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. 00i OAT OAOEI 1T AO 1 AAT OAOI EOA AGAL

Le Laboratoire de MétéorologieDynamique (LMD)étudie le climat, la pollution et les

atmospheres planétaires en associant approches théoriques, développements instrumentaux

pour l'observation et modélisations numériques. Il est présent sur 3sited 6 %AT 1 A . AOET
Supérieure,1 & % Adlytednnique etla Faculté deJussieu llestA OO O E I ABtiiOA AA 1
SimonLaplace fédération de six laboratoires publics de recherche en sciences de

I'environnement en lle-de-France Le LMD est composéle 200 personnes reparties ery

équipes scientifiques et 5 équipes techniques.

) bureau et
technique atelier
ballon mécanique

ABC-FLUO radiometrie
ABC-LIDAR

ABC(t) : Atmosphére-Biosphére-Climat (télédétecion)
CEET: Cycles de I'Eau et de litergie dans les Tropiques
FST: Fluides Stratifiés et Tournants

INTRO: Interfaces et Trgposphére

MGCC Modélisation Globale et Changements Climatiques
PLANETO: Planétologie

VCLIP: Variabilité Climatique et Prévisibilité



http://abct.lmd.polytechnique.fr/
http://www.lmd.polytechnique.fr/~intro/
http://www.lmd.jussieu.fr/recherche/equipes/resolveuid/db646637d72167ab0cae6f70abb8f310
http://www.lmd.jussieu.fr/recherche/equipes/resolveuid/7d63af3dcb37289726e3443b2ded0c56
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Il. Présentation du stage

Avec le lancement &in nouveausatellite A5 I A OA OOA O Erl 2006,( herdheG onk
Ai AT OOAOO 1 6AGEOOAT AA AA 11 OOAAOGD 1 OACAOh 1 AO
une sous catégorie des cirrus.

Lescirrus se caractérisent par: une température inférieur a40°C, température a laquelle il n'y

a plus d'eau liquide, une absence de précipitation puisque ils sont formés de cristaux de glace,
une épaisseur optique faible pouvant se traduire par la blanchewu nuage et une altitude de
formation comprise entre 7 et 25 km correspondant & la moyenne troposphere.

Les chercheurs ont réussa obtenir des informations sur escirrus subvisibles. Ces derniers

possedent des propriétés particulieres: ils sont optiqueent tres fins €paisseuroptique
OAOrnhmoq 1 A0 OATAAT O 111 OEOEAITI A0 U 1o2GEI 10
cirrus allant de-75°C &-90°C et ils se forment a une altitude comprise entre 15 et 25 km ce qui
correspond a I'UTLS Upper Troposphere Lower Stratopsherg, la haute troposphére/basse
stratosphére.

Les cirrus subvisibles parti cipent au bilan radiatif de la Erre. Celuici estla différenceentre

18671 AOCE AaTéh® de lapdtali EOAET AO A AA NIOGpAdteduRbiladAT OT E
radiatif T O1 1 8 AT OOA E 1 rAimoyeiné & tefnpératira dela@reeBlbrs qu'un bilan

positif ou négatif se traduit par une augmentation de l'effet de serre ou un refroidissement de
I'atmosphere.De part leur récente découverte d bilan radiatif des cirrus subvisibles ainsi que
l'origine de leur formation n'est pas encore connu avec exactitud®ar leurs caractéristiques

optiques, ils participeraient a I'effet de serretandis quepar leur composition (glace)ils
participeraient au refroidissement de I'atmosphére. C'est pourquoi connaitrées mécanismes

de formation liésa ce type de cirrus est un enjeu important pour réduire les incertitudes

guant aux prédictions du réchauffement climatique.

Pour pouvoir former un nuage, il fauN 08 61 BEi T T 11T A AA 1T OAl T AGET I
faut étre en présence d'eau et d'un noyau de condensation (principalement suies, sables,

cendres volcaniques)En rejetant du SQ, les panaches de cendre liés aux éruptisnvola-

niques peuventdoncinduire la formation de nuages(le SQ serait alorsle noyaude condensa-

tion) .

Le but dece stage est de détermine® Sekiste un lien entre les éruptions volcaniques et la

formation des cirrus et des cirrus subisibles.

