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Activité pédagogique A3
Thème : les aérosols
http://omer7.sedoo.fr/
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Introduction 
« Avril 2010, le volcan islandais Eyjafjöll crache de gigantesques nuages de cendres que le vent pousse vers le vieux continent. En se propageant les poussières volcaniques vont provoquer la fermeture d’une grande partie de l’espace aérien européen.  Cet évènement sans précédent  a été observé par une armada de satellites… » 
C’est ce que vous explique la vidéo « Un nuage de cendres dans le collimateur » produite par le CNES en mai 2010. Celle-ci se trouve à l’adresse :
· http://www.universcience.tv/video-un-nuage-de-cendre-dans-le-collimateur-1443.html
Les  dossiers réalisés par l’institut Pierre Simon Laplace (IPSL) et par le CNES  donnent des précisions sur l’exploitation des observations effectuées. On les trouve respectivement aux adresses:
·   http://www.ipsl.fr/fr/Actualites/Actualites-scientifiques/Observation-du-nuage-du-volcan-islandais-Eyjafjoell-par-les-chercheurs-de-l-IPSL
·  http://image-cnes.fr/1-loeil-du-satellite/calipso-travers-les-cendres-deyjafoll/
Grâce aux ressources citées ci-dessus, cette activité vous permettra de comprendre l’intérêt de croiser différents types de données (satellites, stations fixes, modèles de transport) pour localiser et analyser les nuages de cendres projetés dans l’atmosphère par le volcan Eyjafjöll.  Pour cela, vous répondrez  aux questions ci-dessous  en suivant la démarche proposée.
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I. Les observations réalisées par l’instrument IASI 
Le satellite météorologique MetOp sur lequel est embarqué l’instrument IASI permet une surveillance continue de la composition atmosphérique avec une couverture globale deux fois par jour. La technique de mesure de IASI est basée sur la télédétection infrarouge. 

Pour en savoir plus sur IASI : http://www.cnes.fr/web/CNES-fr/3987-iasi.php 
Accès à l’information utile pour toutes les questions: 
Dossier de l’institut Pierre Simon Laplace  → http://www.ipsl.fr/fr/Actualites/Actualites-scientifiques/Observation-du-nuage-du-volcan-islandais-Eyjafjoell-par-les-chercheurs-de-l-IPSL →  Paragraphe « Evolution du panache au-dessus de l’Europe vue par la mission IASI/MetOp »
1.1 Observez l’évolution du panache vu par IASI (cf. figure 1). 
1.2 Quelle information sur la distribution spatiale des nuages de cendres nous apporte cette image ? 
1.3 Sur quelle période les mesures ont-elles été effectuées par IASI? Quels sont les composés atmosphériques émis par le volcan qui ont été détectés par cet instrument?

II. Les observations réalisées par le satellite Calipso
Les informations fournies par le satellite Calipso sont complémentaires de celles des satellites Aqua, Aura, Glory, Parasol,

Cloudsat et OCO.  Ces 7 satellites forment l'observatoire spatial franco-américain "A-Train" dédié à l’étude des nuages, des

aérosols et du cycle de l’eau. 
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Source : NASA
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Les satellites de l’A-Train repassent sur la même zone tous les 16 jours. La technique de mesure de l’instrument CALIOP embarqué par CALIPSO est basée sur un Lidar.  Lidar est l'acronyme de « Light Detection And Ranging » qui désigne une technologie de télédétection ou de mesure optique basée sur l'analyse des propriétés d'une lumière laser renvoyée vers son émetteur. 
Pour en savoir plus sur Calipso et les satellites de l’A-Train, découvrez :

·  la vidéo du CNES « L’atmosphère sous son meilleur profil » : http://www.dailymotion.com/video/x54dza_le-  (Journal de l’espace du mois d’avril 2008)
· le dossier « Calipso sur un petit nuage » : http://www.cnes.fr/web/CNES-fr/5577-calipso-sur-un-petit-nuage.php
Accès à l’information utile pour les  questions 2.1 à 2.4: 
Dossier de l’institut Pierre Simon Laplace  → http://www.ipsl.fr/fr/Actualites/Actualites-scientifiques/Observation-du-nuage-du-volcan-islandais-Eyjafjoell-par-les-chercheurs-de-l-IPSL →  Paragraphe « Observation du panache par la mission spatiale CALIPSO »
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Observez la figure  ci-dessous (aspect plus visible de la figure 2 du rapport de l’IPSL). Il s’agit du  profil vertical d’aérosols et de nuages réalisé par Calipso le 17 avril 2010. 
2.2 Quelles informations sont données sur les axes du profil ci-dessus? 
2.3 A quelle heure Calipso a -t-il réalisé ces mesures?
2.4  Au dessus de quelle grande ville française est passé le nuage? 
2.5 Selon vous, en quoi les données du satellite Calipso sont-elles complémentaires de celles fournies par IASI? 
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III. L’apport des données fournies par les stations fixes
Accès à l’information utile pour toutes les questions: 

