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Impact radiatif des constituants d’'un panache (1/2)

Gaz :
€S9 Molécule sensible & des longueurs particuliéres
eeeeeeeeee (correspondant aux modes des liaisons intra-molecul aires
gu’elle contient)

Pics d’absorption sur le spectre de transmission
Principalement dans l'infrarouge
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Impact radiatif des constituants d’'un panache (2/2)

Aérosols :
€S9 Absorbent et/ou diffusent les rayonnements selon le ur indice de
réfraction et leur taille (théorie de Mie)
Epaisseur optique lentement variable avec la longue  ur d’onde
Impact radiatif fort dans les faibles longueurs d’'o ndes
ONERA

Extinction ; Albédo :

Epaisseur optique :

Kg i
Kext = Kabs T Kdif =4 r= IKext(Z)dZ
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0,4 Longueur d’onde (1m) 2,5 0,4 Longueur d'onde (um) 2,5
Extinction normalisée d’aérosol de feu de Albédo d’aérosol de feu de végétation
végeétation
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THE FRENCH AEROSPACE LAB

Phénomenes de couplage

L’'impact des aérosols peut modifier la profondeur des p IcS
d’absorption des gaz

Ce phénomene de couplage n’est pas pris en compte da  ns
les techniques actuelles d’estimation d’abondance g azeuse

Modeles standards utilisés pour représenter les aérosols
peu adaptés aux aerosols de panache

biais dans les concentrations de gaz retrouvées

Obijectifs :
Quantifier ce biais
Proposer une méthode permettant de le corriger

Appliquer cette methode pour estimer le CO , dans un panache
de feu de vegétation en utilisant la bande d’absorp  tion a 2,0 um
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Methodologie

Algorithme en 2 étapes :

€S9 Estimation des propriétés des aérosols

Utilisation des luminances des pixels en-dehors des bandes
d’absorption gazeuses pour déterminer les propriétés
microphysiques et optiques des aérosols du panache

O NERA Estimation des concentration gazeuses

Exploitation des propriétés estimées des aérosols pour simuler leur
Impact radiatif dans la bande d’absorption du gaz

Utilisation de la luminance des pixels dans la bande d’absorption
pour déterminer la concentration en gaz

P! ‘ . AEROSOL RETRIEVAL ~| JOINT REFLECTANCE | _ o,
microphysical/optical
properties
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Estimation des aérosols (1/2)

Modele optique d’'un mélange d’aérosols de feu de vég  étation

€S9 Spheres constituées d’un noyau de carbone et d’'une
enveloppe de matieres organiques (mélange interne)

Distribution en taille : loi lognormale monomodale
Indice de réfraction : Maxwell-Garnett

ONERA

Constitution de 3 LUTSs interconnectées
LUT microphysique { r_, o, N, f3c}

Théorie de Mie

LUT optique { o(A), T(»), g\)}
Code de transfert radiatif

LUT atmosphérique{ L. ., T

atm’ " atm?’ Satm}
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Estimation des aérosols (2/2)

Inversion (inspiree de L-APOM)
€S9 Estimation du sol sous le panache :  p., (FLAASH)

Calculde L 4 apartirde { L_.,, T.m Simh Pso €1 des conditions
d’acquisition

atm?’

cosO_[E.(A) T, (A)p,(A)
L /] :L A + S S atm sol
ONERA ol )= bl T 1-S, (e T
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Estimation, pour chaque pixel, du meilleur jeu de p  arametres

, .
{Lam Tame Symy PAr 'algorithme de Levenberg-Marquardt
Line-of-sight
geometry
[piee! FLAASH + soil reflectance*
extrapolation
Line-of-sight
geometry
T LT T e
S Lrnod* gerosol
aerosol Serisol il MODTRAN | atmospheric IRadetwe Transfer __éuenberg-.Marquaﬂ__, iierophysicalioptiial
m;:cr;nppehrm;al properties terms* st R____aIEont_hrn_____ properties
AEROSOL RETRIEVAL METHOD * put of gas absorption bands
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Estimation de la concentration en CO, (1/2)

Principe du JRGE : Joint Reflectance and Gas Estimator
€S9 Retrouve les concentrations en gaz et estime laréef  lectance du sol
intéressant pour les panaches peu denses

Création d’'une LUT de termes atmospheériques pour di  fférentes
ONERA concentrations de CO ,

Estimation de la réflectance du sol d’'apres I'E.T.R . (pour une
concentration en CO , donnée)

une sous-estimation de la concentration en CO, entraine une sous-
estimation de la réflectance dans la bande d’absorption
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Estimation de la concentration en CO,, (2/2)

Inversion

SS9 Interpolation (spline) de la réflectance dans laba  nde
d’absorption en s’appuyant sur des canaux « de réfer ence »

Estimation, pour chaque pixel, du meilleur jeu de p  arametres
E— {Lam Tam Symt PAr I'algorithme de Levenberg-Marquardt

atm?