Pour répondre a cette question nous allonh  OT OO A 6 Aidellisherd'éragtioh] E OA O
volcanique pertinente. Ensuite, avedatlab etdifférentes données satellites de la NASét du
CNESnous allons comparer la présence de cirrusvac la date des éruptions pouconstater

| aigmentation ou non des cirrus et des cirrussubvisibles. Les données du satellite &ra

DAOI AOOGOT T O AA OOEOOA 181 OOPOET 1T (@dud A20solNOA 1 A
Lidar and Infrared Pathfinder Satellite Observationnousfourniront des informations aur les

cirrus et les cirrus subvisibles.




PIGUELLER Emmanuel ETUDE DE L'IMPACT DES ERUPTIONS VOLCANIQUES SUR LA FORMATION DE NUAGES EN HAUTE ALTITUDE

lIl. Eruptions pertinentes pour I'étude:

1. Liste des éruptions:

01 00 AOi AO T1 OOA 1 EOOA Adi OGlGsidsdvéc url parache de 01T 1T O
fumée qui atteint une altitude A 8 Adns 7 kmcar en dessoudde cette altitude ke panache

T drrive pasala hauteurde formation des cirrus etdonc des cirrus sulvisibles. Les éruptions
ayant un panache de fumeéinférieur a 14 km seront utiliséespour voir si les éruptions
génerentdes cirrus dansla moyenne tropoghére alors que cellegqui ont un panache de
fumée supérieur & 14km seront utilisées pour voir leur impact sur I'existence de cirrus
subvisibles présentsdansi 8 5 .451a& a des recherchesur plusieurs sitesinternet dédiés
aux éruptions (comme par eemple Volcanoes of the World)une liste contenant 78 éruptions
volcaniques couvrant la périodede juin 2006 a décembre 2010a été retenue Le satelliteque
nous allons utiliserayant été lancé enuin 2006, les données suita détection descirrus ne
sont disponibles que pendantcette période.

2. Satellite Aura:

PourNOA 1 61 O @efueliementdrCeirrds, le panache de fumée ait contenir du

dioxyde de soufe (SQ) ce qui n'est pas le cas de toutdes éruptions.Cet €lément servirait

alors denoyau de condensatiomécessaire pour la nucléation

Le satellite Aura fait parti de la @nstellation franco-américaine (NASA/CNEBA-train
(Afternoon-Train) composé de 6 satellites qui étudient les caractéristiques des nuagéds,

cyclede l'eau,.....

Cesatellite enregistre la quantité de S@présenteA AT O 1 6 A GéllérepeegardaA

pollution, les volcand COYAA U 1 & E iOKie0dhitoAry Gstrumeht). lies données
regues, le level 1 contiennent les données bruts recueillies par le satelite. Ellessont ensuite
traitées par un algorithme a la NASAour les rendre exploitables par I'ensemble de la
communauté scientifique Ces données sont appelées leved® seront utilisées pour notre

étude. Il existe aussiun jeu de donnés, appelélevel 3, quireprésentedirectement les cartes

de concentration enSQ sur le globe.Les données OMIontunip OOA AT OACA A8 AOOAO
20% pour les altitudes plus grandes que 5 km.

Apres avoir été rapatriées, s données journaliéres ont été utilisées pour traar les cartes de
présence de Sesurle globeU 1 8 A1 O E d&quih 2006Gidéaénre 2010Ces cartes ont

été tracées poura moyennetroposphéere (TRM: Middle Troposphere~ 7.5 km) et pour la
bassestratosphére (STL: Lower Stratosphere ~17,5 km). Les cates de TRMpermettront de

faire le lien avec l'altitude de formation des cirruscelles de STA OAA 1 8 Al OEOOAA AA
des cirrus subvisibles., 8 0T EOT AA A A GDUA A& OMokIB/cnizA.028%
g.m2(DU= Dobson Wit).

Laconcentration en SG sur les cartes de TRMst plus importante que celle surles cartes de

STL

Le satellite Aura, en fin de vie, a changé d'orbitere2008., A . ! 3! 1 éndotkAdage P A O
son algorithme acette nouvelleorbite, lesdonnées de 2009 et 2010 sat tres peu exploitables

caril y a une superposition des traces du satellite lors du traitemertes données level 1

L'étude s'est donc limitéede juin 2006 a décembre 2008.

