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Télédétection des aérosols avec IAERUS-GEO

= Les aérosols peuvent varier beaucoup au cours d’'une journée sur la
méme zone geographique

= La télédétection spatiale permet de suivre ces variations a grande
échelle temporelle et spatiale

= |JAERUS-GEO : algorithme developpé au CNRM pour restituer ’AOD
avec des données SEVIRI/MSG a 635 nm : restitution toutes les 15
minutes sur le disque SEVIRI (Ceamanos et al., 2023)
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Carte de I’'AOD estimée avec IAERUS-GEOQO le
20/07/2016 a 10h30
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Objectif pour IAERUS-GEO

= |mplémentation de la méthode de

ENTREES : données satellites,

m;:;lil;lgr;;:itlg;o:lt::;;qtét;ies L evenbe rg- M argu ardt (Utl lisant
I'estimation optimale) pour I'étape 2
J (Rodgers, 2000)
{ TR ] = Caracteristiques :
des effets moléculaires
— Deéja utilisée pour la télédetection
spatiale (Yoshida et al., 2018,
AQD a priori, obtenu Propriétés optiques
avec ungclimatologie ] Eestaérosf)tt)-ll;.1 ] GOvaertS et al., 2010)
— Utilisation d’un a priori
- e — Restitution de plusieurs variables
restitution de I'AOD restitition de 1a BRDE pOSSI ble
1L_\
@ Quelles sont les nouvelles

possibilites permises par cette

Schéema d'/AERUS-GEO ; _
méthode dans IAERUS-GEO ?

e
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Protocole expérimental

= Données satellitaires : MSG/SEVIRI de
Juin a Aot 2016

= Données de validation : AOD AERONET
pour toutes les stations disponibles

= EXxpériences:

1. Validation de la configuration actuelle
(a priori dynamique)

2. Utilisation du logarithme lors de
I'inversion

3. Restitution de deux parametres :

, Stations AERONET disponibles
AQOD et réflectance de surface
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Impact de I’a priori

=  Utilisation d’'un a priori dynamique | R
basé sur la climatologie CAMS
(Bozzo et al., 2020)

= Comparaison des scores avec un a

=
o

AOD (635nm)

priori statique : "I 03
A priori A priori Différence
statique dynamique en % \
RMSE 0.112 0.112 0 % el
Biais 0.27 0.24 11 % Climatologie en Juillet
Corrélation 0.699 0.767 +10 %

L'a priori dynamique permet d’améliorer significativement le biais et
le coefficient de corrélation

O]
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Inversion dans I’espace logarithmique

Probleme : restitution négatives parfois

BN Exp. 1 AOD
74— - - - - AERONET AOD

— L’AOD est une variable positive

EXPERIMENT 1:

Mean value=0.139
Standard deviation=0.177
Most frequent value=0.042

e L

w

— Elle suit une loi log-normale, or la méthode
de Levenberg-Marquardt suppose que les
variables suivent une loi normale

AERONET:
Mean value=0.132
Standard deviation=0.132

| Most frequent value=0.042

Frequence
5.

[¥¥)

L

%

2 =

Solution : estimation dans I'espace logarithmique |,
(Dubovik et al., 2021) 0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Résultats : o
s . B Exp. 2 AOD
— Amélioration des scores 7 AERONET AOD
A priori Logarithme  Différence : T
dynamique en % 4 Most frequent value=0.000
RMSE 0.112 0.108 -3 % Z Muahecoan
[E 0.24 0.19 20 % Most Frecilent vallie=0,042
Corrélation 0.767 0.778 +1 % H
— Augmentation du nombre de restitution < S

(+20156, +13%) ©
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Raffinement de la réflectance de surface
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Comparaison entre ’AOD estimé avec IAERUS-GEO
et ’AOD AERONET, ainsi que la réflectance de
surface, I'angle de diffusion et la Jacobienne a

Bonanza le 24 Juin 2016

Ateliers de Modélisation de I’Atmosphere 2023, 11/05/23

Surestimations pour certaines
stations, principalement en
milieu de journée

Hypothese : la réflectance de

surface n’est pas correcte dans
certains cas, ce qui entraine
une surestimation de 'AOD

Solution : estimer la réflectance
de surface en méme temps que
’AOD

s b
FRANCE




Raffinement de la réflectance de surface

0.5

® Exp.3

- SennTe = Reduction importante des
S 02 - surestimations
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Comparaison entre '’AOD estimé avec iIAERUS-GEO d’AOD sans raffinement de la
en raffinant la réflectance de surface et '’AOD reflectance de surface et avec

AERONET, ainsi que la réflectance de surface, I'angle
de diffusion et la Jacobienne a Bonanza le 24 Juin
2016 ©
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Raffinement de la réflectance de surface

Les plus grandes améliorations correspondent aux stations avec la Jacobienne
moyenne la plus faible
— On améliore les cas de faible sensibilite a TAOD

I 0.04

- 0.02

- 0.00

Mean AOD Jacobian

]
o
9]
RMSE Exp.2b - RMSE Exp.2a

-0.04

Difference de RMSE entre la restitution Jacobienne moyenne de 'AOD
d’AOD sans raffinement de la
réflectance de surface et avec

O
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Apports de MTG-I/FCI

=  MTG-I/FCI : lancé en decembre 2022
= FCI : nouveaux canaux spectraux (dont VIS04 et VIS05)

= Quelles sont les nouvelles possibilités avec FCI pour IAERUS-
GEO ?

