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Por medio de! Lidar de Retrodifusion se efectuaron observaciones de nubes troposféricas tipo cirrus durante el dia y la noche
y en distintas épocas del afio. En este trabajo se presenta la determinacion del coeficiente de retrodifusin-atenuacion en 532
nm. Se estudia la dependencia de las observaciones de las distintas condiciones de medicion, asi como también los algoritmos
mas adaptados a la determinacion de este problema inverso.

Nighttime and daytime cirrus clouds were observed by means of a Backscatter Lidar at differents times of the year. The
determination of backscatter to extinction coefficient at 532 nm is presented in this work. Observational different conditions

were taken into account and the most adapted algorithms for coefficient determination are discussed.

I. INTRODUCCION.

Las nubes troposféricas tipo cirrus ubicadas entre
los 7 y 13 Km de altura cubren la superficie terrestre
con permanencia regular. Dos de sus caracteristicas
fundamentales son la de intercambiar radiacion con la
estratosfera modulando procesos fotoquimicos y afectar
en la troposfera el balance de radiacién global tierra-
atmosfera.

De acuerdo a la figura 1 aproximadamente el 20%
del nivel de radiacion promedio, en el espectro visible,
que llega a la atmosfera es devuelta a la estratdsfera;
proceso caracterizado por el coeficiente volumétrico de
retrodifusion (backscattering) B(R).
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Figura 1. Esquema de Balance de radiacion visible.
A: absorcion; R: reflexion; T: transmision.
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Asimismo es posible estimar el nivel de radiaciéon
promedio, que al no ser absorbida por el estrato de
cirrus, ingresa a la troposfera intercambiando energia
en procesos tales como el balance de radiacion global
tierra-atmosfera, gradientes térmicos en la Capa Limite
Atmosférica, térmicas, etc. Esto se logra evaluando el
coeficiente de atenuacion volumétrico o de radiacion.
En este trabajo se estudia el coeficiente de relacion de
retrodifusién-atenuacion (k) que caracteriza al proceso
radiativo, sus variaciones durante las observaciones
diurnas y nocturnas de estratos de cirrus en 532nm en
Buenos Aires (34.65/58.5W).

1I. CONSIDERACIONES TEORICAS.

El proceso de intercambio de radiacién puede ser
modelizado considerando solo los procesos de
atenuacion y retrodifusion en la nube asumiendo que la
interaccion de la radiacion laser y el medio se efectuan
bajo las condiciones de difusion simple, cirrus con bajo
nivel de cristalizacion y relacion de sefial a ruido mayor
que 1 después del cirrus. En estas condiciones la seiial
lidar se puede modelizar segiin estos dos procesos cuya
relacion (k) es lo que pretendemos determinar. La
ecuacion de relacion entre la emision laser y los
procesos de atenuacion y retrodifusion serd

P.(R) = E Q.g(R). c_/i P%l.e-l[{,a(r)-dr]

donde A es la longitud de onda de emision del laser, E,
energia de emision laser, Q constante de deteccion,
g(R) factor de superposiciéon del lidar, A es el area
efectiva de coleccidn del telescopio, ¢ es la velocidad
de la luz, R es la altura de la capa atmosférica difusora,
B(R) es el perfil de retrodifusion atmosférico y a(R) es
la atenuacién de la capa atmosférica considerada. Bajo
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las hipotesis antes mencionadas es posible relacionar

los .. coeficientes' - .de’ ’fatenuacmn‘ yi rétrodifision”

: M
volgmetrlcos y segun_la siguiente condicion’”. j: 111

B(R,A) = k(R,A).lR,A)
Este coeficiente de retrodlfuswn/atenuacmn depende de
" la longitud de onda de 1rrad1a01()n y en el caso de,un
cirrus tiene un componamlento que- varia de acuerdo a
las condlcmncs de obscrvacmn ST
PR

