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Figure 1.1: répartitions granulométriques associées aux deux modèles extrêmes d'aérosol dé-sertique 

de Longtin et al. (en haut), et les répartitions associées aux composantes (en bas). 
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Figure 1.2: principaux paramètres optiques associés aux deux modèles extrêmes d'aérosol dé

sertique proposés par Longtin et al., background (U = 0) et dust storm (U = 30 m.s-1 ): coefficient 

linéaire d'extinction absolu (en haut à gauche) et normalisé à 0.55Jlm (en haut à droite), albedo simple 

(en bas à gauche) et facteur d'asymétrie (en bas à droite). 
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Figure 1.5: bilan énergétique au mveau du sol (extrait de Bonn & Rochon, 1992, p.62). 
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Figure 2.1: dépendances vérifiées pour les paramètres optiques équivalents di et g associés aux deux 

modèles d'aérosol désertique vis-à-vis de deux variables du problème, r~~~Sp.m et llo (en traits pleins), 

et moyennes de Chandrasekhar sur les distributions spectrales respectives (en traits pointillés). 
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Figure 2.2: profils verticaux correspondants à la condition initiale dite principale dans ce mémoire: 

température de l'air, température dans le sol et à sa surface, vitesse horizontale et direction du vent. 

Cette dernière est ici présentée en suivant la convention utilisée en météorologie (direction d'origine, 

comptée à partir du Nord vers Est). La condition initiale en question correspond à un profil de vent 

de Nord-Est en surface qui devient peu à peu de Sud aux niveaux supérieurs. 
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Figure 2.3: exemple d'évolution temporelle sur 20 jours de simulation pour la température •1e 

surface du sol (en haut) et pour la vitesse horizontale du vent à 10 m de hauteur (en bas), obtenu par 

l'application des mesures permettant de rendre "asymptotiquement stationnaire" la séquence de vingt 

cycles diurnes. Ces résultats correspondent au cas sec du tableau 2.3 . La magnitude de la vitesse 

horizontale est évaluée à partir des valeurs correspondant aux composantes u et v au niveau vertical 

d'intérêt. 

10 



-o-- T(-84.5cm) -+- T(-4.5cm) 
340 rrrr"""'rri--- T(-14.5cm) -o- T(surface) 

2 8 0 LLU..JU..U..O..U..U.LJ..L.U.J..L.u..u.J.J..u..u.J...U..U.IJ..LU.......U..u.u.J 

438h 462h 

-o--T(2m) 
320 f'TTTT'I'TT'T'Ti-.-T(100m) 

310 
.. 
âi 
œ 300 
"0 

Ill 

~ 290 
J 

~ 
'0 
a. 280 E 
! 

486h 

-+-T(1.2km) 

-o-T(3km) 

2 7 0 L.&..u....Ll..u.......U..lo..l..lo..I..L.u..u..&..l.J..I.Ju...L............J ............. ...u..u..LLJ 

438h 462h 486h 

2 8 0 LLU..Ju.J.j.J..L.U.J..l..L..U..l..U.U.LJ..L.Uu..u..LJ..UJ.J.J..L.u..U..U..u..u.J 

438h 

g 310 
.. 
~ 
œ 300 
"0 

Ill 

~ 290 
J 

~ 
'0 

~ 280 
! 

462h 486h 

2 7 0 Lu..u.....W........U.....u..u. ......... u...l..u..u..u. ............. .u.u. ........................ 

438h 462h 486h 

Ill 
!N soo~mm~nnnn~nn~~~~~ 
1.0 è 
~~ 
"0~ 

462h 486h 

Figure 2.4: dix-neuvième et vingtième cycles diurnes de simulation obtenus pour les cas sec (en

viron 0.66 g.cm-2 , à gauche) et humide (environ 3.57 g.cm-2, à droite), en l'absence d'aérosol et en 

considérant une même surface au sol, caractérisée par une réflectance de 0.25 et et par une émissivité 

de 0.90. Les deux séries de diagrammes affichent, à certains niveaux verticaux, des températures et 

des éclairements dans le domaine des grandes longueurs d'onde. 
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Figure 2.5: anal) se des vingt jours de simulation correspondant au cas sec du tableau 2.3 . Les 

diagrammes du haut présentent les évolutions temporelles de la différence entre la température le jour 

indiqué et la valeur respective au vingtième jour de simulation, pour trois niveaux verticaux ( 4.5 cm de 

profondeur, surface du sol et 2m de hauteur), à 06h du matin et à midi. Le diagramme du bas illustre 

cette même différence, seulement pour la température de surface du sol, tout au long du premier cycle 

diurne jugé reproductible (dans ce cas, le dixième jour de simulation). 
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Figure 2.6: comme dans la figure précédente, mais pour le cas humide du tableau 2.3 . Le dixième 

jour de simulation a représenté, aussi pour ce cas, le premier cycle diurne jugé reproductible. 
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Figure 2. 7: évolutions temporelles de la différence entre la température au jour concerné et la 

valeur respective au vingtième cycle diurne, tout au long de la période de simulation pour les cas sec 