En visualisent les résultatsla listeinitiale a été réduite car la plupartdeséruptions de 2006 a

6
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2008 ne se voyaent pas sur les cartes précédemment tracée&n effet, desrelachaient trop
peuou pas du toutde SCA AT O 1 & A (De hoOWIES éfpdtions sont aussi apparues sur
les cartes car malgré une faible hauteur de panaelde fuméeglles ont rejeté beaucoup de SO
et peuvent donc donner des résultats. A partir des ces nouveaux éléments, la liste des
eruptions intéressantes a été réduite a seulement §ui se compoe de:

A LA~
A oA~
A s oA~ e

A LA A~

-deux éruptions effusives avec les volcans Kalueaet Piton de laFournaise (respectivement
19.43° Nord, 155° Ouestet 21° Sud, 55° Est)

Nous remarquons que3 éruptions (Rabaul, Okmok et Dalaffillapnt un panache ayant une

hauteur suffisante pour former des cirrus subvisibles. Ledeux éruptions de types effusives

sont apparues sur les cartes et ont été rajoutées a lalisie] OO 1 8 AT é@ubtiodsjud AAO
zoom a éteé effectu@ux alentours du volcarafin de permet de suive le parache de S@au fil

des jours.

S0O2 map TRM/ OMI data / 2006m1007TRM
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Figure 1 : cartes OMI représentantl 8 i O 1 & édAdentratidnAde S02 (enDobsorl 1 OO AA 1871 OOPOEIT AO O

La figure 1 (haut) montre ledébut del 8 7 OO D O E | Rabadilfafighre 1 (Bad) montre la
"""" efddpahadhe deAdndrdle lendemain. Cette représentation permet de

OOEOOA 161 011 OO0ETI T AO PAT AAEA AA O1 O&EOA AO A

Graceaces données,dmoyenne de S@ainsi quel 8 AT 1 différenEefehtre une valeur a un

instant t et lamoyennea été calculée
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volcan Rabaul: concentration en SO2 du 23/09/2006 au 26/10/2006
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volcan Rabaul: anomalie en SO2 du 23/09/2006 au 26/10/2006
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Figure 2 : concentration et anomalie en S02 (en Dobson) en fonction du jour. Le premier trait vertical représente le début de
18671 OOPDOETT AO 1A OAATI 1.AGADOA BI OOI BEOCEAI AAVAPE PeKEEE OA 181 AAO
représente la STL, le noir ITRM.

Sur la figure 2 (haut), nous retrouvons la série temporelle de la moyenne de la concentration
enS@8 .1 00 DI OOITO OIEO 1 6A0CI AT OAOEIrISTAA OT O
PDi OO0 T A 42-8 %1 AA NOE Al T AAOT A T6ATT I AT EA j
STL ont été tracés pour voir les variations significativesde $Q AO puv ET 000 AOAI
ont été nécessaires pour définir une référence et$el5 jours aprés pour voir la variation de
concentration de S@8 , 8 ATAII IiDAAIOEDAA 1 8671 AAOO OUPA OA NOE OE
dégagé est significative.

De méme, pur 8 autres éruptions, que ce soitpour la STL oupour la TRM, la concentration en
SGA AOCIi AT O0i AA Z£Ael 1 OEGH GAMEAWRIEDBAOAT ARD OA A (
type. Le volcan qui ne respecte pas cette regle est le vold@itaueaqui a été régulieremen en

éruption. Pour ce volcan laon a depetits pics de S@régulieretl 8 AT T I AT EA Ai BAOOA
1671 AAOO OUDPAS

>\

3. Satellite CALIPSO

Le satellite CALIPSO a été lancé en juin 2006 et faiissi partide la constellation Atrain. Le
lidar CALIOP (Cloud Aerosol Lidar with Orthogonal Polarizationun instrument dusatellite
CALIPSOpermet d'observer tousles nuages présents lors de son passage. Pour cela, le
satellite utilise un faisceau lumineuxlaser) : quand le faisceau arrie sur un nuage, il est en
parti réfléchi et retourne vers le satellite qui le détectel'analyse dufaisceau réfléchipermet
AA AAT AOI AO 1 6 A O @nseighAsOrfaicdmpasitin d2& differdntes duudltes de
I'atmosphere.

