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‘__.—f'

=

rwacje | modelowanie wymuszenia radiacyjnego aerozolu.
‘Wrasna 0Pty Y aerozoli atmosferycznych.

-__?'i metod teledetekcyjnych stuzgcych do wyznaczania wiasnosci
znych aerozoli atmosferycznych.

dacja technik teledetekcyjnych
idacja modeli transportu zanieczyszczen (NAAPS, GEM-AQ).
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Bezposredniwptyw aerozolu na klimat

A A  —* Direct solar radiation
=] p —— Dittuse solar radiation

Cooling/Heating F > 7 4, —— Outgoing thermal IR radiation

Top-of-Atmosphere

spot. odbicia od
powierzchni ziemi

FORCING = -F' 1[B(1- R))?w- 2R (1- w)]

0)

Earth Surface

grubosc optyczna wspotczynnik .
aerOZOIU (AOT) rozpraszania albedo po.]edynczego
wstecznego rozpraszania (SSA)




Wiasnosci optyczne
o AETOZO| U
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wymuszanie radiacyjne

il —

N(r,z) — rozktad wielkosci czastek
n(z)=m(A,z)+i-k(A,z) — wspot. refrakcji
ksztait czgstek
metody
odwrotne

uproszczenie
E— T (A)- AOT
(NzZ) = ) <w (A) >- srednie SSA
P(}\ 0O, 7)- funkcja fazowa > <P(A ,0)> - srednia funkcja fazowa
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hotrzebujemy pionowe profile wiasnosci
optycznych? -

Gtownie z dwdch powodow:

Klett forward
ks H | ‘ ' \) \)

1) Lokalne ogrzewanie przez
aerozol absorbujacy

2) Wptyw wysokosci warstwy
aerozoli absorbujacych na
strumienie radiacyjne

Aerozole
absorbujgce
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tistoria pomiarow. na dachusIGF
MA- SAharan dust over WArsaw 2005

Celem kampanii pomiarowej SAWA
byto zbadania wtasnosci optycznych
aerozoli niesferycznych oraz
0Szacowanie wymuszenia
radiacyjnego.




/O PAN Sopot
*Srcipps UCSD
*Free University of
Berlin (FUB)

et D AN

19.07.2005 \PYEanometry i Shad




Dust density [kgfmS] cross-section over Warsaw
(dust radius = 1 micron)
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altitude [km]
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Markowicz et al., 2008
Porownanie detekcji aerozolu pustynnego przez

cellometr Vaisala CT25K (a) i Lidar aerozolowy FUB (b).



RozW6j LTR w latach 2006-2010

r powstaJe platforma pomlarowa
: . dbioru danych satelitarnych z MSG

. (wrzesien) uruchomione ciggte pomiary strumieni
pomiary ceilometrem oraz pomiary meteo

I (styczen) pomiary ceilometrem w trybie EARLINETu
{pon ed2|a’rek | czwartek przez 24 h)

=—20C 08 T powstaje swietlik w dachu do pomiarow lidarowych
""2009 r. zakup sun trackera STR22
e 2010 r. (listopad) instalacja radiometru MFR-7 shadowband
e 2010 r. (grudzien) zakup anemometru ultradzwiekowego




Platforma pomiarowa
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-adaptacja poddasza
wspotfinansowana ze srodkow
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej
w ramach programu MILAB 2005




“SRozwoj w latach 2005-2007

I— | —
rantu: ,Badanie spektralnyeh wtasciwosci optycznych aerozolu oraz
radiacyjnego”, nr 0494/P04/2004/27, okres realizacji 2005-2007.

.- ralny Fotometr Detector
-_-‘.“ czny MSSP Spectral range
_ L;Spectra| SU N Temperature — induced drift
= Photometer)

Spectral distance of pixel

- Resolution (Rayleigh criterion)
Number of pixels

Grating

Wavelength absolute accuracy
Sensitivity

Noise

Dynamic range

Conversion

i

Obecnie przyrzad stuzy do badania
wspotczynnika odbicia powierzchni ziemi.

