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Etude des interactions nuage-rayonnement :

* Les nuages ont un role prépondéerant dans le bilan radiatif terrestre du fait de la forte interaction entre les hydrométéores
(gouttelettes d’eau et/ou cristaux de glace) qui les constituent avec le rayonnement solaire et tellurique (Liou 2002).
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« La caractérisation des proprietes optiques des nuages, de glace en particulier du fait de leur microstructure complexe, compte
parmi les déefis scientifigues actuels (Kokhanovsky 2004). Sur ce point, la mesure in situ est un levier important.

« L'extinction (ou I'épaisseur optique qui en decoule) est une proprieté optigue fondamentale. Elle caractérise I'atténuation

d’'une onde lumineuse traversant un milieu du fait des processus d’absorption et de diffusion. 0 10 — 10
Extinction Coefficient (km”) Extinction Coefficient (km)
B(A) = caps(A) + C5ca) Mesures d’extinction réalisées par le Central Aerological Observatory entre
A : longueur d'onde de I'onde incidente, ¢, : coef. d’absorption (m1), cs-, coef. de diffusion (m) 1977 et 1984 par mesure de transmission in situ directe (Korolev et al. 2001)

Motivation Mesure de transmission : le défi de la diffusion avant | Sous-estimation du coefficient dextinction a cause de la

contamination liée a la diffusion vers I'avant

Les valeurs d’extinction disponibles pour la science sont : Loi de Beer-Bouguer-Lambert: 1/l = exp(—fL) 0ol
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« Granulométrie : distribution de taille (gouttes et/ou cristaux)
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+ Néphélomeétrie : indicatrice de diffusion entre 10 et 170° ou: e
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» Restituées a partir de mesures de télédétection active (LIDAR/RADAR) [, Iy : intensité transmise et incidente (W.m) _ et | bR
moyennant des hypothéses fortes sur le milieu traversé, et donc - [ : coefficient d’extinction volumique (m™) 2 -
potentiellement tres approximatives - L: longueur optique au travers du milieu échantillonné (m) i |
» A ce jour, pas de solution commercialement disponible pour = Nécessité de ne mesurer que lintensité g
réaliser des mesures de reférence transmise (ni absorbée, ni diffusee)
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» Développement d’'un extinctiometre nuage Champ de vision du détecteur : tan O,y = — w0 L S U
Objectif (f) Sténopée (g=2r) f Polar angle (°)

* Pic vers 6 = 0°: Diffusion majoritairement tres proche de I'axe optique
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Usage mesures sol (pour commencer) R 4

=» quantification de I’energie diffusée par mesure in situ

A court terme: installation sur le toit-
terrasse du Site Instrumenté CO-PDD Etudes preliminaires théoriques et numeriques

« Analyse de I'existant, spécification du besoin

| Ky « Calculs de pré-dimensionnement: estimation de la puissance diffusée, bilan radiometrique
_~ | - Définition d’'une architecture et creation d’'un modele numérique a l'aide du logiciel Zemax (études
— ® I e I I Mt optiques, pré-validation de solutions techniques
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Une partie « mesure » inventive : réalisation de mesures coincidentes et colocalisées de la d Etude d'un systéme optique de type coronographe pour imager le plan

puissance lumineuse transmise et diffusée par les particules de nuages g N e R ey s de Fourier de la lentille objectif sur une capteur multielement CMOS

expander et du relai d'imagerie (télescope 1:1)
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1: Emission d’un faisceau optique collimaté

2. Séparation et guidage du faisceau

3: Elargissement du faisceau I L B

4: Repliement a I'aide d’un retroreflecteur °

5: Systeme pour la mesure de |,

6: Voie mesure de diffusion (HFOV =1°) |
7: Voie mesure transmission (HFOV < 1 mrad) .

Difficultés anticipees: génération d’un faisceau collimaté d’intensité uniforme, mesure de la puissance
diffusée proche avant avec résolution angulaire suffisante, problemes de réflexion/diffraction parasite

En plus de la mesure du coefficient d’extinction, la cartographie détaillée de la section efficace de diffusion que réalisera cet instrument devrait permettre d’obtenir des informations sur d’autres propriétés
caracteristiques des nuages telles que la phase (liquide/mixte/solide) ou encore la taille, la forme et I'existence d’une éventuelle orientation des hydrométeores. Une fois realise, le prototype sera installé sur le toit-
terrasse du chalet du site instrumenté du Puy de DOme pour la réalisation de mesures en environnement nuageux naturel et une évaluation de ses performances.
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Creation d'un  démonstrateur
technologique de palillasse :

Intégration et tests progressifs des
differentes solutions technigues
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Exemple de cartographie de la
puissance optique diffusée par un filtre
optique a l'aide d’'une caméra CMOS

A court terme, l'effort est placé sur le développement du démonstrateur pour valider les solutions choisies et derisquer progressivement les mesures réalisées, ainsi que sur la definition d’'un projet
permettant d’'inscrire cet effort de développement dans un cadre plus pérenne. A long terme, une version aéroportee pourrait enrichir I'offre de mesure de I'IN Plateforme de Mesures Aéroportées tout en créant des
synergies instrumentales avec le néphélometre polaire et les différents granulometres,

Quid d’'un besoin similaire dans les autres domaines thématiques de I'INSU:

* Volcanologie : visiblement pas d’instrument disponible pour la caractérisation in situ des propriétes optiques des panaches volcaniques
=>» opportunité de developpement commun ?

« QOceéanographie : les instruments commerciaux disponibles sont-ils suffisant pour les besoins de mesures ?
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