Comme précédemment, 3 jeux de donnésont disponibles.Larésolution des données level 2
gue nous utilisons iciest de 5km. A cause du S8leil, les données brutes de jousont
inexploitables et donc on ne travale NO& AOAA AAO deniitl i AO 1 AOAT ¢
Pour les9 éruptions précédemment défines, les donrées CALI® ont été rapatriées15 jours
avant et 15 jours apres I'éruption. Le satellite CALIPSQuyant euune défaillancependant

8
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1 67 OODPOET NyanrA@gird)A DAGNT EAO AA AiT1Ti A0 1T6A00 AEO
Cette éruptiona da étre abandonnéeGrace a Mtlab, pour les 8 éruptions restantes, la trace

du satellite a étésuperposéesur la carte OMI pour voir ou se situaitle satellite par rapport a

I'éruption , ce qui a évidemment un impact pour la détection @ntuelle de cirrus et de cirrus

subvisibles.

502 map TRM/ OM| data / 2006m1011TRM

Latitude

-160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 80 80 100
Longitude

Figure3 . carte OMI qui représente & concentrationde S02(en Dobson). Les traits bleus représenterestraces du satellite
CALIPSO.

La figure 3 présente un exemple de traces du satellite CALIPSO superposées a une carte OMI.
Nous pouvons voir que les traces sont espacées de fagon réguliere et sondent théorigeetn

1 8E1 Oi COAT EOi AA 168A0I T OPET OA8 %l AZ£EAOL |
OAAEZENOA 0Oi 011 AT O O1T A AAOGAT AA AA AiiT1i A0S
pas fonctionné pendant cette période.

8 AA
317

V. Etude statistique:

1. Nombre de nuages

Gracea différent sfiltre s sur la tempéature, la longitude-latitude, I'épaisseur optique etc,la
position horizontale et le nombre précis de cirrus et de cirrusubvisibles ont pu étre
déterminés pour chaquejour pendantla duré des éruptions.

Nous avons procédé a des regroupements selon les caractéristiques des éruptions pour
essayer de dégager des généralitédes volcans effuse Kilaueaet Piton de laFournaise
forment un groupe, les deux volcans avec un panache de 10 km (Jeéair et Tungurahua)
ainsi quele volcan Kasatochi (panache 12 km) forment un second grougdes autres volcans

groupeAOOAET O 1 6 Al OE O Oibskt leiddriefgro0de AtGietT 8 ARADOAE A
formation des cirrus subvisibles.

Les 15 jours avant I'éruption permettent de savoir combien de nuages étaient présaravant
I'éruption, le reste permet de voirl & A B b AWnBr@lE rioliveaux nuaged B O Erdption .6

Nous avons d'abord commenceé par repérer seulement les cirrus d'au moih®0 Km de

longueur et nous avons tracé le nombre de cirrus etectirrus subvisibles en fonction du jour
AET OE NOA AA 1686ATTI1 Al EA8

Pour affiner les résultatsil a semblé utilede tracer les cartes des cius et des cirrus
subvisibles,pour des nuagesie 25 a 50 km de longueurainsi que ceux dés0 a 100 kms.




PIGUELLER Emmanuel ETUDE DE L'IMPACT DES ERUPTIONS VOLCANIQUES SUR LA FORMATION DE NUAGES EN HAUTE ALTITUDE

cirrus subvisible d au moins 100 km volcan rabaul:du 15/09/2008 au 31/12/2006
70 T T T

::: N | /\I\, SN | I \xfl N \\_:
w0l /) \/-\ s \f\//\,. ) . M y \/\/\J /\/\/\/ ~/

20 —

10 —
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jours

cirrus subvisible d au moins 100 km volcan rabaul:du 15/09/2006 au 31/12/2006
40 —

20 —

ﬁvﬁxj“vyp-z,wf/\'7x_*‘\ 77777777777777777777777777777777777777

anomalle des cirrus subvisible d aumoins 100 km détecté
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Figure 4 : nombre de cirrus subvisible détecté par le satellitA O 1 & Adn foihctoh difour.Le premier trait vertical o
représenteledéA OO AA 1 61 OO BI&eur du le pabache Be SBABRA DA i OO OEOCEAI A8 , 81 AAOO ¢
pointillé.