HI. PROCESAMIENTO DE {L.AS SENALES
LIDAR PARA DETERMINAR EL PERF]L' DE

RETRODIFUSION. = Pl
Es posible invertir la ecuacion lidar.con el fin de
encontrar la relacién entre retrodifusion y atenuacion en
" el cirrus. Formamos la ecuacién intégral que résulta del

problema inverso - al- ‘despejar ‘el ‘coeficiente I de

retrodifusion B(R) de la ecua_éién,lidar(2'3)
B N L —l LR
©-BR) = X(R)fA - [X(r).qr |+ -

donde k es coeficiente de relacion entre retrodifusion y
atenuacién, X(R)=P(R).R? y A es la constante de
calibracion del sistema.
"En las condiciones’ mstrumentales en’ las que fueron
“hechas - las observacxones ‘seglin ‘'se inuestra en' las
b ﬁguras 2y3,se mcremento 14 réladion de’sefiala ruido
por medio del tratam1ento digital de la seﬁal con‘elfin
‘de estabilizar la mversnon y definir Hos bordes’del
cirrus™. Se invirtié la ecuacion- integral utilizarido un
" algoritmo recursivo al 1% por paso de mtegracnén ‘con

una relacién de effal a ruido’ mayor que uno, logrando

el perﬁl de retrodxfusxon buscado"‘ o A
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’ 6ptico y' ‘el geométrico del cirrus
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F tgura 3 Sefial lidar tr atada dzgztalmente
determmacxon del coeﬁclente k(532nm) se logra

-calculando la_ atenuacion’ promedlo en el cirrus en
forma directa a partir de la sefial lidar correglda en

rango y~ logaritmada como  reladion entre el espesor
6.9 " seglin“el ejemplo
expuesto en la figura 4. fhe i
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Figura 4. Célculo de la atenuaczon total en eI cirrus X
con espesor optico 6= 0.1y geomen ico de 2.5Km con
v a=5. 10  m o

1v. VARIACION DE LA RELACION ENTRE -

RETRODIFUSION Y ATENUACION. S
~Tomando la serie temporal de cirrus diurnos
observados el dia 16/05/1997 se integro por medio del
método déscripto anteriormente y en la figura 5 se
expone " la variacion . .de la relacion
retrodlfusmn/atenuacmn enel cmus ' o
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Variacién de retrodifusién-atenuacion en cirrus
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Figura 5. Variacion del coeficiente k de para la
observacion diurna.
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Figura 6. Cirrus nocturno 14/07/1 997, 15000
promediaciones.
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Figura 7. Variacion del coeficiente k para la
observacion nocturna.
Con el mismo criterio se proceso la serie temporal de la
figura 6 correspondiente a la observacion de cirrus
nocturno y en la figura 7 se expone la variacion de la
relacién retrodifusion/atenuacion en la longitud de
onda de observacion. Comparando las figuras 5y 7 se
puede observar una variacion del 50% de esta relacion
asi como el cambio en el tipo de estructura del cirrus,
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V. CONCLUSIONES. _

Se han presentado observaciones diurnas y
nocturnas de cirrus por medio del Lidar de
retrodifusion de CITEFA.
La aplicacion de la ecuacion de inversién efectuada es
posible solo en las condiciones mencionadas, lo cual si
bien es un caso posible y frecuente, no es el tnico. De
esta forma es posible monitorear en corto y largo plazo

las variabilidad del intercambio de radiacion visible

entre la capa de cirrus y la estratosfera asi como
también entre el cirrus y la tropdsfera.

Existen otros casos no considerados en este trabajo, de
cirrus multicapas con términos de intercambio de
radiacién mutuos asi como procesos de cristalizacion
en la nube que varian completamente las hipdtesis de
tratamiento. Para la observacion de este tipo de
formacién nubosa es necesario detectar la sefial de
depolarizacion de radiacion producto de la interaccion
entre la radiacion laser polarizada y la muestra
cristalizada en la nube.
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