(en haut) et humide (en bas) du tableau 2.3, à deux moments de la journée (06h et midi) et à plusieurs 

niveaux de la grille verticale du modèle. 
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Figure 2.8: évolution temporelle, sur 20 jc.•us de simulation, de l'intégration sur 24 heures du bilan 

énergétique au niveau du sol et de ses composantes: le bilan radiatif (R), les transferts turbulents 

de chaleur sensible (H) et de chaleur latente (LE), et la conduction de chaleur vers le sol (G). Ces 

résultats correspondent aux cas sec (en haut) et humide (en bas) du tableau 2.3 . Les intégrations 

ont été obtenues toutes les heures en prennant en compte les 24 heures précédentes, à compter du 

deuxième lever du jour de la séquence. 
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Figure 2.9: comme dans la figure 2.8, mais présentant seulement le bilan énergétique et le flux de 

conduction, tout en augmentant la résolution de l'échelle verticale. 
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Figure 2.10: évolution temporelle de l'intégration sur 24 heures du bilan radiatif correspondant 

aux niveaux de la grille verticale du modèle ainsi qu'au sommet de l'atmosphère (70 km), durant les 

périodes de vingt jours de simulation relatives aux cas sec (en haut) et humide (en bas) du tableau 

2.3. 

17 



--o- cas sec • premier jour reproductible 
----cas sec • vingtième jour 
--o-- cas humide • premier jour reproductible 

~St.4~-..---,-~~ --+- cas humide • vingtième jour 

10000 

-E 1000 ~ 

... 
::::1 
Q) 

100 5 
ctl 

.s= 

1 0 

·5 0 5 10 
intégration sur 24 heures du bilan radiatif (MJ.m-2) 

Figure 2.11: profils verticaux de l'intégration sur 24 heures du bilan radiatif entre le niveau du 

sol et le sommet de l'atmosphère, pour les cas sec et humide du tableau 2.3, à la fin du premier cycle 

diurne reproductible et à la fin de la période de simulation. 
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Figure 2.12: profils d'humidité spécifique correspondant aux six cas Wi pris en compte pour les 

résultats présentés dans le tableau 2.5 . Les mêmes profils sont illustrés en haut et en bas. 
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Figure 2.13: les quatre profils verticaux de température employés dans les tests à. propos de l'impor

tance du choix de la condition initiale adoptée au début de la période de simulation avec le modèle de 

méso-échelle. Les codes indiqués sont précisés dans le tableau 2.6 . 
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Figure 2.14: comparaison entre les résultats des simulations SL(Wo) et S5(W0 ) (voir tableau 2.6), 

toutes les deux pour un même contenu intégré en vapeur d'eau mais à partir de deux con iitions 

initiales distinctes. Les diagrammes du haut affichent les évolutions temporelles respectives sur 20 

jours de simulation, à deux moments du cycle diurne, pour les températures à trois niveaux (2 mètres 

de hauteur, à la surface du sol et à 4.5 cm de profondeur). Le diagramme inférieur affiche la différence 

entre les deux premiers cycles diurnes reproductibles respectifs à ces deux simulations, en température 

de surface du sol et évaluée dans le sens S5 (W0 ) moins SL(Wo). 
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Figure 2.15: comme dans la figure précédente, mais en comparant les résultats des simulations 

SL(Ws) et So(Ws) (voir tableau 2.6). 
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Figure 2.16: comme dans la figure précédente, mais en comparant les résultats des simulations 

SL(Wo) et S2(Wo) (voir tableau 2.6). 
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Figure 2.17: comme dans la figure précédente, mais en comparant les résultats des simulations 

SL(Ws) et S2(Ws) (voir tableau 2.6). 
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Figure 2.18: comparaison entre les profils verticaux des composantes du bilan radiatif issus des 

simulations SL(Wo) et S2(Wo) (en haut) et présentation des différences (en bas), celles-ci étant évaluées 

dans le sens S2(W0 ) moins SL(W0 ). K et L dénotent respectivement les éclairements énergétiques 

dans les domaines des courtes et des grandes longueurs d'onde. Cette comparaison prend en compte 

les résultats obtenus aux deux premiers cycles diurnes reproductibles de chaque simulation, à~. 
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Figure 2.19: comme dans la figure précédente, mais en comparant les températures de l'air (en 

haut) et dans le sol (en bas). 
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Chapitre 3-
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Figure 3.1: cycles diurnes du bilan radiatif au sol et de ses composantes, obtenus pout trois contenus 

en vapeur d'eau (W), en l'absence d'aérosol. 
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Figure 3.2: cycles diurnes de la température de surface du sol obtenus pour trois contenus en 

vapeur d'eau (W), en l'absence d'aérosol. 
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Figure 3.3: profils verticaux de température de 1 'air (en haut) et dans le sol (en bas) à 06h du 

matin (à gauche) et à midi (à droite), obtenus pour trois contenus en vapeur d'eau (W), en l'absence 

d'aérosol. 
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Figure 3.4: cycles diurnes de la température de surface du sol obtenus pour trois contenus en 

vapeur d'eau (W), en l'absence d'aérosol. La série de de diagrammes à gauche (à droite) présente les 

résultats correspondant à trois choix distincts pour la valeur de la réflectance a (de l'émissivité ê) de 

la surface au sol, en considérant un même choix pour l'émissivité (pour la réflectance) de cette surface. 
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Figure 3.5: températures de surface du sol à 06h du matin et à midi en fonction du contenu intégré 

en vapeur d'eau, en considérant cinq différents choix pour les propriétés radiatives de la surface du sol 