Sur la figure 4(haut), on peut voir que la moyenne des cirrus a augment@outefois, pour la
plupart des éruptions, il est difficile de trouver une tendancelacarte des anomaliesest alors o
OOEI A PI OO OADPi OAO 1 A0 PEAO OECT BEADAA AOOH A0 80 O

18ATTT AT EA AOQAIONT @O AN @5 A BIGEAD HIGREdOEDPOARVE

/T DAOO i CATATAT O 11 0A0 1 AO DPE AQped@ncnaiedE AA OE A
souventnégativeAOAT O 161 OOPOETT AO bPi OEOEZLA ADPO7T 08 ) |
OAT AAT AA DPI OO 1 8AT T I Adptieds. BT OO 1T A | AET OEOT AAO

2. Tendance:

A cause de la difficulté @nalyser ks cartesde moyennes eA § A1 T 4 IdténBafice 2a été
calculée pour les 3longueurs de cirrus et de cirrussubvisibles pour toutes les éruptions
retenues.
Pour calculer la tendance suruneip OE T AAh E leffedifeude rdyedsidn ligaire du
nuage de points sur cette période puis calculer la pente de la droite obtenue. Ensuite il suffit
AA | Ol OEPI EAO T A PAT OA PAO T A 111 AOCA AA DPIETO
La tendance a été calculée pouliverses parties des séries temporelles
f TendanceA BT OO0 O OOA 1T A AOOiIi A AA 161 OOAA j AOA
T B AOAT O 1861 OOPOETT 8
T ¢4 AT OOA 161 OOPOEIT AO 1A AEOPAOEOEIT AO b
9 D: 15 jours apreés la disparition di panache.
1 E: 1 mois apres la disparition du panache.
1 F:de ladisparition du panache a la fin de la période considéré

10
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Longueur (km) | Subsisible Cirrus
Total A | Avant | Apres 15 | Apres 1 | Apres | Total Avant | Apres Apres 1 | Apres total
B jours D moisE | total F | A B 15 mois F
joursD | E
>100 20 5.4 11.6 13.6 5.6 2.8 6.3 3.6 6 35
50-100 -6.2 -0.5 7.4 -2.6 0.5 -5.5 -5.2 -2 0.27 -0.54
25-50 -6.4 6.8 -2 25 2.8 10 -8 -4.7 -4.4 -2.5

Tableau 1: tableau récapitulatif des tendances pour les cirrus et les cirsusubvisibles pour le volcan Rabaul.

Le tableau 1 représente les tendances pour le volcan Rabaul. On voit que la différence des
tendances entre D et B a augmenté pour les cirrus compris entre-B9 km et 50-1 00 km.
Pour les cirrus subvisibles, la différace (DB) a également augmenté pour les longueurs
supérieures a 100 km et ceux compris entre 5000 km. De méme, (BB) a augmenté pour les
cirrus compris entre 25-50 km et 50-100 km et les cirrus subvisibles supérieurs a 100 km.

Des points communs pour legroupes créés ont étéepéres:

Pour les 2 volcans effusifs la différence (IB) augmente pour les cirrus et les cirrussubvisibles

A3 OT A 111 ¢cOLA ki® &diniindeEpAud c@ux compris entre50-100 km. La

différence (E-B) a diminué pour les cirrus et les cirrus subvisibls A8 OT A 111 COAOO Al
entre 50-100 km et diminuer pour les cirrus compris entre 2550 km. La différence de

tendance(E-D) diminue pour les cirrus et les cirrus subvisibles pour les nuages compris &g

25-50 km.

Pour les volcans Jabet at Tair, Tung@hua et Kasatochi, (panachea1pmt AO pcEI A8 Al
la tendance (BB) augmente pour les cirrus et les cirrus subvisiblecompris entre 25-50 km.

(E-B) augmente pour les cirrus sub\sibles supérieursa 100 km, augmente pour les cirrus et

les cirrus subvisibles compris entre 2550 km et diminue pour les cirrus supérieur a 100km

La différence (E-B) augmente pour les cirrus et les cirrus subvisibles supérieur a 100 km.

Pour le dernier groupe, composé des volcans Rabaul (panache a 18 km), Okmok (panache al5

km) et pour Dalaffilla (panache 14 km)la différence (D-B) augmente pour les cirrus et

diminue pour les subvisibles La différence(E-B) augmente pour les subvisible supérieuresa

100 km, diminue pour ceux compris entre 2650 km et 50-100 km et diminue pour les cirrus
supérieursa 100 km La différence de tendance(E-D) augmerte pour les subvisibles compris

entre 50-100 km.