[Pt

Line-of-sight
geometry

LUT - P ; — P & s
aerosol optical ) Radiative Transfer L 2 e smoath evenberg-Marquard co
s MODTRAN [——— atmospheric |—— Eqiiation —-{E.S_gn_ll_ne Interpnlatm_r_y it = z

terms concentration
wT
gas
abundance

o= JOINT REFLECTANCE AND GAS ESTIMATOR [ JRGE)

L
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energle atomique - energies altematives
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Application sur une image de feu de vegetation

Présentation des données

Capteur aéroporté AVIRIS

224 bandes spectrales de 0,4 a 2,5um
10nm de résolution spectrale

20m de résolution spatiale pour un vol a 20km d’altitude

Image du feu de Quinault
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Acquise le 21 septembre 1994 (campagne
Scar-C) en Californie

Mesures de CO, in situ
Mesures Lidar

altitude du panache et épaisseur optique

Prélevements d’'échantillons d’aérosols
granulométrie et composition
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Application sur une image de feu de vegetation (1/4)

Premiere estimation du CO

€S9 Création d’'une LUT atmosphérique
Colonne de CO, : entre 200 et 400 ppm
Aérosol : modéle standard (rural)

Inversion de la concentration en CO2
S Masque des pixels pour lesquels p,(2,0um) > 0.1
Estimation de la teneur en CO, pour les pixels du masque

Résultat

Estimations cohérentes
avec les mesures terrain
pour les pixels hors

370ppm panache

Sous-estimation de la

teneur en CO, _pour les

pixels sous le panache

ou proches du foyer
340ppm (environ 5,35%)
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Application sur une image de feu de vegetation (2/4)

Estimation des aérosols

&0 Création des 3 LUTs
e : Domaines de variations :
Intervalle de Pas
variation
fBC (%) 0-12 1
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE Gm 1’3 _ 2 0’1
T(550nm) | 0-9 0,5

Concentration en CO, : 345ppm (mesures in situ)

Estimation du sol sous le panache

Bonne reconstruction de la réflectance sauf pour les pixels
d’eau (réflectance nulle dans I'IR) ou proches du foyer
(impact thermique)

Pas de probléme pour I'inversion
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Application sur une image de feu de vegetation (3/4)

Estimation des aérosols
eSd Résultats

Image AVIRIS Teneur en suie Rayon modal

Epaisseur optique : cohérence avec les données lidar
pour T > 0,2 (au-dela, lidar peu fiable)

Teneur en suie : mesure in situ = 8 + 2%
estimation : entre 1 et 6%

Rayon modal : mesure un situ : 0,09um
estimation : entre 0,09 et 0,14um
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Application sur une image de feu de vegetation (4/4)

Seconde estimation du CO

€S9 Démarche
Les propriétes estimées des aérosols du panache sont utilisées
pour générer les termes atmosphériques
La méme méthode JRGE (estimation de la réflectance puis
interpolation spline) est utilisée pour obtenir une nouvelle carte de
ONERA concentration en CO,

Résultat

Les concentrations estimées pour les pixels du panache sont
désormais cohérentes avec les mesures in situ

Une erreur d’estimation importante subsiste pour les pixels proches
du foyer (impact thermique non pris en compte)

Pour les pixels du panache, le biais induit par la mauvaise
connaissance des aerosols dans I'estimation du CO, a éete corrigé !
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Conclusion

Bilan

€S9 Dans le cas de I'étude d’'un panache, il est nécessa ire de
connaitre I'impact radiatif des aérosols avant d’es timer une
concentration en gaz (surtout dans le proche IR)

Approche proposée : consiste a coupler une méthode
d’estimation des aérosols (~L-APOM) avec une méthod e
e d’estimation d’abondance gazeuse (JRGE)

Validation grace a des données terrain

Perspectives
Appliquer cette méthode a des panaches industriels :

Mangue de données
Modélisation plus difficile des aérosols
Panaches moins denses optiquement

Prendre en compte I'impact thermique
Exploitation de bandes du LWIR (8-12um)
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