(ré:flectance a et émissivité €). Les deux droites de régression signalées correspondent aux résultats 

obtenus pour le choix (a = 0.25, € = 0.90). 
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Figure 3.6: cycles diurnes de la. température dE: surface du sol obtenus en considérant trois com

binaisons de valeurs pour l'humidité relative dans le sol hrs et pour la. longueur de rugosité Z0 (en 

haut), et les différences mesurées à partir des résultats associés au premier choix (en bas). Ce choix 

représente les conditions prises en compte tout a.u long de notre mémoire. Les trois jeux de résultats 

correspondent à un contenu en vapeur d'eau d'environ 1.67 g.cm- 2 et à une surface caractérisée pa.r 

une réfiectance de 0.25 et par une émissivité de 0.90. 
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Figure 3.7: cycles diurnes du bilan radiatif au niveau du sol et de ses composantes, obtenus en 

l'absence et en présence d'aérosol désertique, pour un contenu intégré en vapeur d'eau d'environ 

1.67 g.cm- 2 • 

34 



Ill bilan radiatif au sol .. 
c 
Q) 

~~ 

1 00 I""T""T""T""T""T""T""T""I"'T"'1,....,....,""T""T""T""T'"T""T,-.--.-.,...,-....., 

~TT· TT·.,...,..._---.J 

.: E 50 
Ill • 
0~ 
~ ..... 

..................................... ~ItlFm· fl ... ~ ..... ~ .... ._ 

-v-background 
.............................................................. -t-dust storm 

12h 18h 24h 30h 

Ill courtes longueurs d'onde, descendant 
Q~.,...,...,...,...,...,...,...,..~~~~~~~ 

Ill courtes longueurs d'onde, ascendant ... 
c 
Q) 

E ..... 
Q)";; 

.: E -50 
Ill • 
0~ 
~ ..... ·100 

6h 12h 18h 24h 30h 

grandes longueurs d'onde, descendant 
~ c 150 r-T'"..-r"T""T""T""T"" ,..-r-..-r-T""T"",,...,....,,........,,........,.....,...,r-r
Q) e.-. 
Q)";; 

·; ~ 100 -r . 

o~ r~· ·-. 
~ ..... 

50 ................................................................................... .. 

6h 12h 1Ch 24h 

.. 
c 
Q) 

E ..... 
Q)l',l 

.: E 
Ill . 
o;: 
~ ..... 

Q) Ill 
~ Q) -50 
c ::1 
Gl rr 

·;:; 
Ill~ 
Q) Cl 
() 1.. 

c Q) 
Q) c ... ~ 
~ -100 
"0 6h 12h 18h 24h 30h 

grandes longueurs d'onde, ascendant 

12h 18h 24h 30h 

Figure 3.8: comme dans la figure précédente, mais en considérant les différences entre les résultats 

respectifs obtenus en présence et en l'absence d'aérosol, mais pour un contenu intégré en vapeur 

d'eau d'environ 0.66 g.cm-2 . Les barres d'erreur indiquent l'influence du choix adopté concernant 

la condition initiale employée lors des simulations effectuées avec le modèle de méso-échelle; pour les 

composantes associées au domaine des courtes longueurs d'onde, la magnitude de cette influence est 

inférieure à la dimension des symboles utilisés dans les diagrammes. 
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Figure 3.9: comme dans la figure précédente, mais pour un contenu en vapeur d'eau d'environ 

3.57 g.cm-2 . 
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Figure 3.10: cycles diurnes de la température de surface du sol obtenus en présence et en l'absence 

d'aérosol (à gauche) et les différences entre ces cycles, par rapport à la situation sans aérosol (à droite), 

pour deux contenus en vapeur d'eau (W). 
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Figure 3.11: comme dans la figure 3.7, mais en illustrant les cycles diurnes du bilan énergétique au 

niveau du sol et de ses composantes: bilan radiatif (R), :flux de chaleur sensible (H), :flux de chaleur 

latente (LE) et flux de conduction vers le sol ( G). 
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Figure 3.12: profils verticaux de température de l'air (en haut) et dans le sol (en bas) à 06h du 

matin, pour deux contenus intégrés en vapeur d'eau (W), obtenus en présence et en l'absence d'aérosol 

