Calisph’air, an
educational project to
study the role of
aerosols in air quallty
and climate

YV

"3 e \\"\’

M’au [

[ T il th -
20" ESA Symposium
¢n Ewogess Rocket & Balloon
Programeses and relahd resexch

2225 May 2011
Hyboes - France

Classe de Sééohde
HYERES (Var ~ France)

MONDAY, MAY 23 rd, AFTERNOON 2011



Sommaire

Calipso

Lumiere

réfléchie @
diffusion @

Lumiere
incidente

Nuage (H20)

Lumiere
transmise

\

Interprétations

Lo ~ 3
S LR
of '
- o
" (3
- ~ . N { Mesures
~_ e S \ I3 n
~_ -y



@ Etude de I'’épaisseur du milieu
absorbant

al On mesure I'absorption de la lumiére blanche par
un milieu dont on augmente progressivement
I'épaisseur. On utilise ici des lames plastiques
découpées dans une feuille transparente (pour rétro
projecteur), un luxmétre et une source de lumiere
blanche (polychromatique).
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Nous tragons alors l'intensité lumineuse transmise (I) en fonction du nombres de lames de plastique pour
une lumiére polychromatique.

0 Nombre de lames de plastique

0 b 10 15 20

Conclusion : I'intensité lumineuse décroit avec un nombre croissant de lame de plastique.



b/ Sur un rail optique, on aligne, dans l'ordre, de droite a gauche, une lampe avec un
diaphragme et avec un filtre de couleur rouge, un cadre porte diapositive, sur lequel on
empilera de petits carrés en plastique, découpés dans une feuille pour rétro projecteur.
Enfin, on place deux capteurs de lumiére, un avant le cadre porte diapositive, l'autre
apres.

Capteurs de lumiere
lampe

Cadre porte diapositive

Nous savons que lorsqu’une lumiere d'intensité /, passe a travers une solution, une partie
de celle-ci est absorbée par le(s) soluté(s). L'intensité / de la lumiére transmise est donc
inférieure a /,. On définit 'absorbance Ade la solution comme :

Ig
A=log{t=)
I

On parle aussi de transmitance T définie par la relation :

[

T =T c'est-a-direque A=-log T
0




Nous tragons alors I'absorbance des lames de plastiques en fonction du nombres de lames de plastique pour
une longueur d’onde fixe (rouge).

Expression du modele
!A(Nbr’;elameka*hlbrelame
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Nbre de lame

Conclusion : nous constatons qu'il y a proportionnalité entre A et le nombre de lame, cette relation
ressemble a la loi de Beer-Lambert que nous avons étudié en classe ou cette fois-ci les lames étaient
remplaceées par des solutions de sulfate de nickel (Ni SO, ) a des concentrations différentes (échelle de teinte).

F RETOUR AU MENU




@ Nuage et diffusion de la lumiére

Dans une atmosphére calme, transparente, de température constante la lumiere se
propage aussi en ligne droite. Cependant la lumiére rencontre sur son chemin a travers
I'atmosphére de nombreuses particules microscopiques qui vont se comporter comme
autant de sources lumineuses et qui vont renvoyer la lumiére dans toutes les directions

et en particulier vers notre ceil. On dit qu'il y a diffusion de la lumiere.

(-

(10 i .
Lumieére diffusée

Lampe

Faisceau de lumiére paralléle



Nous tragons alors l'intensité lumineuse transmise et diffusée en fonction de la masse de lait ajoutée (en

| trans (Wim2) | diffus {W/m?) gramme).
A W B La lumiére transmise diminue tres B
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Conclusion : la concentration en lait (nuage) a une influence sur la transmission et la diffusion de la lumiére.
F RETOUR AU MENU
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Exemple de calcul :

Date : 8 Avril 2011
Calibrage du photomeétre solaire, constante (Vo) : 3.370 V
Angle d'altitude solaire : 56°
Pression de la station : 1012.0 hPa ; Pression au niveau de la mer : 1016,3 hPa
Tension ‘obscure’: 0.003 V
Tension de lumiére solaire mesurée : 1.904 V
Canal du photométre solaire : vert
8 avril 2011, est le 97¢™ jour de I'année, ainsi on calcule la distance Terre/Soleil :
R=(1-0.01672)/[1 + 0.0167 x cos(2xIT x (97/365))] = 1.0014
La masse d'air relative est : m=1/sin(56°) = 1.2062
L'épaisseur optique d'aérosol est : AOT = [ In(V,/R?) - In(V - V) - ar(p/p,)m]/m
In(V,/R?) = In (3.370/1.00142) = = 1.2121
In(1.9049-0.003) = 0.6423

ar(p/p,)m = (0.13813)(1012/1016.3)(1.2062) = 0.1659
AOT = (1.2121 - 0.6423 - 0.1659)/1.2062 4 0.3348