3. Diagramme IATB (Integrated Total Attenuated Backscattgr

Pour observerles nuagesnous avonsA 8 AAT OA OADPiT Oi laddmentotkd AAOOA
traces du satellite CALIPSO passait sur le panache de®i i A AT CACi DAO 18i 00
avons rapatrié les donnés correspondant a ces traceg&nsuite, sir les latitudes ou la trace et

le panache de fumé&oincidaient, nous avondracél A 1 AOEOOAA AT AAOAEOOA
ordonnée.Ces cartes nous donnerdonc les nuages présents ainsi que lesialtitudes et leurs

latitudes. Ces cartes montrente panache de cendre aindi 6 A b B A OhBu@elx huagedui

ne contiennentpasduSPAO NOST T T A OT UAEO AlPourkesbaa8ledO00 1 A
données brutes, le level 1 onéte utilisées.
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S02 map TRM/ OMI data / ZOOBm0713THM
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Figure 5 : haut: carte OMI qui représentda concentration de SOZen Dobson). Le trait bleu représente la trace du satellite
CALIPSO que nous allons exploiter. Basarte A étlicreprésentant la diffusion du signal lidar.

Pour cet exemplesur lafigure 5 (bas), nous voyonde panachede SGAOi i DAO 1861 OOD«
volcan Okmok. Sur la s&onde carte, nous retrouvons bierce panache(entouré en noir). Ce

panache est différent des nuages car il a ungcture verticale alors que les autres nuages

ont une structure horizontal. Nous voyons aussa droite et & gauche de cgpanacheA 8 AOOOA O
nuagesqui ne sont donc pas compossde SQA O  NafpBraidséntdonc pas sur la carte OMI

En bas de la figures faisceaulaser du lidar est totalement atténué et ne traverse donc pas le

T OACA As1T 1A ATAO 111 AOOEOQGI

cirrus et cirrus subvisible okmok/ 3-01.2008-07-17T12-40-07ZN

altude km)

Iatitude

Figure 6 : A A O Gith regkéeRtant un cirrus subvisible grace la diffusion du signal lidar

Sur cettederniére figure, nous avons un cirrus subvisile (dans le contournoir) qui est dans
| UFLS. Cecirrus subvisible esttrés fin optiquement et a une longueur de 1350 kmCe nuage
sedistingue facilement des autresdu fait de sa faible épaisseur et de son caractére trés
transparent.
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V. Conclusion:

Le stage a permis de démontrer que les éruptions volcaniques ontaisemblablementun

impact sur la formation denuages en haute atmosphére. Les termhces que nous avons pu

calculer montre bien que pour certaines longueur de cirrus (ou de cirrus subvisibi®d ET PAAO

i OAEO bl OEOEA8 41 OOA&EI EOh AAO UITAO AdT i1 AOAO
(étude de la dépolarization color ratioq DAOOAT &6 8 OOA | ATi AODAEET AGBG
maniére plus généraleles éruptions ne sont pas responsables da formation de tous les

OOAOEOEAI AO AOO OOOPOAT AT O 1 AEO PAOO 8O0OA Agp
molécules de S@se dispersent et peuvent donc monter ealtitude graceau courant de
Ai T OAAOET T h AO OAT Oh AOA8 8

$01 DI ET O AA OOA PAOOGITTAI h AA OOACA 1 8A DPAOI
D E UOE Né&nospheheAIEG OE NOA AA [ AOOOA AT DPOAOENOA AA
OAl AOOOA j A MétiddeiNGn@dque et Informatique) avec le langage Linux k&
programmation Matlab.

#A OOACA 16A AOOOGE DPAOIEO AA T A AiT &£01106A0 U
NOGAO POT AIlii1T A NOBEI O DAOOAT O OAT AT 1 OOAO AOGAA
données ou encore le fait que certaines hypotlses ne peuvent pas étre confirmées ou

ET £ZEOiI 1 AG8 , A OOACA 1 8A PAOIEO AA Ai Al OOOEO |
données satellites ainsi que leurs inconvénients.

