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L’historique

= |ntroduction

* Longue expérience du CNRM dans le suivi a long terme de prairies et
jacheres des terrasses de la Garonne

e MUREX (1995-1997) |[SMOSREX (2001-2012) | METEOPOLE-FLUX (2012-)
(site FLUXNET FR-Mau)
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L’historique

= QObjectifs

» Tester de nouvelles technigques instrumentales
* MUREX : Calvet et al. (Ann. Geophys. 1999)
« SMOSREX : Lemaitre et al. (TGRS 2004) ; de Rosnay et al. (RSE 2006)

« Valider les modeles de surface

* MUREX : Calvet et al. (AFM 1998, Ann. Geophys. 1999) ; Gonzalez-Sosa et al. (J.
Hydrol. 2001) ; Gouasmi et al. (Phosynthetica 2009)

« SMOSREX : Albergel et al. (Biogeosciences 2010), Decharme et al. (JGR-Atm. 2011)

« Valider les techniques d’assimilation de données
* MUREX : Calvet et al. (JAM 1998, JHM 2000) ; Seuffert et al. (GRL 2003)

« SMOSREX : Sabater et al. (JHM 2007, AFM 2008) ; Albergel et al. (HESS 2010) ;
Rudiger et al. (JGR-Atm. 2010) ; Barbu et al. (Biogeoscience 2011) ; Parrens et al.
(HESS 2014)

» Valider les algos de teledétection (SMOSREX)

* Holmes et al. (GRL 2006) ; Saleh et al. (IJRS 2004, RSE 2006, RSE 2007) ; Gruhier et
al. (GRL 2008) ; Escorihuela et al. (TGARS 2007, GRSL 2009, RSE 2010)

METEO
CNRM/GMME/VEGEO - 18.01.2016 FRANCE



L’historique
' ~30 articles en 17 ans
4 CESBIO, 1 INRA, 1 LTHE)

Gonzalez-Sosa

9 theses (3 CNRM,

Gouasmi
Albergel
Sabater
Parrens
s o Gruhier
Escorihuela
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' METEOPOLE-FLUX

= QObjectifs

» Tester de nouvelles technigques instrumentales

« Valider les modeles de surface

« Valider les techniques d’assimilation de données
« Valider les algos de télédetection

Nouveautés
« Transfert radiatif dans la végétation
» Reéflectométrie spectre solaire (photometre)
* Réflectométrie GNSS
« Valider la prévision des variables de surface AROME et ARPEGE
 llot de chaleur urbain de Toulouse
« CAL/VAL de nouvelles missions satellitaires (S2, FLEX, ...)
* ... surlelong terme
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> 10 ha de jachere sur sol caillouteux

Gravimetric fraction (%)
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' Déja 3 ans de données

Flux

» Turbulents : H, LE, CO,
» Chaleur dans le sol : G
« Radiatifs : Rn, SWd, SWu, LWd, LWu, PARd, PARu, % PAR diffus

Profils dans le sol
* Humidité volumique, température
Veégeétation
 réflectance et absorption du rayonnement solaire

- albédo
« tempeérature de surface

depuis juillet 2015 :

» réflectométrie GNSS

(voir la présentation de William Maurel mercredi)
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’Simulations ISBA-A-gs (SURFEX+SAFRAN)

= Température de surface
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Evapotranspiration
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Simulations ISBA-A-gs (SURFEX+SAFRAN)
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'Simulations ISBA-A-gs (SURFEX+SAFRAN)

micromoles/m* /s

10

= Flux net de C02 (Modéle Reco Cal€é sur SMOSREX, Albergel et al. 2010)
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Simulations ISBA-A-gs (SURFEX+SAFRAN)

Humidité du sol dans la zone racinaire

LA

m® fm?