désertique. 
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Figure 3.13: comme dans la figure précédente, mais en présentant les résultats obtenus à midi. 
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Figure 3.14: comme dans la figure 3.12, mais en présentant les différences entre les résultats 

respectifs obtenus en présence et en l'absence d'aérosol désertique. 
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Figure 3.15: comme dans la figure 3.13, mais en présentant les différences entre les résultats 

respectifs obtenus en présence et en l'absence d'aérosol désertique. 
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Figure 3.16: cycles diurnes des différences entre les valeurs obtenues, pour le bilan radiatif au 

sol et ses composantes, en présence et en l'absence d'aérosol désertique, celui-ci étant (a) réparti 

verticalement de deux façons distinctes et (b) décrit par le modèle background de Longtin et al.. 
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Figure 3.17: comme dans la figure précédente, mais en considérant le modèle dust storm de Longtin 

et al .. 

44 



...... 330 
Q)~ u...., 
(/)- 320 
Q) 0 ... (/) 

~ ~ 310 

~ Q) 

c. ~ 300 
Et 
Q) :J 
... (/) 290 

modèle background 

-+-absent 
-o- couche 0·1.2 km 

. . ..... --*-couche 2·3 km 

(/) modèle background 
~ 15rnrn~~~~~rr~,~ 

~ g 10 ·····•·•·•·······•·· ····-<>-couche H2 ~ 
E -+-couche 2·3 km 
!~ ·········································· L--------,-J 

:J 
QJU ... 0 -T"'T"" 

. 5 " \-=nc:o-1:::-r:;::......,..::J::+~~ ~l±iffi l J:tt .... Q) 
c () 
Q) tU 

t 
(/) :J 
Q) (/) 

g Q) ·10 
Qlu ... 

•-::.· 1·'" 

2 8 0 L..J..J....1-J,...L-l....J...1..-'-'-..L..L..1-I-..l.....l....J....1-J....L-l....L..1..J ~ ·15 L...J...JL..J..J...L-l.I ........ ........_..L...L...L. J ......... ....._JL..I....I...L-l.-'-' 

6h 

340 

Q) ...... 

u~ 
330 

(/)- 320 
Q) 0 ... (/) 

; :J 310 
tUU ... 
~ Q) 

c. ~ 300 
Et 
Q) :J 
... (/) 290 

280 
6h 

12h 18h 24h 30h u 6h 12h 18h 24h 30h 

modèle dust storm (/) 
Q) 

modèle dust storm 

12h 

... 
.------..._, 3 

...... =:~:~ceh:1 0·1.2 km ~ g 10 ·········································F-f='F'J...F'Iil.J .. /i.l.~l';:!l"'!!·· -., 
····~...-*-_c_ou_ch_e_2_·3_k..,..m....J ~ ~ r- ....... ................ v; ~~~el..I:'LJ...I~~l~ 

18h 24h 

:J ~~ ~v.:~~ 
~u 0~~~~~=---------~ 
... Q) -2~-T-~l:fr::l.!:"": ~-c () 
Q) ~ • 5 ............ :~ .. 
(/) :J 
Q) (/) 

g Q) ·10 
Qlu ... 

-o- couche 0·1 .2 km 
........................ -+-couche 2·3 km 

~ • 1 5 ~L..J....I..J...Li ........ _._._..L.J.....L...L.J.....L..'-'-'...1-l.-'-'--' 

30h ii 6h 12h 18h 24h 30h 

Figure 3.18: cycles diurnes de la température de surface du sol obtenus en présence et en l'absence 

d'aérosol (à gauche) et les différences entre ces cycles, par rapport à la situation sans aérosol (à droite). 
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Figure 3.19: profils verticaux des différences entre les valeurs obtenues à 06\ pour les températures 
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Figure 3.20: comme dans la figure précédente, mais en présentant les résultats obtenus à midi. 
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Figure 3.21: évolution temporelle, sur vingt jours de simulation, de l'intégration sur 24 heures 

du bilan énergétique au niveau du sol (en haut) et du flux de conduction (en bas), en considérant 

(a) contenu intégré en vapeur d'eau d'environ 1.67g.cm-2 , (b) surface au sol caractérisée par une 

réflectance de 0.25 et par une émissivité de 0.90, et ( c) aérosol réparti uniformement dans une couche 

entre le sol et la hauteur de 1.2 km, correspondant à une épaisseur optique de 1 à À = 0.55 J..Lm, et 

décrit par les modèles extrêmes proposés par Longtin et al.. 
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Figure 3.22: comparaison entre les résultats de Stephens et al. et ceux obtenus à l'aide de la 

modélisation météorologique, à deux moments du cycle diurne (triangles et carrés, 06h et 12h), pren

nant en compte deux choix distincts (symboles blancs et noirs) pour les propriétés radiatives de la 

surface au sol. 
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Figure 3.23: impact de l'aérosol désertique sur les indices GE et ES à deux moments du cycle 
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50 



indice GE o 06h 1-+-W = 0.66 g.cm·2 -
aérosol background 

indice GE o 12h 
1 

1 1 -v-W = 3.57 g.cm·2 - 2 1 1 1 1 

aérosol background 
_...,. W = 0.66 g.cm·2 -

aérosol dust storm • 
-+-W = 3.57 g.cm·2 -

1 aérosol dust storm 

1.5 
_, 

1.5 

--• 
~ ' 