MMS1 UV-VIS

310 — 1100 nm

< 0.02 nm/K

3.3nm

10 nm

256

Flat-field, 360 I/mm
0.3 nm

10*3 counts/Ws

1 count standard deviation
214

14-Bit-A/D conversion,
integration time 10 ms,
clock rate 28 KHz,

20 cycles averaging




Pomiary grubosci optycznej aerozolu

-"E' TOPS pomiar

z—fiosrednlego promieniowania
s{onecznego w celu wyznaczania

grubosc optycznej aerozolu
(380,500,675,870,1020 nm)




Rozbludowa LTR o now a aparatur e
W 2007 roKU.

— =

anie zakupu trzech instrumentow
M-15K
__ pyranometr i pyrgeometr
INISW (projekty mi edzynarodowe niewspotfinansowane)

T (Atmospheric Composition Change The European
Jetwork of Excellence)

| _-n-—"_ll-..ﬂ—.- -

= Badanle bezpo sredniego | po sredniego wptywu aerozoli na
klimat.
kierownik: dr hab. Hanna Pawtowska

Uruchomienie ci agtych obserwacji we wrze sniu 2007 roku.




Measuring principle
Measuring range
Accuracy’

Resolution
of backscatter data

e Hardware resolution
Time to measure
2l Targets

Quantities to be measured

Light source

Optical (LIDAR)
15 m - 15,000 m (50 ft ... 50,000 ft)
+5m (£ 16 ft)

standard: 15 m (50 ft)
optional: S m (16 ft)

200 MHz (Sampling rate)

5s... 60 min (programmable)
Aerosols, clouds

- Cloud base (max. 5 layers, preset: 3 layers)
- Cloud amount

- Penetration depth

- Vertical visibility

- Height of mixing layer

Nd:YAG solid-state laser, wavelength 1064 nm




Pyt pustynny 29 maja 2008
nad Warszawq

Altitude [km]

Ify znad Rosji i piasek
ANy w sierpniu 2010 r.

Logarithm of range and overlap corrected signal DATE: 15-Aug-2010
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Logarithm of range and overlap corrected signal DATE: 17-Apr-2010
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Grubosc optyczna pytu
wulkanicznego nad Warszawa nie
przekroczyta 0.05 (500 nm)

Altitude [km]

4
6 T
2 i ? b)
55r —— Porter
K-F backward
50 —— K-F forward

0 5 10 15 20 | a5k
UTC Time

altitude in [km]

W Niemczech oszacowano koncentracje pytu
wulkanicznego na 500-750 (£300) pg/? co
oznacza, ze poziom 2 mg/m?3 (wartosc po 2/

251

wyzej ktorej powinny zosta¢ wstrzymany
ruch lotniczy) nie zostat przekroczony |/ ,
(Flentje et al-, 2010). 0 001 0.02 0.03 0 002 004 006 008 01

aerosol extinction coefficient [km'1] at 1064 nm




ksperymenty polowe z wykorzystaniem
© instrumentow IGF =

——

N dust over WArsaw (SAWA), Warszawa, 2005

- a- Aerosol Clouds and Radlatlon Observations in Norway
ON) Andoya, 2007

QI Optical Properties retrieval from Ceilometer (AOPCeilo),
| Dauw 2008/2009
S=Sigr atures of Evaporation of Artificial Snow in Alpine Lower
= _;‘Iroposphere (SEASALT), Austria, 2008
== ‘Kampanla w Rozewiu, 2009

-+ Wymuszanie Radiacyjne Nad Polskg (WRNP), Strzyzéw, 2010




"Rozwé;j LTR w2010 roku,

1ach projektow MNISW

aczanie wtasnosci optycznych aerozoli na
jW|e synergii pomiarow teledetekcyjnych, decyzja
-.-6/B/P01/2010/38, czas realizacji 2010-2013.

