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Instruments 
 Micro-LiDAR (CIMEL CE370) [1] : 
- Laser Nd:YAG pompé par diode, 532 nm, 20 µJ, 4.7 kHz 
-  Emission/réception: « télescope » fibré mono-axe;  
Ø 200 mm, focale 900 mm, FOV (55 µrad); fibre 10 m  
-  Détection: APD/PhC; résolution verticale 15 m 
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Introduction 
Les aérosols sont une composante assez variable de l’atmosphère, 
qui influe sur la qualité de l’air, la santé humaine et le climat. Afin de 
surveiller les aérosols atmosphériques, les instruments sont mis en 
réseaux (par exemple. AERONET, EARLINET). En outre, la plupart 
des instruments nécessitent un environnement contrôlé et une 
maintenance régulière pour leur fonctionnement. Par conséquent, 
leurs utilisations pour le profilage atmosphérique sont limitées à des 
emplacements fixes. Parfois, la distribution des aérosols est variable 
en particulier dans le cas des évènements de pollution. Dans ces 
situations, les observations dynamiques sur le terrain sont une grande 
nécessité car la variabilité spatiale est impossible à évaluer à partir 
des mesures ponctuelles. 

I. Mesures mobiles (voiture) 

II. Mesures mobiles (avion) 

Conclusions et perspectives 
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IV. Mesures mobiles (bateau) 

Méthodologie 

Descend, 20 January 2016      
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Campagne AQABA (Air Quality and climate change in Arabian Basin) Verticale Colonne

CaPPA Mobile – système pour l’investigation des évènements aérosols 
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Campagne AEROCLO-SA (AErosol RadiatiOn and CLOuds in Southern Africa)  
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III. Mesures mobiles (avion) 

ULM 
PLASMA 

MiniWRAS 

Sonde T, RH 

SIOUTAS 

PLASMA 
PLASMA 

MiniWRAS 

LiDAR 

Ue photomètre triple a été adapté par LOA et CIMEL pour cette  
application mobile (bateau). 

Poussières sahariennes (Mbour, 10 avril 2015) 

Feux de biomasse (Mbour, 20 janvier 2016) 

 PLASMA (LOA) [2] :  
(Photomètre Léger Aéroporté pour la Surveillance des Masses d’Air) 
- 2 voix (FOV 2-2.5°) (Visible/Si – IR/InGaAs) 
- Pointage : GPS + Compas électronique +  

 Détecteur quatre quadrants (15° angle FOV) 
- 9 Canaux: 340nm 380nm 440nm 500 nm 675 nm 
    870 nm 940 nm 1020 nm 1640 nm 
- 1.8 s pour une séquence complète (VIS-NIR) 

  200km/h (1 mesure tous les 100m) 
- Elévation (0-90°) et azimut (0-360°) 
- Avion/Voiture/Fixe (0.005 < ΔAOD < 0.01 
- Alimentation 12V (~1A) Connexion PC : RS232 
- Acquisition sur PC ou autonome sur Raspberry PI. 
- Dim (mm) Fut Ø132/162 H100, Dôme Ø136 H108 
- Poids 3.5Kg sans câbles alim. et système d’acquisition. 

mini-WRAS (GRIMM) : 
- Compteur optique de particules 
- Mesure la distribution granulométrique 
-  40 canaux de diamètre entre 10nm et 35µm, 
toutes les minutes avec un débit de 1,2 L / min. 
-  Système mobile équipé d’une sonde isocinétique (vitesses < 25 m/s) 

Chaine de traitement données LIDAR 

Campagne sur l’axe Nord-Sud de la France (3-8 juillet 2017) 

Tableau 1. Campagnes  
de mesures avec CaPPA
Mobile (2016-2017) 

Fig. 1. (a) CaPPA Mobile –
 mesures sur un des sites 
industriels de Dunkerque  
(b) Instruments installés  
dans la voiture 

Chaine de traitement données PLASMA 

Restitution propriétés aérosols [3, 4, 5]  

[6]  

Données 
brutes 

Corrections : 
-  Temps mort APD 
-  Afterpulse 
-  Bruit de fond 
-  Altitude 
-  Corr. instrum. 
-  Overlap 

Serveur LOASystème mobile Web LOA
PR2 

Quicklooks
Étape 1 

Étape 2 PR2 

3G 

correspondance  
coord. GPS 

algo. 
inversion 

Cartes 3D LiDAR Produits aérosols: 
-  Profils coeff. d’extinction 
-  Profils conc. en masse 

Fig. 3. Distribution spatiale des mesures PM10, PM2.5 et PM1 : concentration en masse en 
µg/m3 à partir des mesures mobiles miniWRAS réalisées durant la période 3-8 juillet 2017.  