Dossier de l’institut Pierre Simon Laplace → http://www.ipsl.fr/fr/Actualites/Actualites-scientifiques/Observation-du-nuage-du-volcan-islandais-Eyjafjoell-par-les-chercheurs-de-l-IPSL →  Paragraphe «Mesures de l’altitude du panache par lidar à partir de stations sol »
3.1 Le 16 avril 2010, à quelle altitude a été visible le nuage de cendres au dessus du site de Palaiseau ? Comment évolue l’altitude de ce nuage au cours du temps ? 
3.2 D’après la figure 3 du dossier de l’IPSL, combien de temps faut-il au nuage de cendres pour descendre de 6 km à 2 km d’altitude?
3.3 Que confirme la coupe verticale obtenue à Paris (cf. figure 4 du dossier de l’IPSL)?
3.4 Selon vous, en quoi les données des stations fixes sont-elles complémentaires des données fournies par IASI et Calipso ? 

IV. Comparaison entre les données et un modèle de transport du panache 
Accès à l’information utile pour les questions 4.1 et 4.2 : 
Dossier de l’institut Pierre Simon Laplace → http://www.ipsl.fr/fr/Actualites/Actualites-scientifiques/Observation-du-nuage-du-volcan-islandais-Eyjafjoell-par-les-chercheurs-de-l-IPSL →  Paragraphe «Comparaison entre les données et un modèle de transport du panache »
4.1 Selon vous, pourquoi compare-t-on les observations (satellites et stations fixes) avec les résultats du  modèle?
4.2 Les observations effectuées sont-elles conformes aux résultats du modèle de prévision sur la dispersion des panaches? 
4.3 Quel type de données est utilisé dans ce modèle ?
V. Contribution de la recherche au système d'alerte international
Accès à l’information utile pour toutes  les questions: 
Dossier de l’institut Pierre Simon Laplace → http://www.ipsl.fr/fr/Actualites/Actualites-scientifiques/Observation-du-nuage-du-volcan-islandais-Eyjafjoell-par-les-chercheurs-de-l-IPSL →  Paragraphe «Contribution de la recherche au système d’alerte international »
5. 1 Quels sont les risques encourus par les avions de ligne traversant un nuage de cendres volcaniques ?
5. 2 Quelle est la mission des VAACs au sein du système d’alerte international ?
5. 3 Dans ce cadre là, quelle est la contribution de l’Institut Pierre Simon Laplace ? 
Conclusion

En guise de conclusion, rédigez une synthèse  de l’activité.  
Un nuage de cendres dans le collimateur
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POUR ALLER PLUS LOIN 





Voici deux images accessibles sur le site internet de la  NASA dédié aux données du satellite Calipso.  (�HYPERLINK "http://www-calipso.larc.nasa.gov/"�http://www-calipso.larc.nasa.gov/�) . Ces images donnent une interprétation  du profil vertical montrant le nuage de cendres sur la France. 





























Accès à l’information utile pour les questions a. et b. : 


Le dossier du CNES « Calipso traverse les cendres d’Eyjafjöll » → �HYPERLINK "http://image-cnes.fr/1-loeil-du-satellite/calipso-travers-les-cendres-deyjafoll/"�http://image-cnes.fr/1-loeil-du-satellite/calipso-travers-les-cendres-deyjafoll/�  → troisième paragraphe





Interprétation de l’image de gauche :  Le code de couleurs permet de repérer tous les obstacles rencontrés par les impulsions laser émises par Calipso.  


Pourquoi Calipso ne peut-il pas détecter les aérosols (et autres composés atmosphériques) situés sous la plupart des nuages (repérés en bleu clair sur la figure de gauche)?





Interprétation de l’image de droite : Le code de couleurs permet de distinguer les différents types d’aérosols détectés par Calipso. 


 Pourquoi  Calipso peut-il détecter à environ 200 m d’altitude la pollution (aérosols repérés en rouge) se trouvant au dessous des poussières volcaniques (repéré en jaune sur la figure de droite) ? 
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