—— ,”3 nicowanie czasowo-przestrzenne wymuszania
| -_J__—'ﬂta:diacyjnego nad Polska, decyzja Nr
—  1283/B/P01/2010/38, czas realizacji 2010-2013.

-Zakup:

* trzech radiometrow MFR-7 Shadowband (IGF, IO PAN
Sopot, SolarAOT Strzyzow)

* Radiosondy Vaisala RS92SGP
Budowa systemu do kalibracji radiometrow




ctral ny pomiar promieniowania
= £atkt-)w|tego oraz rozproszonego

'}\_=[415,500,610,665,862,940 nm]j

Stuzy do wyznaczania grubosci | T
optycznej aerozolu oraz opadu | 11995, an0z1, 17 ute
potencjalnego. R s | A

Millivolts

0 i ; i : ;
-150 -100 -50 0 50 100 150

Gunalog-lo-Digital Sample Number
frelative to the shadow value)



—

Wyznaczenie albeda pojedynczego rozpraszania na
podstawie pomiardw stosunku promieniowania. s
rozproszonego do bezposredniego.

—

—— 300 nm
—=— 305 nm
311 nm
317 nm
—%— 325 nm
—e— 332 nm

—+— 368 nm

Figure 3. (a) Sensitivity of diffuse-to-direct ratio (DDR) to single scattering

albedo (m) in TUV4.1 at AOD=0.05. (b) same as (a) at AOD=1.00.

Petters et al., AMS



Sensitivity'study of the single scattering albedo (SSA)

(Modtran simulations)

SSA retrieval sensitivity for solar zenith angle 30°
0.1 | T

I
Bl 415 nm, AOT=0.1
Bl 415 nm, AOT=0.5
Bl 495 nm, AOT=0.1

0.05 B 495 nm, AOT=0.5
B 570 nm, AOT=0.1
I I I B 570 nm, AOT=0.5
T TTETET EmTeTT “I“l _
| |

| |
DIF/DIR ALBEDO g AOCT

SSA error

-0.05

=4

SSA retrieval sensitivity for solar zenith angle 60°
0.1 T |

T
Bl 415 nm, AOT=0.1
Bl 415 nm, AOT=0.5

B 495 nm, AOT=0.1

- I 495 nm, AOT=0.5

E 570 nm, AOT=0.1

I I I E 570 nm, AOT=0.5

) D e L[] ] IIIIII |
| |

DIF/DIR ALBEDO g AOCT

SSA error

Temat moze byc¢ realizowany w ramach pracy magisterskiej



menu na grubosc optyczna wyznaczanq na
podstaW|e pomiarow MER:Zogue®

N

0.8

In {wavelng $micomoeters)}

Absorpcja przez ozon wptywa na
grubosc optyczng w kanale 500,
610 oraz 675 nm. Najwiekszy
wptyw O; wystepuje w dla fali

okoto 600 nm.

Korekcja grubosci optycznej na
zawartos¢ ozonu moze byc
przeprowadzona przy zatozeniu,
ze zaleznoSc grubosci optyczne
aerozolu jest potegowa

Pozwala to oszacowac zawartosc¢
ozonu w pionowej kolumnie
powietrza z dokfadnoscig rzedu
10-20%.

o



Porownanie MFR-7 i klasycznych radiometrow
(pyranometrow)

) Potrzebna Jest tylko jedna
' przeciwienstwie do sytuacji gdy
_; ‘promieniowanie catkowite i

T l I I I I T T
-90 -70 -50 -30 -10 10 30 50 70 90

..‘.P'aerar strumieni w waskich kanatach e

— Spektra“”‘ydﬂ_l z dala od pasm absorp(}YJnyCh Najwiekszy wptyw btedu kosinusowego na
pary wodnej pozwala w prosty sposob wyniki pomiaru wystepuje dla strumienia
- szacowac wymuszanie radiacyjne aerozolu. promieniowania bezposredniego, ktory liczony
wady MFR-7: jest z roznicy pomiedzy promieniowaniem

= = 3 » i catkowitym a rozproszonym.
1. Potrzeba kalibracji katowej (kosinusowej) Na ogét zaktada sie, ze wptyw btedu

detektora, ktéra w istotny sposéb wptywa na  kosinusowego na promieniowanie rozproszone

pomiar promieniowania bezposredniego. JestniewielkLEKaon gt e .
promieniowanie bezposrednie oraz catkowite.