Cette épaisseur optique peut étre exprimée en pourcentage de lumiere solaire a une longueur d'onde
particuliére qui atteint la surface de la terre aprés avoir traversé une masse d‘air relative de 1 :

% de transmission = 100 x eA0T = 100xe0-3348




Résultats et interprétations

Heure (GMT)

Date EORouge

Transmission Rouge %

14-mars

15-mars

16-mars 0,428 0,556 57,38 65,20

17-mars 0,118 0,270 76,35 88,86

18-mars 0,016 0,151 85,95 98,39

21-mars

22-mars 0,219 0,400 67,02 80,30

23-mars 0,112 0,226 79,75 89,41

24-mars 0,051 0,218 80,41 95,05

25-mars 0,100 0,241 78,58 90,49

28-mars 2,134 2,102 12,23 11,83

29-mars 0,059 0,236 79,01 94,24

30-mars

31-mars 0,051 0,205 81,43 95,02
Ol-avr 0,109 0,261 77,03 89,67
04-avr 0,204 0,373 68,88 81,54
05-avr -0,014 0,195 82,26 101,46
06-avr 0,026 0,168 84,49 97,39
07-avr 0,050 0,219 80,33 95,15
08-avr 0,127 0,335 71,55 88,10
11-avr 0,172 0,370 69,05 84,21
12-avr 0,124 0,322 72,45 88,38
13-avr 0,045 0,209 81,11 95,61
14-avr 0,184 0,349 70,54 83,20 12
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Exploitation 1

Comparaison avec les donnees d’lcare

pate 8 Avril 2011 — S7g

Aqua/MODIS MYD08_D3 Daily Aeroso MeJeJilec]1Npl=Told W 1d3]01a0y Hyeéres (Var)
France

Nos mesures a 11h25 Gur)
AOT. Canal Vert. (505 nm) : @

AOT Canal. Rouge. (625 nm) : 0.127

OK

(L8 H

L6 S

— Passage A train

http://www.icare.univ-lille1.fr/
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http://www.icare.univ-lille1.fr/
http://www.icare.univ-lille1.fr/
http://www.icare.univ-lille1.fr/

Comparaison avec les donnees d’A

Date : 8 Avril 2011

Nos mesures a 11h25 Gum) °*°
AOT. Canal Vert. (350

€53).

Exploitation 2
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Porquerolles | N 43%88°83", E 86°89°39", Alt 22 n,
PT : Jacques.Piazzola, jacques,piazzola®univ-tln,fr
Level 1.8 AOT; Data fron 8§ AFR 2811

: €8,159>

0T_ 1828
0T_878 : <@.136>

: <@,209>

http://aeronet.gsfc.nasa.gov/cqi-

bin/type one_station _opera v2 new?site=Porquerolles&nacha
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[=0&year=19&month=3&day=78&aero_water=0&level=1&if day

1 <8,283>
: <|.321>
1 €8,337>

=0&if err=0&year or month=0

AERONET Project, NASA GSFC

L]

88 <~ Day in GHT
AFR

2011

e el

ha

<= Hour in GHT

Yersion 2 DS
TO


http://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Porquerolles&nachal=0&year=19&month=3&day=7&aero_water=0&level=1&if_day=0&if_err=0&year_or_month=0
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Porquerolles&nachal=0&year=19&month=3&day=7&aero_water=0&level=1&if_day=0&if_err=0&year_or_month=0
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Porquerolles&nachal=0&year=19&month=3&day=7&aero_water=0&level=1&if_day=0&if_err=0&year_or_month=0
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Porquerolles&nachal=0&year=19&month=3&day=7&aero_water=0&level=1&if_day=0&if_err=0&year_or_month=0
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Porquerolles&nachal=0&year=19&month=3&day=7&aero_water=0&level=1&if_day=0&if_err=0&year_or_month=0

Nous avons une mesure plus grande pour I’AOT Vert qui peut s’expliquer grace au site ¥

mE & A+MOPACA (http://www.atmopaca.org/)
Qualité de 1" AT

Particules fines de diametre inférieur a 10 um (PM10) : 49 pg/cm? ; Ozone : 111 pg/cm?