-
1 : 1 l 1 

1 
1 1 1 1 

0 01 OA OJ 0.8 0 0.2 0.4 0.6 0.8 

TAUaer à O.SS!lffi TAUaer à O.SS~m 

indice ES 0 06h indice ES · 12h 

0.2 0.4 0.6 0.8 0 0.2 OA 0.6 0.8 

TAUaer a O.SS!lffi TAUaer à O.SS!lffi 

Figure 3.24: variation des indices GS (en haut) et ES (en bas) en fonction de l'épaisseur optique 

de l'aérosol à À = 0.55 J.Lm, à 06h (à gauche) et à 12h (à droite), considérant (a) la présence d'une 

couche uniforme d'aérosol entre le sol et la hauteur de 1.2 km, (b) deux contenus intégrés en vapeur 

d'eau (triangles et carrés, cas sec W0 et humide W5 ), (c) les deux modèles extrêmes de Longtin et 

al. (symboles blancs et noirs, background et dust storm), et ( d) une surface au sol caractérisée par 

a = 0.25 et é = 0.90. 
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Figure 3.25: comme dans la figure précédente, mais en présentant les indices d'effet de serre GE 

et ES en fonction de l'épaisseur optique de l'aérosol à À = 11.5 J.Lm. 
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Figure 3.26: températures de surface du sol à 06h du matin et à midi en fonction du contenu intégré 

en vapeur d'eau, obtenues en l'absence et en présence d'aérosol désertique, en considérant une surface 

au sol ca ·actérisée par une réfl.ectance de 0.25 et par une émissivité de 0.90. L'aérosol est décrit par 

les deux modèles extrêmes de Longtin et al., étant réparti uniformement entre le sol et le niveau de 

1.2 km de hauteur et associé à deux valeurs distinctes (0.5 et 1) d'épaisseur optique à À = 0.55 J..Lm. 

Les deux droites de régression signalées correspondent aux résultats obtenus en l'absence d'aérosol 

(revoir figure 3.5). 
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Figure 3.27: comme dans la figure précédente, mais en fonction de l'épaisseur optique de l'aérosol 

à À = 0.55 J.Lm au lieu du contenu en vapeur d'eau. Les lignes indiquent les droites de régression 

respectives, mettant en évidence leur caractère presque parallèle. 
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Chapitre 4-

Impact de l'Aérosol Désertique 

sur les Luminances Emergentes de 

la Planète dans la Région Spectrale 

10.5- 12.5 J.Lm: Simulations avec le 

Code LOWTRAN-7 
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Figure 4.1: distributions des luminances spectl "l,les émergentes de la planète (échelle à gauche) et de 

la fonction-filtre du capteur IR2 du satellite METEOSAT-4 (échelle à droite) entre 6 et 14 Jtm, à 06h 

du matin (en haut) et à midi (en bas). Les luminances spectrales correspondent à trois conditions 

atmosphériques distinctes, décrites dans le texte et issues de l'application de la démarche établie lors 

de notre deuxième chapitre. 
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Figu ·e 4.2: dépendance avec le contenu intégré en vapeur d'eau pour les luminances émergentes 

dans la région spectrale 10.5 -12.5 pm (en haut) et pour les températures de brillance respectives (en 

bas), à 06h (à gauche) et à 12h (à droite). Les quatre courbes signalées dans ces diagrammes indiquent 

les résultats issus de l'application de quatre procédés distincts d'évaluation des effets du continuum 

de la vapeur d'eau (voir texte). 
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Figure 4.3: cycles diurnes des luminances émergentes (à gauche en haut), des températures de 

brillance (à gauche au milieu), des températures de surface (à gauche en bas) et de l'importance 

relative des trois composantes des luminances (à droite), considérant trois contenus en vapeur d'eau. 

Ces résultats sont associés à une surface au sol caractérisée par une réflectance de 0.25 et par une 

émissivité de 0.90. 
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Figure 4.4: cycles diurnes correspondant à trois choix distincts pour les propriétés radiatives du 

sol (trois réflectances a et une émissivité é) pour les luminances émergentes (à gauche en haut), 

leur interprétation en températures de brillance (à gauche au milieu), les températures de surface 

respectives (à gauche en bas) et l'importance relative des trois composantes des luminances (à droite). 

Ces résultats sont associés à un contenu en vapeur d'eau d'environ 1.67 g.cm- 2 • 
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Figure 4.6: dépendance entre les luminances émergentes (en haut), les températures de brillance 
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cycle diurne, 06h (à gauche) et 12h (à droite), en considérant cinq différents choix pour les propriétés 
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Figure 4.7: cycles diurnes des luminances émergentes (à gauche en haut), des températur' '>de 

brillance (à gauche au milieu), des températures de surface (à gauche en bas) et de l'importance 

relative des trois composantes des luminances (à droite), en présence et en l'absence des poussières. 