W przypadku pyrheliometru nie mamy tego Wziecie pod uwage korekgji dla strumienia
problemu. rozproszonego jest trudne.
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Sun tracker STR2? - EKO

Umozliwia pomiar promieniowania
e - bezposredniego oraz

S % rozproszonego.

_— f

Promieniowanie bezposredniego
Sun 'rra'ckers : pozbawione jest catkowicie a
e promieniowanie rozproszone w
znacznej mierze problemu
ZWigzanego z btedem
kosinusowym.

2 axis sun-tracking with sun position self-adjusting function

Tym samym wyznaczenie
promieniowanie catkowitego na
podstawie pomiaru promieniowania
bezposredniego oraz rozproszonego
jest doktadniejsze niz prowadzony
jednym radiometrem z polem
widzenia 180 stopni.




stem do odbioru danych radio
ych z sondy RS92SGP (VAISALA)*

lio: FT7900 R/E, cena 1200 2t

" <l 1C U

,_" Sonde Monitor €25
SGP cena okoto €200
odbloru sygnatu rzedu 100-150 km
..'~ ' W pionie ponad 20 km
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Przyrzady*pomiarowe w LTR (grudzien 2010)

Typ pomiarow przyrzad tryb dane
dzialania od

Pyranometr CM22 auto 2007 Fiot
Strumienie radiacyjne Pyrgeometr CGR3 auto 2007 Fiot
sun Tracker STR22 auto 2009
Microtops reczny 2005 AOT
MSSP (Multi Spectral auto - 2006 AQOT, BRDF
Fotometry Sun Photometer) okazjonalnie
MFR-7 shadowband auto 2010 AQOT, PW, Ftot,
Fdir, Fdif
— Ceilometr poniedziatek, 2007 two-way-
= Teledetekcja aktywna ~ CHM15K czwartek attenuation
= = Prototypowy lidar okazjonalnie 2010 two-way-
— mikroimpulsowy attenuation
WXT510 Vaisala auto 2007 T, RH, p, v, dir,
rain rate
Pomi ¢ logi Anemometr auto 2010 v, u, w,, Tw'
omiary meteorologiczne  pyvi'voun g 81000
SEVIRI/MSG auto 2008 reflectance
system radiosondazowy auto 2010 T, p, RH, v, dir

kamera nieba auto 2009 clouds
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System zbierania danych -

.

e ze wszystkich przyrzqdow poza ceilometrem sg
e na kompu Uxowym za posrednictwem

yptow napisanych w PERLu.

a rantUJe to duza niezawodnosc¢, zdalny dostep oraz
Q PO restarcie systemu.

wala na integracje wynikow pomiaru i wstepng

,_-allze w trybie rzeczywistym.

-
= -
_J.-_h-_-

— * Wykresy (quick-looks) generowane sg automatycznie w
matlabie.

¢ \Wizualizacja danych na
www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja/wykresyIGF.php

® oraz na http://metobs.igf.fuw.edu.pl/ (dane archiwalne)




Lista sprzetuyktorego zakup bedzie finansowany.z
Nauki | Technologii Polskie], grant
zowany w latach 2011-2012.
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Depolaryzacyjg (ARD)
eteijI sygnatow lidarowych w podczerwieni
"'Iometr (catkujacy lub polarny)
elometr

p— -

i
S
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=
- =
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= Fotometr stoneczny CIMEL

* Pyranometr
* Pyrheliometr

* \Wolnostojacy kontener




: tomatyzovm'ofilowanie rozproszenia wstecznego, ekstynkcji
Ldepolaryzacji na aerozolach troposfery_c_;nych