Concentrations en ugfm3

125+ 400+ 240+ RO+

100-124 75399 21029 0049
099 10174 180209 0039
7- médincre 579 15199 150175 70299
LT 5044 135164 13045 20249
o) 5y e 1014 Cios-129) 140199
140 09 B5-109 B0-104 120159
3-bon 0 5584 5579 80119
2-trésban 1019 354 305 a7

1 -trisbon 9 029 029 Y

Releve au Park Hoétel, 16 Avenue de Belgique 83400 HYERES (France)
Type : urbain ; Mise en service le : 21-04-2004 ; Altitude : 33 métres a 17h00 (GMT)

17



http://www.atmopaca.org/

Exploitation 3
Comparaison avec les données de Callpso

UTC: 2011-04-08 12-13-59 Version: 3.01 Nominal Daytime
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http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse images/show_detail.php?s=production&v=V3-01&browse date=2011-04-

08&orbit time=12-13-59&page=3&granule name=CAL LID L1-ValStage1-V3-01.2011-04-08T12-13-59ZD.hdf 18



http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/show_detail.php?s=production&v=V3-01&browse_date=2011-04-08&orbit_time=12-13-59&page=3&granule_name=CAL_LID_L1-ValStage1-V3-01.2011-04-08T12-13-59ZD.hdf
http://www-calipso.larc.nasa.gov/products/lidar/browse_images/show_detail.php?s=production&v=V3-01&browse_date=2011-04-08&orbit_time=12-13-59&page=3&granule_name=CAL_LID_L1-ValStage1-V3-01.2011-04-08T12-13-59ZD.hdf
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Vertical Feature Mask UTC: 2011-04-08 \12:40:54.4 Jto 2011-04-08 @ Version: 3.01 Nominal Daytime

EERET " Louionver
Distribution vertical e des nuages et des couches
d’aérosols observées par le Lidar de Calipso

Altitude, km
—
[4]

1‘1'|

-t
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I \ n - o - : 1" - =
Présence d’aérosols *
38.6 44.66 50.67 56.63 %0

32.55
5.72 3.36 0.45
L = low/no confidence

en altitude o o
atospheric layer 5 = surfag#€ 6 = subsurface 7= totally attenuated

Les coordonnées GPS de Maintenon
sont: (30 m - Lat. 43.144 - Long. 6.131)

http://www-calipso.larc.nasa.gov/data/BROW SE/production/V3-
01/2011-04-08/2011-04-08_12-13-59 V3.01_3_6.png




Exploitation 4

Fukushima (Japon)

Accident de Fukushima_ IRSN du 11/03/2011 Modéle de dispersion :
MOCAGE Accident
Concentration moyenne sur la couche Om-500m en bgq/m? Modele météo : CEP

11/03/2011 12h00 UTC
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MilliBecquerel par métre cube
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Station de la Seyne/Mer
(a 'ouest de Toulon)

Une quantité de

Césium 134 et d'iode
131 non négligeable

L'atome d’iode a un diamétre
de 0,28 um et le césium a un
diamétre d’environ de 0,60 pum.

IRSH

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SURETE NUCLEAIRE

http://www.irsn.fr/FR/Documents/homeihtm
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Exploitation 5

Pollens (Toulon)
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Exploitation 6
Coefficient d’Angstrom

Lexposant d’Angstrom (parfois aussi appelé coefficient d’Angstrom) est le nom de
I'exposant dans la formule habituellement utilisée pour décrire la dépendance de I'épaisseur
optique (appelée aussi profondeur optique en astrophysique) d’'un aérosol (ainsi que son
coefficient d’extinction ou d’atténuation) avec la longueur d’onde.

o = - In(AO Vert/AO Rouge) / In (505/625)

L'exposant d’Angstrdm est inversement lié & la taille moyenne des particules de 'aérosol :
plus les particules sont petites, plus I'exposant est éleve. Par conséquent, |'exposant
d’Angstrém est une quantité utile pour estimer la taille des particules des aérosols
atmosphériques ou des nuages, ainsi que la dépendance a la longueur d’onde des
propriétés optiques des aérosols et nuages.

Par exemple, les gouttelettes presentes dans les nuages, habituellement de larges tailles
et donc d’exposant d’Angstrém trés faible (proche de zéro), est spectralement neutre, ce
qui signifie par exemple que I'épaisseur optique ne change pratiguement pas avec la
longueur d’'onde.



Date : 8 Avril 2011
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Conclusion

Il faut se rappeler que le canal vert capte plutot des aérosols de petites
tailles tels que des fumées ou pollutions atmosphériques, alors que
canal rouge capte les aérosols de grande taille tels que les poussieres.

Nous pouvons conclure que pour le 8 avril 2011, grace au canal vert, nous avons des
particules de type pollution atmosphérique (ozone, dioxyde de soufre, dioxyde d’azote, ...)
et des traces d'iode 131 particulaire (2 mBg/m3 a Cherbourg ~ source IRSN) et de cesium

134 et grace au canal rouge, nous avons des poussiéres type pollens naturels.

Ces particules sont de petites tailles (inferieure a 10 um).
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Caracteristigues physiques des particules atmospheriques
(Seinfeld, 1986).

Les aérosols peuvent affecter la météorologie et le climat. lls ont des
propriétés complexes. Selon leurs formes, leurs tailles et leurs
compositions, ils peuvent refléter la lumiere du soleil a 'espace et
refroidir I'atmosphere, ils peuvent eégalement absorber la lumiere du
soleil et rechauffer 'atmosphere.
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