､これは約1年

前のエルナチョンの噴火によるエアロゾルである.
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Fig.3スラントパス法に用いた測定デ-タ

46

解析に用いた高度は地球の曲率とレーザー光

の大気中の屈折の影響を補正したものであり､

各測定データに表れたエアロゾル層のピークの

高度の系統的な違いはみられない｡ただし方位

を東に取った測定では､高度20k mと高度2

3k mのピークに数100mの変動がみられた｡

(2)光学的厚さの解析

Fig.3では､高度角が小さくなるにしたがい

高度30km以下の後方散乱比の億が増加して

いる｡これはβ鼓　にふくまれる光学的厚さが高.

度角により異なるためである｡この対数をとって

log♂と　cosecβをそれぞれ目的変数　Y　と説明

変数　X　とすれば､光学的厚さC　は次の回帰式

の回帰係数となる｡

Y　= Iv X　十Iog(β　00)

最小自乗法を用いて､ 8個の測定データから

光学的厚さを推定した結果を　Fig.4　に示した｡

但しデータの精度を高めるため各高度の近傍1

k mの測定データを指数周数を用いて内技した

結果を光学的厚さの計算に用いた｡また光学的

厚さは測定信号の変動の小さい高度2 1 k mか

ら対象とす冬高度までの値として示した｡さら

に回帰分析における誤差の解析から､光学的厚

さの標準誤差を求めた結果を図に示した｡

Fig.4　よ　り､高度1 3k mから2 1 k mまで

の光学的厚さは　0.055t　高度2 1 k mから3　0

k mまでほ　0.023　となる｡またこの時の測定

精度は各々　8%　と　60%　であった｡′
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Fig.4　光学的厚さの解析結果