=
—

\RD -> Lidar Aerozolowo - Ramanowski z Depolaryzacyja

cm—

3 diugosci fali lasera Nd:Yao , 532nm, 1064nm)
I mocy (60, 110, 180 mJ)
' '-3,-" fo gtéwne (30cm)
| mrad
jobra rozdzielczosé przestrzenna 30m
g 500m - 15km
= Zkanalow detekgji (1 an + 6 fc)
ezynnik rozproszenia wstecznego dla UV VIS IR
= Wspélczynnik ekstynkcji dla UV VIS
~ * Depolaryzacja dla UV
* Gabaryty pozwalajg na tatwy transport
* Przystosowany do pomiaréw bez udziatu operatora w terenie
* Pelna kontrola zdalna lidaru
* Wszystkie pomiary zautomatyzowane
* Bezposredni transfer danych na home-server i display na stronie internetowej

* Schemat opracowania danych zgodny z normg EARLINET




Lidar ARD -> Polly XT type

\

1 \\R_m

| neutral density filter
ﬂ |ens

h..
— [T
¥

Fia. 2 Cabinet with open doors showing the major parts of the Raman lidar system Polly™T:

yul
£l i o [ 1 (1} laser head, (2) laser power supply, (3) beam ¢xpander, (4) receiver telescope, (5) receiver
with seven channels, (6) power supply for PMT cooling urit for the 1064-nm channel, (7) com-
Fic. 3, Optical setup of I-"Dll}'r"-. Details are explained in the text, puter with datn sequisition and mterface cards (8) UPS, (9) wir conditioner, (10} sensors for

outdoor temperature and rain, and (11} roof cover,
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Measurement example

naus, Brazil, on 15 August 2008
Capabilities of Polly*T

Single Scattering Albedo
0,7 e 0.9 1
ST |I i 1 1 5 i 1 i 1 i 1 i 1 i 5 i 1 i 1 i 1 i 5 i 1 | I i i1 1 i
I (a) . E g @ [ ] (e)
4-\1 Ve[S 35";?““" S 4 4 : - 4+ f
- |'| e nm - 4 FI - -
T, =tk : : | TR = e
aq LN m‘;\ s 3 34 " - 3- -
21y ! 1 F T e
2- - 24 2- ’ - 2+ -
{ ] I\“ 4 i 4 L ] E
"x - . - ] L
i B | 1 i L
74 L 1 11 il [F 1 -
§ ~ ) ) I'fu.-'ﬁ ok | St " ®» ® 5zall
i il -+ 4  Np=mma@@AAM| {4 W |77 |:':-:rru1u4 | ]
1 1 4 d "_"-lm"'-"su | R T [‘E
L o e o e e L o —TT T 71 0 0 — T T T T T T ¥ e I e O et Tt ot B 131
1 3 0 30 60 80 120 150 O D 1 2 3 4 01 043 018 049 022
Lidar Ratio, sr Angstrém Exponent Eff. Radius, pm

L] 2
Part. Bsc. Coef,, Mm* ! sr" Part. Ext. Coef,, Mm**
FiG. 7. Measurement between 2235 and 2335 UTC 15 Aug 2008, The data smoothing of the particle (a) backscatter, (b) extinction, and
(d) Angsirom coefficientis 730 m below 2.8 kmand 1510 m above. (¢) The particle lidar ratiois smoothed with 1510 m. {¢) The vertical bars
at the values of ssa and effective radius reg indicate the data height range that was used for inversion.




CIMEL — fotometr stoneezny
uzywany w.sieer —
~  AERONET/PHOTONS
Pomiar bezposredniego promieniowania
stone 200 za pomocg aktywnego
systemu Sledzgcego Stonce oraz radiancji
nieboskionu w tym aureoli stonecznej.