Celles-ci, si présentes, sont réparties uniformement entre le sol et la hauteur de 1.2 km et associées à 

une épaisseur optique de 1 à À = 0.55 J.lm. 
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Figure 4.8: cycles diurnes des luminances émergente (à gauche en haut), des températures de 

brillance (à gauche au milieu) et des températures de surface (à gauche en bas) obtenus en présence 

et en l'absence d'aérosol, et différences respectives entre ces deux types de résultats (à droite). Les 

poussières, si présentes, sont réparties uniformement entre le sol et la hauteur de 1.2 km et associées 

à une épaisseur optique de 1 à À = 0.55 Jlm. 
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Figure 4.9: cycles diurnes des températures de brillance en présence et en l'absence daerosol 

désertique (à gauche) et des différences entre ces deux types de situation (à droite), considérant deux 

répartitions verticales distinctes pour l'aérosol, celui-ci étant décrit par les modèles background (en 

haut) et dust storm (en bas). 
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Figure 4.10: cycles diurnes des températures de brillance en présence et en l'absence daerosol 

désertique (à gauche) et des différences entre ces deux types de situation (à droite), en prennant 

compte de deux contenus distincts en vapeur d'eau, W ~ 0.66g.cm-2 (en haut) et W ~ 3.57 g.cm-2 

(en bas). L'aérosol, si présent, est réparti soit entre le sol et la hauteur de 1.2 km (les grands cercles 

et carrés) soit entre les niveaux de 2 et de 3 km (les symboles petites), étant associé toujours à une 

épaisseur optique de 1 à >. = 0.55 pm. Ces résultats correspondent à une surface au sol caractérisée 

par une réflectance de 0.25 et par une émissivité de 0.90 . 
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Figure 4.11: dépendance entre les luminances émergentes (en haut), les températures de brillance 

(au milieu) et les températures de surface (en bas) et le contenu en vapeur d 'ea 1, à deux moments 

du cycle diurne, 06h (à gauche) et midi (à droite), en présence et en l'absence d'aérosol désertique. 

Celui-ci, si présent, est réparti uniformement entre le sol et la hauteur de 1.2 km, et associé à une 

épaisseur optique de 1 à À = 0.55 pm. Ces résultats correspondent à une surface au sol caractérisée 

par une réflectance de 0.25 et par une émissivité de 0.90 . 
' 

66 



320 

6h 

330 

320 

~ 

u :z 310 
"'-~ 
J 

~ 
~ 
a. 
E 
E 

280 

270 
6h 

températures de brillance 

1 1 

12h 

__ -0- sans aérosol 

--D- aérosol background 

18h 24h 30h 

températures de brillance 

-0- sans aérosol 

- ---D- aérosol dus1 s1orm 

12h 18h 24h 30h 

6h 

impact de l'aérosol background 

12h 

-+-Legrand et al. 

*simulation S (W2) 
L 

18h 24h 30h 

impact de l'aérosol dust storm 

-+-Legrand et al. 

·10 ---- _____ +simulation SL(W2) 

·15 ._._....._......_. ................................................................................ ........ 

6h 12h 18h 24h 30h 

Figure 4.12: cycles diurnes des températures de brillance obtenus en adoptant deux conditions 

initiales distinctes (à gauche), et influence de ce choix sur l'évaluation de la différence entre les résultats 

correspondant à la présence et à l'absence d'aérosol désertique (à droite). Ces résultats ont été obtenus 

en considérant un contenu en vapeur d'eau d'environ 1.67 g.cm- 2 • 
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Figure 4.13: influence du choix de la condition initiale sur les variations des luminances, des 

températures de brillance et des températures de surface du sol, sans et· avec aérosol désertique, en 

fonction du contenu en vapeur d'eau. Cette influence est mesurée par la différence entre les résultats 

respectifs obtenus en prennant compte des deux conditions initiales commentées dans le texte. 
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Figure 4.14: différence entre cycles diurnes de la température de surface du sol respectifs à une 

même période de simulation, celui identifié comme le premier reproductible (à 0.25 K près, toutes les 

heures) et celui obtenu lors du vingtième jour. Chaque courbe correspond à une situation distincte, en 

présence ou en l'absence d'aérosol désertique, prennant en compte soit la condition initiale employée 

par Legrand et al. (en haut) soit le profil indiqué dans la figure 2.13 comme résultat de la simulation 