Sol

Fig. 2. (a) Représentation 3D codée couleur par le signal rétrodiffusé corrigé de l’altitude  
LiDAR sur le trajet Aix-en-Provence - Lille, 7-8 juillet 2017. (b) Epaisseur optique en  
aérosols (440 nm) enregistré sur le trajet Aix-en-Provence – Lille, 7-8 juillet 2017. 

(a) 

(b) 

Fig. 4. ULM utilisé pour les vols scientifiques, équipé de : photomètre PLASMA,  
compteur de particules miniWRAS, sondes T, RH et impacteur en cascade SIOUTAS 

 Fig. 5. Profiles verticaux de: (a) T, RH, (b) PMx (c) coeff. 
d’extinction à 440, 870 et 1064 nm, dérivés de mesures PLASMA
, 

AOD (440 nm) = 0.9 - 1 
Angstrom Exp. = 0.6 
 
La dépendance spectrale 
du coeff. d’extinction et  
l’augmentation de la  
fraction PM1 - PM2.5  
indiquent la présence des 
particules fines au dessus 
de 2 km altitude.  
 

[8]  

[8]  

AOD (440 nm) = 1.5 – 1.6 
Angstrom Exp. < 0.1 
 
Pas de dépendance  
spectrale du coeff. d’ext. 
Prédominance du mode  
grossier (fract. maj. PM10) 
 
Poussières transportés  
de Sahara (forte tempête) 

 Fig. 6. Profiles verticaux de: (a) T, RH, (b) PMx (c) coeff. 
d’extinction à 440, 870 et 1064 nm, dérivés de mesures PLASMA 

Fig. 7. L’avion de recherche, Falcon 20 de l’unité 
SAFIRE, équipé du photomètre PLASMA 

PLASMA : profils en AOD 
jusqu’à 12 km d’altitude 
 
La forte dépendance spectrale  
de l’AOD avec l’altitude (Fig. 8) 
montre la présence de particules
 fines jusqu’à 5 km d’altitude. 
 
Particules issus de feux de  
biomasse intenses. 

Fig.8.Mesures PLASMA: (a) profils en AOD et (b) profil du coefficient d’Angstrom,  
vol ascendant du 09/09/2017, Namibie, Afrique  

Fig. 9. Le bateau  
de la campagne 
AQABA, équipé 
d’un photomètre  
triple CIMEL  
prototype 

Résultats préliminaires 

Cet instrument prototype permet pour des déplacements plutôt lents 
de faire les mêmes mesures qu’un photomètre du réseau AERONET. 

Fig. 10. Mesures photomètre CE318-T-protoype: (a) AOD (500 nm) et (b) coefficient 
d’Angstrom (440/870 nm), campagne AQABA, période mesures : 26/06-19/07/2017 
 

[7]  

Les instruments notamment Lidar et photomètre sont adaptés pour 
répondre à différentes types de plateformes mobiles. Ce poster montre 
les atouts de ces instruments, le traitement de données et les autres 
plateformes mobiles en prospection comme le train et les drones. 
Les exemples des différentes campagnes de mesures montrent la 
variabilité spatiale et verticale des propriétés aérosols et l’intérêt de les 
étudier à l’aide des mesures mobiles.  
La voiture « CaPPA Mobile » est un système compact prêt à être 
déployé pour l’exploration rapide de la variabilité spatiale des 
aérosols en cas d’événements de pollution. Le système se distingue 
des autres plateformes mobiles par sa capacité d’effectuer des mesures 
en roulant. Le photomètre mobile PLASMA, fonctionnel depuis plus de 5 
ans, montre sa robustesse pour des mesures à grande vitesse (voiture, 
avion). En prospection, un prototype de photomètre pour les mesures 
des luminances du ciel (PLASMA 3) sera développé. Egalement, les 
trains à grande vitesse constituent des vecteurs potentiels pour 
l’étude de la variabilité spatiale aérosols. 

© https://aqabacruise.wordpress.com/  CE318-T 
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