[ é_-_ E

ganie wielkosci

$ Grubosé optyczna aerozolu (AOT)

e i

e e
A=[340, 380, 440, 500, 670, 870, CIMEL polarny
1020, 1640 nm] Pomiar polaryzagcji liniowej w 870 nm

2. Opad potencjalny nozwala na:

3. Albedo pojedynczego e SZacowanie rozmiaru czgstek
rozpraszania e Szacowanie parametrow opisujgcych

czastki niesferyczne (aspekt ratio)

4. Funkcja fazowa

5. Rozktad wielkosci aerozolu




20Mliary promieniowania rozproszonego

m——

I(\?/ykonUJe standardowo dwa skanowanla obszaru
JOSK1ONU.

v aty ka italny)
2 yzn|e prostopad’re] (staty kat azymutalny)

|en|owan|e rozproszone docierajace do powierzchni ziemi
od wiasnosci optycznych aerozoli

: przeC|W|enstW|e do promieniowania bezposredniego
:Lptomlemowame rozproszone rosnie ze wzrostem grubosci
= ﬂ—q)ptyczne] aerozolu.
* Wykorzystanie pomiarow promieniowania rozproszonego w do
wyznaczania Wiasnosci optycznych jest znacznie trudniejsze
niz promieniowania bezposredniego, gdyz wymaga

rozwigzania petnego rownania transferu w atmosferze.




Przyblizénie matych grubosci optycznych

adiancji promieniowania rozproszonego dla matych
Ci optycznych mozemy okreslac przy uzyciu przyblizenia
MCZEJO rozpraszania.

a promieniowanie rozproszone ma postac

i

WP(@)Fu, e —g
M —H,
WP(O)F.T e

TESTR

U=1,
o,

cosO© = cosBcos6, +snBsinB, cos(¢p —¢,)

- gdzie wielkosci optyczne takie jak funkcja fazowa P czy albedo
pojedynczego rozpraszania w Sq wartosciami usrednionymi w pionowej
kolumnie atmosfery, | oraz p, sq cosinusami katéw zenitalnych przyrzadu
oraz stonca, 1 jest catkowita gruboscia optyczng atmosfery w sktad ktorej

wchodzi grubosc¢ optyczna aerozolu, zas F, jest stalg stoneczng dla danego
kanatu spektralnego.




AOT=0.05 0
radius=0.25um

AOT=0.25
8 radius=0.25p
: 300

AOT=0.25
radius=0.50um

° 20 40 60 80 190 120 140 180 180 Zmiennos¢ katowa stopnia polaryzacji liniowej

0 [degrees
0.45 ‘ ‘ ‘ | g J ‘ ‘ ‘ promieniowania rozproszonego niebosktonu dla
0.4l 0 | roznych promieni efektywnych czastek
055l O metes | sferycznych oraz grubosci optycznych 0.05 i 0.25.
2ol Symulacja wykonana dla dtugosci fali 500 nm przy
5 uwzglednieniu wielokrotnego rozpraszania.
© 0.25
%_ 0.2 ()
“ots: o * Stosunek S, /S, elementéw macierzy Muellera dla
0.1} o : roznych wielkosci czastek (prostopadtosciany) w
005/ ¢ ] zaleznosci od kata rozpraszania (wykres gorny) oraz
o o .0 depolaryzacja dla kata rozproszenia 180° w zaleznosci
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

od rozmiaru czastki oraz spect ratio (wykres dolny).

My [um]



Aethalometer

d do pomiaru koncentracji wegla
(owego dziatajacy na zasadzie
zmian transmisji filtra na

0SAdl/Zc - c-j..

i .
o
-

BWW.mageesci.com

Kanaty spektralne

A%
Blue
Gireen
Yellow
Red
[R-1
[R-2

Aethalome ter”

370 nm
470 nm
520 nm
590 nm
66l nm
880 nm
950 nm



Przyrzad raportuje koncentracje absorbujacych czastek wegla -

black carbon (BC) w [ng/m?3] liczong ze wzoru:
- I
SATN(M-ATNO B8 ol -
I

BC=
V SG

il

IN(t) oraz ATN(O) jest atenuacjq filtru w chwili czasu t
3z chwili poczatkowej (t=0), zas SG jest masowym
potczynnikiem absorpcji przez black carbon w [m?/g].