SL(W2) (en bas). 
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Figure 4.15: dépendance entre les températures de brillance et le contenu en vapeur d'eau à 

deux moments du cycle diurne, 06h (en haut) et midi (en bas), en présence et en l'absence d'aérosol 

désertique, en considérant cinq choix distincts pour les propriétés radiatives de la surface au sol (les 

mêmes pris en compte dans la figure 4.6). L'aérosol, si présent, est réparti uniformement entre le sol 

et la hauteur de 1.2 km, étant associé à une épaisseur optique de 1 à >. = 0.55 J.Lm. 
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Figure 4.16: comme dans la figure précédente, mais présentant les différences entre les résultats 

respectifs obtenus en présence et en l'absence d'aérosol. 
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Figure 4.17: dépendance entre les températures de brillance et l'épaisseur optique de l'aérosol à 

>. = 0.55 pm pour les modèles background et dust storm de poussières désertiques, en considérant trois 

contenus distincts en vapeur d'eau (Wo ~ 0.66, W2 ~ 1.67 et W5 ~ 3.57 g.cm-2 ) et deux moments 

du cycle diurne, 06h (à gauche) et 12h (à droite). Les particules en suspension se trouvent réparties 

uniformement dans une couche située soit en contact avec le sol (diagrammes en haut) soit en altitude 

(diagrammes en bas). 
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Figure 4.18: comparaison entre les quatre modèles d'aérosol désertique décrits dans n 'tre sous

chapitre 1.3, en termes de dépendance spectrale des leurs propriétés optiques: coefficient linéaire 

d'extinction normalisé à 0.55 J.Lm (en haut à droite), albedo simple (en bas à gauche) et facteur 

d'asymétrie (en bas à droite). Rappelons que ces deux derniers sont supposés nuls pour le modèle 

ECLATS. 
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Figure 4.19: différences entre les températures de brillance déduites par l'application des codes 

LOWTRAN-7 et LOWAR sur les profils verticaux de température obtenus par Legrand et al. (1992), 

en l'absence et en présence d'aérosol (en haut), et les évaluations respectives de l'impact des poussières 

(en bas), tout au long de la journée. 
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Figure 4.20: différences entre les températures de surface observées lors du premier cycle diurne 

reproductible (démarche employée dans ce mémoire) et celles obtenues par Legrand et al., en l'absence 

et en présence d'aérosol (en haut), et les évaluations respectives de l'impact des poussières (en bas), 

tout au long de la journée. 
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Figure 4.21: différences entre les températures de brillance déduites par l'application du code 

LOWTRAN-7 sur les profils verticaux de température observés lors du premier cycle diurne repro

ductible et celles déduites en appliquant le même code sur les profils de température obtenus par 

Legrand et al. (en haut), et les évaluations respectives de l'impact des poussières (en bas), tout au 

long de la journée. 
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Figure 4.22: cycles diurnes des différences entre les luminances émergentes obtenues en présence 

et en l'absence d'aérosol désertique, comparant toujours les résultats issus d'une même démarche 

(Legrand et al. ou ce mémoire) et de l'application d'un même code (LOWAR ou LOWTRAN-7). 
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Figure 5.1: cycles diurnes des températures de brillance associées à cinq cibles choisies par son ho

mogénéité spatiale dans la région du Lac Chad, tout au long du jour n°327 de 1989 (23 Novembre). 

Les symboles noirs dénotent deux cibles internes aux limites du lac, correspondant à des profondeurs 

distinctes, tandis que les autres symboles indiquent trois cibles semi-désertiques disposées autour 

du lac. Les diagrammes du haut eu du bas présentent les cycles diurnes avant et après le recalage 

géographique. 
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Figure 5.2: évolution temporelle des déterminations photométriques du contenu en vapeur d'eau 

(losanges noirs) et de 1' épaisseur optique de l'aérosol à À = 0.45 J.tm (cercles blancs) effectuées au cours 

de l'expérience STARS-1. Les croix indiquent les évaluations du contenu en vapeur d'eau issues des 

radio-sondages météorologiques effectuées depuis l'aéroport de Niamey. 
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Figure 5.5: comparaison entre simulations (les courbes) et données expérimentales METEOSAT
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Figure 5.8: évolution temporelle des différences b..TB (en haut) et des évaluations extrêmes de 

l'épaisseur optique de l'aérosol (en bas) sur 21 jours à midi, sur chacune des 9 cibles retenues. Les 

symboles gardent le même rapport avec les cibles que dans les figures 5.5 et 5.6 . La signification des 

notations T max et T min est précisée dans le texte. Chaque ligne verticale correspond à une journée. 
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Figure 5.9: évolution \.èmporelle du contenu intégré en vapeur d'eau dans l'atmosphère (les 
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échelle à droite). Cette dernière est présentée sous la forme d'intervalle entre deux extrêmes (voir 

texte). Chaque ligne verticale correspond à une journée. 

87 



1.5 
0 
~ 
0 
1.. 

"1) 
~ 

0) 
'0 

~ 
dl 
J 
()' .. 
a. 
0 

0.5 fl !/) 
1.. 

