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Projektin kuvaus

B Esitellyt tulokset HY:n, IL:n ja Vaisala Oyj:n yhteisesta,
Tekesin rahoittamasta Lidar aerosolitutkimuksessa-
hankkeesta (LATU).

B Projektissa oli tarkoituksena selvittaa pilven korkeuden
mittaamiseen tarkoitetun lidarin (ceilometri) kayttoa
aerosolien mittaamiseen.

B Mittauksia tehtiin Vaisalan CL31 ceilometrilla Physicumin
katolta (helmikuusta 2005 |ahtien). Lisaksi:

m Meteorologista dataa
m In situ-mittauksia aerosoleista (Smear lll).

B HY tutki aerosolien mittausta (IL sekoituskorkeuden

maaritysta aerosoliprofiileista).



Yleista CL31 ceilometrista

B CL31 on lahi-infrapuna-alueella (910 nm) toimiva lahes
huoltovapaa ja silmaturvallinen lidar.

B Mittaus 2 s valein, mittausetaisyys (periaatteessa) pinnasta
7.7 km korkeuteen, 5 tai 10 m pystyerotuskyky.

B Aerosolit havaitaan korkeintaan 1-2 km korkeuteen.

Lidar-yhtilo




Esimerkki paivanakymasta
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i! Esimerkkiprofiileja osa |I: Kumpula

= Aamulla hiukkaset
keskittyneet matalaan
kerrokseen.

= [Itapaivalla
sekoittuneet
paksumpaan
kerrokseen, jolloin
pitoisuudet pinnassa
laskevat.

1.4.2005, Kumpula
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i! Esimerkkiprofiileja osa ll: Hyytiala

= Tausta-asemalla
paljon vihemmaén
hiukkasia 1lmassa.
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» Sekd r,:ssd ettd Bissa
minimi aamulla ja
maksimi iltapdivalla.

= Efektiivinen sidde
vaihtelee noin 50%
vuorokauden aikana,
Snoin 30%.

= [Beiriipu vain
hiukkasten koosta
vaan myos niiden
maarasta.

= Bmitattu noin 50 m
ylempaia.
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Takaisinsirontakertoimen riippuvuus RH:sta
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Fysikaalisesta mallituksesta

B Takaisinsironta aerosolihiukkasista riippuu oleellisesti
niiden kokojakaumasta, koostumuksesta ja muodosta.

B Naiden tekijoiden vaikutusta lidar-signaaliin tutkittiin
mallintamalla.

B Kuivakokojakauma pinnan tuntumassa saatiin Smear ll|
aseman mittauksista (DMPS+APS).

B Koostumus vaikuttaa takaisinsirontaan kompleksisen
taitekertoimen kautta. Taitekertoimet ei tiedossa, joten
oletettiin reaaliosan olevan 1.5 tai 1.33 ja imaginaariosan
0.0 tai 0.001.

B Muodosta ei tietoa, joten oletettiin sen olevan pallomainen
tai epasaannollinen mineraalihiukkasen kaltainen.
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. koostumuksesta

Takaisinsironnan riippuvuus muodosta ja

= Fysikaalinen mallitus
mahdollistaa £:n
muoto- ja koostumus-
riippuvuuden
tutkimisen.

= Sekd muoto ettd
koostumus vaikuttavat
huomattavasti.

= Kokojakauma
(paivinsisidinen
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i! | Koon vaikutus lidar-signaaliin
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‘ Lidar-mittauksen ja mallituksen
= vhteensopivuus

» Havaittu ja laskettu
voivat poiketa
kertaluokan verran.

" Yhteensopivuus paljon
parempi paivdaikaan T
(voimakas vertikaalinen =B W s
sekoittuminen). 15

= Erot johtunevat paljolti
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i! Takaisinsironnan ja vaimenemisen suhteesta
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= Ongelmia osa I: overlap-funktio?

= Profiileissa esiintyyy
maanpinnan
tuntumassa
(epdrealistinen) minimi.

= Liittyy todennédkoisesti
ns. overlap-
korjaukseen.

= Alakerran havaitut
kaiut voivat olla
kertoimella ~2 liian
pienid.

= [isdksi ns. ringing-
efekti.
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Height [m]

Ongelmia osa ll: taustasateilyn korjaus?
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Yhteenveto

B CL31 ceilometri ndkee hiukkaset noin 1 km korkeuteen
(kaupunkiolosuhteissa).
B Sade, sumu ja pilvet sirottavat paljon voimakkaammin
kuin hiukkaset.
M |idar-kaiusta voidaan todeta mm.:
m samanlainen vuorokausivaihtelu kuin hiukkasten
efektiivisella sateella (korreloi tilavuuden kanssa).
m hyvin pieni kontribuutio pienista (r<25 nm) hiukkasista.
m iImeisesti reagoi hygroskooppiseen kasvuun.
m riippuu huomattavasti hiukkasten muodosta ja
koostumuksesta.

m ~ennustettavissa hiukkasten kokojakaumasta.



Yhteenveto (2)

M Eriasteisia ongelmia kuitenkin mm.:
m Mitatun ja lasketun takaisinsironnan erot.
m Ceilometrin mittauskyky alimmassa 100 metrissa.
m Kirkkaiden taustojen aiheuttamat hairidt mittauksiin.
B Tulevaisuudessa huomioitavia asioita mm.:
m [n situ- ja kaukomittaukset samasta tilavuudesta.
m Riippumatonta informaatiota muodosta ja koostumuksesta.
m Vaimentumiskorjatut (vesihoyrytieto) profiilit.



