
Sensori per aerosol a bordo di satelliti

I Lo studio di aerosol da satellite ha avuto inizio dalla
necessitá di correggerne l’effetto sulle misure di Ozono e
della riflettivitá superficiale

I Nel caso dell’ozono l’assorbimento é largo, per cui
l’estinzione da aerosol puó contaminare la misura

I Nel visibile-NIR la radianza dovuta a riflessioni dalla
superficie é dello stesso ordine di grandezza (tranne casi
particolari) della radianza dovuta all’atmosfera







Formula per la radianza misurata

L0(µ, φ) = L0(0, µ, φ) +
RF0(τ, µ)

1 − RS

I L0 path radiance
I F0(τ), µ) flusso solare alla superficie
I R riflettanza della superficie
I S flusso riflesso dall’atmosfera



In prima approssimazione la path radiance é data dal singolo
scattering, per spessori ottici piccoli:

L0 =
ω0

4π
F0P(Θ)

τ?

µ

Quindi L0 dipende sia dall’angolo di scattering che dallo
spessore ottico





Riflettanze superficiali



Riflettanze dal mare



Misure di spessore ottico

I É necessario conoscere la riflettanza superficiale
I É necessario ipotizzare il tipo di aerosol
I Si puó ottenere una misura affidabile solo quando la

riflettanza superficiale é piccola (dark target, in pratica sul
mare nel vicino IR)



Serie a lungo termine di spessori ottici



Satelliti dedicati allo studio dell’atmosfera: A-train

Su ogni satellite sono imbarcati sensori multispettrali attivi e
passivi per le diverse zone spettrali.

I dati sono usati per una caratterizzazione completa
dell’atmosfera e della superficie.



Sensori dedicati anche agli aerosol

MODIS : MODerate resolution Imaging Spectroradiometer
Sul satellite Aqua e Terra
36 bande spettrali da visibile a IR

MISR : Multi-angle Imaging Spectro-Radiometer Spectrometer
(Su Terra)
4 lunghezze d’onda e 9 angoli di scattering.



Immagini quasi in tempo reale

https://worldview.earthdata.nasa.gov



Immagini quasi in tempo reale



Immagini quasi in tempo reale





pixel size: 250 m - 1 km ( dipende dalla lunghezza d’onda)
larghezza scansione (swath): 2300 km







Bande spettrali di MODIS - solari



Bande spettrali di MODIS - IR termico



Come si ottengono le proprietá degli aerosol?

I Occorre fare un’ipotesi sulla riflettivitá del terreno ( si
distinguono i casi di riflettivitá dal mare e dal terreno. Si
escludono i casi con nuvole e superfici brillanti)

I Si riduce la complessitá degli aerosol a un certo numero di
tipi (size distribution e indice di rifrazione)

I Si variano le combinazioni tra i vari tipi di aerosol in modo
da riprodurre al meglio le radianze osservate.

I risultato: spessore ottico a 0.55 nm e frazione del modo
fine.

I Sul terreno si ottiene anche la riflettivitá a 2.5 µ



Proprietá degli aerosol usate per MODIS



  



  




















