Filtr kwarcowy




Przyblizenie czastek nie

particles

e

photodiodes

"~ LED, 565 nm_~ rozpraszajacyeh

I
InT0

Oa

S

=2
V

m; Oape - w_spé’rczypnik_absorpcji [m1]
J' tent air S - powierzchnia zajimowana przez

. Flow czastki aerozolu [m?]
S el V - objetosC powietrza przeptywajaca w
: el — jednostce czasu [m3]
Particle Flow . . =y .
free air o I - natgzenie promieniowania
valve przechodzgacego przez filtr

I, -natezenie promieniowania padajgcego
na filtr



Pomiary rozpraszania

_Nephelometer catkujacy

|, oraz | .., Sg hatezeniem swiatta emitowanego
oraz mierzonego przez detektor, x droga
geometryczna, o..., Wspotczynnik rozpraszania.

— oer ray
O at _O-scat+o-scat

scat

SC

Temperature/ Temperature
Air gumidity Sensor
Photomultiplier T ensor l Air Sample
Sample P
Tube Housing Outlet Backscatter | Lamp - Light

Sh utter\ Trap

Dichroic
Filters  [~_ o

Bandpass PM Tubes

el -'A‘ N : l Sensing Volume

Filters



. -
= * Nephelometr umozliwia pomiar wspotczynnika rozpraszania
Z a podstawie obserwacji promieniowania rozproszonego
edziale od 7 do 170°.

miar wspo}czynmka rozpraszania wstecznego odbywa sie
‘uktadowi blokujgcemu promieniowanie rozproszone w
esie od 7 do 90°.
jowe diugosci fali stosowane w nephelometrach to 450, 550 i
SZUlos¢é rzedu 107 1/m przy usrednianiu 60 sec.
Photodiodes

Nephelometr polarny
Optic fibres
pomiar funkcji fazowej rozpraszania P(©)
umozliwia wyznaczenie np. ilorazu
— Iidaroweg,o, wspc_ﬁ’rczynnika rozpraszania
L0~ axis Ot WSPOtCzynnika rozpraszania
wstecznego 3., , Parametru asymetrii g
itd.

particles Ny
— T

Sampling M D  Downward 6 N
volume angles

(o}
o
0
Paraboloidal
mirror




Specifications
Light scattering coefficient (0.,)

at (450, 525 and 635nm)

<0.3 to =2 000 Mm™

<0.3 Mm™ (60 second averaged data)

Sample air temperature, chassis temperature,
relative humidity and sample pressure

Parameter:

Ranges:
Lower Detectable limit:

Secondary Measurements:

Intensity function:
= Flow rate:
Operating Temperature:
Operating RH:
i Calibration:

Optics:

Light source:
Wavelength:
Operating Voltage:

Dimensions:
Weight:

Polar Sectors:

full scatter 10-170°
back scatter 90-170°

=5 I/min

0 to 45°C

10 to 95%

Span gas selection and calibration values for CO., SFs, FM-
200, R-12, R-22, R-134 or a user defined gas

Reference brightness measurament

Stable LED light source (U.S. patent 7, 671, 988)

525nm (green), 450nm (blue) and 635nm (red)

12 VDC (including 110-240 VAC 50/60 Hz power converter)
(60 watts with heater active)

170mm x 700mm x 215mm (L x W x H)

11.2kg

40°, 70°, 99°, 128° (£15° for all)



Prob'\""vvyznaczanla wspo’rczynnlka
absorpcji aerozolu -

i

C 3 sie rozne czasteczki, ktore zarowno
u1q1ak | rozpraszaja promieniowanie.