J 
dl 
~ 
1/1 

~ 
a. 
'q) 

322 323 

STARS·1 
~ f 0 0 1.1 . ' . . 0 . Q L 1 1. 1 1 1 i 1 1. '. : 1 1 1. 1.010~ 1.·. j 1 .• ,,, 1 !'. 1 1. '. 1 1 1 

2 r . 
2 ·1 t 0 . . 1 

~ ti ~· ......... : 

"1lJ:: 
~.., ·2 r ~· - ~ 
~ 0) 
- u t 

. 3 r 
' ' t 

·H , 
~ 
~ 1 1 

·5 f 
1 

0 ·o 

1 
1 

322 323 324 325 326 327 
JOur de J'année 

TAUmin TAU max 
1.5 

i 0 
~ ill 

0 
1.. 

'q) 
~ 

1 
0) 
'0 

:n 
Q) 

J 
J .. 
a. 
0 0.5 ' ' !/) 

~· 1.. 

J 
dl • :n 
1/1 

A ~ 

•• ' ,0 a. 
'q) 

324 325 326 327 322 323 324 325 
jour de l'année jour de l'année 

326 327 
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correspond à une période de quatre heures. 

88 

·r \·""' 
.. is/lli,W •. 
'~ 



0 
Cl) 
o.-.. ... 

•Q) a: 
_ca -:-
-~--
Q)<{ 
-ccn 
(/)0 
Q)w 
:li-
o-W 
"E_ ~ 
0 Q) 

·= Cl) Q) 
... Cl 
:l lU 

~ E 
Cl) ·-
-~ .._.. 
a. 

-Q) 

0 
Cl) 
o.-.. 
.Q)a: 
lU-=-..:. 
Q)<{ 
-ccn 
(/)0 
Q)w 
:liO'"w 
~~ 
0 Q) 

·;::: 
Cl) Q) 
... Cl 
:l lU 

~ E 
Cl)·-

·;; ._ 
a. 

•Q) 

1.5 

0.5 r-

0 "" 
0 

1.5 

0.5 r-

0 

contenu en vapeur d'eau à partir 
des radio-sondages à Niamey 

<> min( T AUmin ) 
/ 

• max( TAU max ) / 
/ 

/ 

• / 
/ 

/ 
/ 

/ 

• / 
/ • / 

/ 
/ 

/ 
/ <> 

/0 
.() 

0 

• 

1 L 

0.5 
épaisseurs optiques de l'aérosol 

photométrie solaire ) 

contenu en vapeur d'eau à partir 
des mesures photométriques 

min( TAU min ) 
max( TAUmax ) 

1 

0.5 

1 

. / 

t~• 
• 

épaisseurs optiques de l'aérosol 
( photométrie solaire ) 

/ 

-

1.5 

-

1.5 

Figure 5.11: comparaison entre deux estimations de l'épaisseur optique de l'aérosol, celle basée 

sur les mesures photométriques effectuées sur le terrain (en abscisse) et celle déduite de l'analyse 

de l'imagerie METEOSAT-IR par l'intermédiaire des simulations obtenues dans ce mémoire (en or

donnée). Les diagrammes présentent les résultats de l'étude des données METEOSAT-IR en collabo

ration avec des évaluations distinctes du contenu en vapeur d'eau, (a) fournies par les radit -sondages 

effectuées depuis Niamey à midi (en haut) et (b) déduites de l'application de la méthode différentielle 

aux données photométriques acquises autour de À= 0.94J.Lm entre lOh et 15h (en bas). La signification 
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LISTE DES PRINCIPAUX ACRONYMES UTILISES 

ATSR: Along-Track Scanning Radiometer, expérience consacrée à l'estimation des températures 

de surface par l'intermédiaire de l'analyse des luminances émergentes mesurés selon deux géométries 

distinctes et dans les mêmes régions spectrales que celles correspondant aux trois canaux infra-rouge 

du radiomètre AVHRR- c'est-à-dire autour de 3.7, de 11 et de 12J.Lm (voir par exemple Prata et al., 

1990, IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 28{1): 3-13) 

AVHRR: Advanced Very High Resolution Radiometer (voir par exemple Sparkman, 1989, Inter

national Journal of Remote Sensing, 10{4/5): 609-612) 

ECLATS: Etude de la Couche Limite Atmosphérique Tropicale Sèche expérience réalisée dans la 

région de Niamey, République du Niger, entre Novembre et Décembre 1980 (voir Druilhet & Tinga, 

1982) 

MODIS: Moderate Resolution Imaging Spectrometer (voir par exemple King et al., 1992) 

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration (des Etats-Unis d'Amérique) 

POLDER: Polarization and Directionality of the Earth's Reflectances, radiomètre conçu au La

boratoire d'Optique Atmosphérique (voir par exemple Deuzé, 1993) 

SAGE: Stratospheric Aerosol and Gas Experiment (voir par exemple Lenoble, 1993, pp.454-460) 

STARS-1: Sources et Transport d'Aérosols en Régions Saheliennes, expérience réalisée dans la 

région de Tillabery, République du du Niger, en Novembre 1989 (voir Bergametti et al., 1992) 
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