Ce stage a aussi mis en lumiére le role trés important de la NASA et du CNES talancement

dessatellites et le traitement deces données.
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VIl.  Annexe: programme Matlalgui permet de tracer les cartes
OMletde cal culer | a moyenne
%on charge le fichier de longitude - latitude et
| 6®chell e.
front=load('monde.dat’);
load('eche Il e.mat’);
cd ../
%on choisit les lat -londe -89a90etde -179a
180 ( carte de 1440*2880)
minlat = input('entr er la latitude minimale de -
89 a 90 minlat=");
maxlat= input(‘entrer la latitude maximale de -89

a 90 maxlat=");

minlon= input('entrer la longitude minimale de
179 a 180: minlon=";

maxlon= input(‘entrer la longitude maximale de
179 a 180:maxlon=");

% on calcul les points des correspondant aux lat
lon choisit dans la matrice

x1=(minlat+90)*8;

x2=(maxlat+90)*8;

y1=(minlon+180)*8;

y2=(maxlon+180)*8;

%boucle sur les fichiers

nombre_fichier=dir;

for nb=3:size(nombre_fichier) -3

nom_fichier=nombr  e_fichier(nb).name;

f=hdf5info(nom_fichier);

%on définit la longitude et la latitude.

lat i-
tude=f.GroupHierarchy.Groups(1).Groups(2).Groups.Group
s(1).Datasets(16);

long i-
tude=f.GroupHierarch Groups(l .Groups(2).Groups.Group
S Podadetioy | 8 & A A PUPE
%on choisit l 6al titude | 6on veut
ici on choisit 2 altitudes différente.
so2=f.GroupHierarchy.Groups(1).Groups(2).Groups.G
roups(l).Datasets(10);
s02TRM=f.GroupHierarchy.Groups(1).Groups(2).Groups.Gro
ups(1).Datasets( 13);
%on définit les variable
90°, lon de -179° a 180°).
lat=hdf5read(latitude);
lon=hdf5read(longitude);
%on lit les fichiers de données
data=hdf5read(so02);
data=double(data);
dataTRM=hdf5read(so2TRM);
dataTRM=double(dataTRM);
%on redéfinit les do nnées
data(data< - 0.5e+10)=0;
SO2=sum(data,3);
S02=S02
S02(S02==0)=NaN;
S02(S02<0)=NaN;
dataTRM(dataTRM< - 0.5e+10)=0;
SO2TRM=sum(dataTRM,3);
SO2TRM(SO2TRM==0)=NaN;
SO2TRM(SO2TRM<0)=NaN;
SO2TRM=SO2TRM;
%on utilise des programmes qui font des inte
quand il manque des données sur la carte (pour une des
deux altitudes choisit).
cd programme
zz=S02(x1:x2,y1:y2);
interp_hb_gd; intl=a;
interp_bh_dg; int2=a;

que

lat et lon (lat de -89°a

rpolations
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interp_gd_hb; int3=a; % set(u rp,'xticklabel’,minlon - 1:20:maxlon
interp_dg_bh; int4=a; % colorbar
interp_hb_dg; int5=a;
interp_b h_gd; int6=a; %on fait interpole pour la seconde altitude
interp_gd_bh; int7=a; zz=SO2TRM(x1:x2,y1:y2);
interp_dg_hb; int8=a; interp_hb_gd;intll=a;
res=(intl+int2+int3+int4+int5+int6+int7+int8)/8; interp_bh_dg; int22=a;
res4=res; interp_gd_hb; int33=a;
%x=linspace(minlon,maxlon,y2 - y1+1); interp_dg_bh; int44=a;
%y=linspace(minlat,maxlat,x2 - x1+1); interp_hb_dg; int55=a;
%o0n trace la carte (nécessaire au début pour vérifier interp_bh_gd; in t66=a;
qgue les  résultats sont bon et que le programme fon c- interp_gd_bh; int77=a;
tionne bien). interp_dg_hb; int88=a;
% nomSTL=nom_fichier(21 29) res3=(intl1+int22+int33+int44+int55+int66+int77+i
%f il e=[ nomSTL O6STL.txtd] nt88)/8;
% nomSTL=[nomSTL o6 _STLO&] ; %on enregistre les résultats dans un répertoire
% set (0, 06defaultfigurevisibl ed, 6appdédésultat.
%stl=figure; cd ../resultat
%set (stl ,d6visibledb, 60ffd) saveas(stl,nomSTL,'png");
% fig=pcolor(x,y,res);sh ading interp; saveas(stl,nomSTL,'fig";
%daspect([1 1 1]) dimwrite(file,res);
%colormap(echelle) % cal cul de la concentration, de la moyenne et de
%caxis([0 5]) I'anomalie pour chaque jour.
%set (0, 6defaul tfigurevisibled, dond); cd.
% légend e de la carte avec la limite des ab S- %on calcul la moyenne de S02 par jour pour les
cisses et des ordonnées deux altitudes.
% xlabel('Longitude’) close all
% ylabel('Latitude") %calcul données STL: pour la zone sélectionné (x1
% title('SO2 map STL / OMI data / 'nomSTL]) et x2,yl ety2 ), on calcul la somme des concentr
% hold on tions en SO2 que I'on divise apres par le nombre de
% line([front(:,1) front(:,1)],[front(:,2) point qui on été compris dans la somme.
front(:,2)],'Color','k") comp=0;
% urp=get(fig,'parent); somme=0;
% set(urp,'ytick’,minlat - L:10:maxlat - 1); for i=1:x2 -x1
% set(urp,'yticklabel',;minlat -1:10:maxlat - 1); forj=l:y2 -yl
% set(urp,'xtick’,;minlon - 1:20:maxlon - 1); if isnan(res4(i,j))==0
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somme=somme-+res4(i,));
comp=comp+1;