MSG (2002-2022) MTG-I1 (2022-...)
= 2 etapes:
— Geénération de données synthetiques FCI
— Etude de la sensibilité de ces données a '’AOD
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Geénération de données synthétiques

=  Utilisation d’'un code de transfert radiatif (ARTDECO) et de données
SEVIRI pour régler le simulateur

= Deux cas d'étude :

=  Poussieres déesertiques =  Feux de foréts
— 18/06/2016 au 27/06/2016 — 13/09/2016 au 28/09/2016
— 6 stations : I1zana, La Laguna, — 4 stations : Mongu_Inn, Nambie,

Teide, Saada, Dakar et Cap- Lubango et Ascension Island
Vert —

Stations étudiées Stations étudiées

(9
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Poussieres désertiques : simulations SEVIRI

Comparaison entre la réflectance simulée correspond a SEVIRI et celle
observée - simulations proches des observations

0.35 A

0.30 A

0.25 1

0.20 A

0.15 ~

0.10 1

0.05 |
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0.25 1

i
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(=]

TOL reflectance

Comparaison entre la réflectance SEVIRI simulée et observée, Teide (lles Canaries)

12/18

? e aod AERONET

: .‘; chosen day for ps - ® AO D

s T @

{ e = : i / O Q
YR &g — | ®

& ? Y
. ~
Sexsgcgen? mmrires
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'RMSE = 0.018
R-value = 0.940
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Observations
SEVIRI

ARTDECO Simulations

| | radiative transfer

mode! SEVIRI

METEO
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Poussieres désertiques : simulations FCI

Simulations FCI pour VIS04, VIS05 et VIS06 - forte différence
d’amplitude entre les différents canaux
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Réflectance FCI simulée pour trois canaux, Teide (lles Canaries)

e
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Feux de foréts : simulations SEVIRI

Comparaison entre la réflectance simulée correspond a SEVIRI et celle
observée - simulations proches des observations
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Comparaison entre la réflectance SEVIRI simulée et observée, Namibe (Angola)
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Feux de foréts : simulations FCI

Simulations FCI pour VIS04, VIS05 et VIS06 - faible différence
d’amplitude entre les différents canaux
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Etude de la sensibilité pour chaque canal

Pourquoi est-ce intéressant avec des données MTG-I/FCI ?

— Les aérosols se comportent differemment selon leur type et la longueur
d’onde a lagquelle on les observe

— Canal bleu : surface plus sombre — signal lié aux aérosols plus fort

0.01 0.01 {1 Ty
g ] :;--‘}*:;-“-—u__‘
S g l ™ t\ T~
© Q N
Q g Q N
T 0.001 @ 0.001 \\4
dust > g
mwseasalt < <
mw urban
0.0001 .0001
mm smoke 0.40.50.6 0.81 2 o e e 0.40.50.6 0.8 1 2
Wavelength (um) VISG/SEVIRI Wavelength (um) MTG_I/FCI

Deux manieres de quantifier la sensibilité a I’AOD selon la longueur d’onde
avec les données synthétiques :

— Evaluation des performance d'iAERUS-GEO avec les différents canaux

— Calcul des degres de liberté du signal (DFS), qui permettent de
mesurer le nombre de parametres independants qu’il est possible de
retrouver a partir d’'une observation. A
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Distinction des modes fin et grossier

Particle size distribution of five aerosol models
1 T T T T T T T T

4 Aérosols de mode fin et grossier: ) ; “ub

éevoluent differemment en fonction de : = Ot |
la longueur d’'onde :

— Mode grossier : AOD stable

— Mode fin : AOD décroit pour de

\ hautes longueurs d’'onde j

dv/dinr

0.4

02 |-

1
Radius (pm)

Puthukkudy et al., 2020

= Est-il possible de difféerencier les aérosols de mode fin et grossier
grace a une analyse multi-spectrale ?

1. Regarder I'évolution de 'AOD selon la longueur d’onde

2. Différencier les aérosols de mode fin et grossier
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Conclusions

=  Ameliorations dans IAERUS-GEO
— L'utilisation du logarithme permet de restituer plus de données

— Le raffinement de la réflectance de surface réduit les sur-
estimations liées a une faible sensibilité aux aérosols

=  MTG-I/FCI offre de nouvelles possibilites a IAERUS-GEO
— Nouveaux canaux plus adaptés a la restitution de 'AOD

— Différence de comportement selon la longueur d’onde en fonction
du type d’aérosol - possibilites de les distinguer ?

- Questions ?

O]
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