Zona przez aethelometr transmisja zalezy zarowno od
o’rczynnlka absorpcji jak i wspotczynnika rozpraszania
. erozolu oraz filtral

orekCJa rozpraszania wymaga znajomosci

—

—.':-_";— “wspolczynnikow rozpraszania mierzonych za pomoca

— nephelometru. Pozwala na wyznaczenie wspotczynnika
rozpraszania a nastepnie albeda pojedynczego
rozpraszania (SSA).

* Spektralne wartosci SSA pozwalajg na identyfikacje
rodzaju czgstek.




Athelometr/Nephelometr
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Rysunek 29. Zalezno$¢ wspélczynnika  Angstréma dla albeda pojedynczego

rozpraszania od wspélczynnika Angstroma dla ekstynkcji.




Pyranometr auto
Pyrgeometr auto
Pyrheliometr auto
Microtops reczny
MFR-7 auto
CIMEL auto
Aetheometr auto
Nephelometr auto
CMH15K auto
Lidar mikr. auto
Lidar ARD auto

SEVIRI/MSG2 auto

300-4000 nm
300-4000 nm
300-4000 nm
380, 500, 675, 870, 1020nm

415, 495, 615, 670, 870,
940 nm

340, 380, 440, 500, 675,
870, 936, 1020,1640 nm

(polar)

370, 470, 520, 590, 660,
880, 950 nm

450, 525, 635 nm

1064 nm

355, 532, 1064 nm

355, 532, 1064, 607, 387,
depol. 355, 532 nm

0.65-13 um

I:tot 7 Fdif

F()\) tot, dif, dir

I()\) dir 7
I(A) g , LP

Transmisja
I()\) scat
I()\)back

I()\)back
I()\)back

I()\)scat

AOT

AOT, ANGS, PW

AOT, ANGS, PW

BC

cyscat ! cybackscat

Forcing, COD

N(r)
SSA, Forcing

SSA, N(r), P(©),
(aspekt ratio)

SSA
Oabs

cyscatl Bback

cyextl Bback

cyextl Bback / LR, SSA

AOT, SSA, ALBEDO



““Plany na lata 2011-2013

( a wszystkich pomiarow w LTR.i zdefiniowanie
Ch poziomow danych:

m 1.0 zawierat bedzie dane typu ,raw” pochodzgce z systemow
a danych w jednostkach nieskalibrowanych.

- __*;fL.S powstanie na podstawie danych przetworzonych z

jiednieniem wstepnej kalibracji, korekcji btedow i po odrzuceniu
padkow z wptywem chmur (fotometry, radiometry).

...;,';T- poziomie 2.0 bedg uwzgledniac ostateczng kalibracje

e

= wykonywang 1-2 razy na rok.

' Z-ATgorytm odrzucania przypadkow chmurowych stworzony zostanie na
——  podstawie zmiennosci czasowej grubosci optycznej aerozolu oraz
danych satelitarnych z satelity MSG2 dostepnych co 15 minut.

* Budowa bazy danych wiasnosci optycznych aerozoli nad
Polska.




Slec fotometrow stonecznych w Polsce
1L AOD) — prOJekt edukachny - —

R Conaamas e Szkoty w projekcie edukacyjnym
Ses Gl J g_ma.(ﬁ[gba/ Learning and
Observations to Benefit the
oS o aao | Environment). Pomiary prowadzone

L ot B B an sz s
Wielkopokkis -:'I g

s SN QT S prostym fotometrem stonecznym

Foznanss  Polska .
- : Narszawa

SECEEGIn
L]

[ : L'_-":_'-_-r-" madory
Wrociaw, & ==
& o

-

TFANRG e e k (tylko 2 szkoty w Polsce)

_ R e B Q- vz - Istniejace stacje pomiarowe
e () e IGF UW (CIMEL,MFR-7)
= IO PAN Sopot (MFR-7)

SolarAOT Strzyzéw (MFR-7)

«Zwiekszenie liczby szkot w ktorych prowadzi sie pomiary fotometrami stonecznymi
do okoto 20-25.

» Nowy przyrzad utatwiajacy pomiary fotometryczne

» Finansowanie z programu GLOBE lub fundacji Prosperity