end

end

end

nmoy(nb - 2)=somme/comp;
%ocalcul pour données TRM
comp3=0;

somme3=0;

for i=1:x2 -x1

for j=1:y2 -yl

if isnan(res3(i,j))==0
somme3=somme3+res3(i,);
comp3=comp3+1;

end

end

end

moy3(nb - 2)=somme3/comp3;

end

% on enregistre les résultats dans deux fich iers
différents (1 valeurs par jour).

cd resultat

dimwrite(‘'moy.txt',moy, 'delimiter",’ \ tY;

dimwrite('moy3.txt',moy3,'delimiter',’ \ t);

% on charge les données que I'on a enregistrées
r=load('moy.txt";

h=load('moy3.txt";

I=1:nb -3;

courbe=figure;

subplot(2,1,1); % on coupe la fenétre en deux et

on se place dans la partie haute

plot(l,r,'color','r"); %on trace en rouge la co n-

centration en STL

en noir

hold on
plot(l,h,'color','k"); %on superpose celle de TRM

%légende de la courbe

title('volcan Jebel at Tair: concentration en SO2
du 15/09/2008 au 20/10/2008','fontsize’,17);

xlabel('jours";

xim([Lnb  -3]);

ylabel(‘concentration en SO2 (Du)";

legend('STL','TRM");

hold on

%o0n superpose sur les courbes le début fin de
I'éruption.

plot ([17 1 71,[0 0.25])
plot ([21 21],[0 0.25])

%on calcul la moyenne de SO2 sur toute la période
considéré pour STL et TRM.

moyenne2=0;

moyenne2=sum(r)/(nb - 3);

moyenne3=0;

moyenne3=sum(h)/(nb - 3);

%on calcul 'anomalie (pour STL et TRM)

f=r - moyennez;

g=h- moyenne3;

subplot(2,1,2);

%calcul de I'ecart type

t=std(n);

g=std(h);

%on trace I'anomalie pour les données  STL eten
TRM avec un axe des ordonnées pour les STL et un autre
pour les données TRM.

[AX,H1,H2] = plotyy(l,f,l,g,'plot");

set(AX,'xlim',[1,nb - 3);

set(AX(1),"Ycolor','r");

set(AX(2),"Ycolor','k";

set(H1,'color','r")

set(H2,'color','’k")

%on rajoute les écarts type en pointillé + et les
Iégendes.
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legend('STL', TRM");

hold on

plot([1 nb - 3],[0 0],"color','b");

hold on

plot([1 nb - 3],[t ], ‘color’,'r','linestyle’,’ -
);

hold on

plot([1 nb - 3],[q q],'color','k','linestyle’,' --
);

hold on

plot([1 nb -3],[ -t -t],’color,'r linestyle’, --
);

hold on

plot([1 nb -3l,[ -q -q], color, Kk, linestyle', --
);

hold on

title('volcan Jebel at Tair: anomalie en SO2 du

15/09/2008 au 20/10/2008','fontsize',17);
xlabel('jours";
ylabel(‘concentration de | anomalie en SO2
(Du)','color','’k);
%on enregistre les figures.
%saveas(gcf,'courbe’,'fig")
Ysaveas(gcf,'courbe','png’)
%hold off
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