— 30cm
— WG2_ISBA ||

35

0.0

(modele)

@ ME[TEEO

11



—~
»

~
o
Q
(=
(]
-
1
£
(7]
[=
(=]
-
<
a

o
)

LAl (m2 m-2)

Simulations ISBA-A-gs (SURFEX

= LAl et transmittance

o

w
o

Mesu

+SAFRAN)

Mesure du PAR sous la végétation

res destructives

0.35

0.30}
025}
= 0.200

0.151-

0.10-

— 30cm
— WG2_ISBA

M

0.05

el o o) o) bo) 2} 2 be) e
A7 O g8 O 0 40 487 0% ,Lo\oé

AR N R SR RN W 9T e®

10\’6

CNRM/GMME/VEGEO - 18.01.2016

' a
| 20

i i i i i i i i i
Feb Mar Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct

® =
FRANCE

n
15

12




W/m2 / (W/m?2)
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Albédo de surface : fortes variations en conditions humides

— Exemple : le 13 octobre 2015

Quelgues evénements
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' Quelgues evénements

= Pluies froides : refroidissement tres rapide du sol
— Exemple : le 31 aolt 2015
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Réflectomeétrie GNSS

1 Méthode :
¥ \Kka

GNSS satellite Rapport signal / bruit

Y : multipath relative phase

Pour de faibles vitesses de
variation d'altitude

@ = élévation du satellite WV
@= phase

4mH,
SNRI?I])i — A;npicos (T Sln(g) + qupr)
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Réflectomeétrie GNSS

(m)

Y \WGSS4
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Projet PRISM (RTRA, J. Darrozes —GET)
Antenne Leica installee en juin 2015
29.4m de hauteur ; Exemple : 01.08.2015
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01.08.2015

Réflectomeétrie GNSS
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Réflectomeétrie GNSS
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’ Conclusions

= Pourquoi la METEOPOLE ?
— mesures en continu possibles
— forte variabilité inter-annuelle de la végétation

— maintenance sur le long terme et acquisition des données en temps
réel facilitees

— proximité des modélisateurs avec le dispositif expérimental

= Perspectives :
— Modélisation de l'effet des cailloux sur la diffusion dans le sol
— Evaluation de produits satellitaires
— Assimilation de donnees GNSS-R ?
— Site FLUXNET FR-Tou ?
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’Potentialités de la réflectomeétrie In Situ et

Mobile (PRISM)

= Projet finance par la fondation STAE (Toulouse)

* Coordonnateur : José Darrozes (GET)
* Durée 3 ans (2014-2016)
« Laboratoires toulousains: GET, CESBIO, ECOLAB, CNRM
* Labos associés : EPOC (Bordeaux), GEOLAB (Clermont-Ferrand)
* Mesures in situ pour diverses applications :
¢ Humidité du sol
* Neige / gel
* Biogéomorphologie des barres de méandre
« Altimétrie et hauteur des vagues
* Mesures aéroportées : GLORI
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Réflectomeétrie GNSS
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Réflectomeétrie GNSS

snr trended snr detrended sans sinus

<
o~

k5]

o

£

8 o

_DI

[14]

e}

C

o

o

o

e

=9

w
T —]

T T T I I I I
5000 10000 15000 Remove 21 order 0 5000 10000 15000
polynom

Index Index

CNRM/GMME/VEGEO - 18.01.2016

©)

METEO
FRANCE

23



Réflectomeétrie GNSS

Echelle temporelle — sin(8

SNR, (V)

Isokated mulipath cordribetion 1o the SNR

ﬁi‘ | | ‘ i " Hauteur du récepteur
L

iy
| ~ i‘ SNRmpl ‘{Amg}S (% gm(Q) @"D

Amplitude et phase, fonction de la
réflectivité du sol =2 f(humidité)

(Larson K. et al, 2008)
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Réflectomeétrie GNSS

Exemple . Site de LamaSCIUére (Roussel, N., F. Frappart, G. Ramillien, J. Darrozes, F. Baup, IEEE TGARS, 2016)
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