
INTERREG lll-EXPER/PF

Programme IN TERR EG III 
Sous-program m e franco flamand

R A P P O R T  T E C H N IQ U E
2 0 0 2

PROJET EXPER/PF :

Exposition des Populations vivant au cœur de l’Euro-Région 
aux polluants atmosphériques : le cas des Poussières Fines

Janvier 2003
- 1 -



A .R .E .M .A
L M I <  M * f » a * © 3 * s f

ï !  HYGEO:

INTERREG lll-EXPER/PF

P A R T IC IP A N T S  A U  P R O J E T

)

'yd
A D R I n O R D

ADRINORD : Association pour le Développement de la 
Recherche et de l'Innovation dans le Nord pas de Calais

Association pour ta Preventkw de la PoHution AtmospheiiqiK
NORD-PAS DE CALA

■

s

APPA : Association pour la Prévention de la Pollution 
Atmosphérique

A .R .E .M .AW'é-treîJiïi

m

*■ AREMA Lille  M étropole sur l'arrondissement de Lille

1

J

b  HYGEOS
HYGEOS HYdrogéologie, Observation Spatiale, 
Environnement

OPAL'AIR pour les arrondissements de Boulogne, Calais, 
Dunkerque et Saint-Omer.

V
V

VLIZ : Vlaams voor de Zee vzw
(coordination et information de la recherche maritime en 
Flandre).

iaamse Mil reu maatschappij

V.M.M. Vlaamse Milieumaatschappij ( Société Flamande pour 
l'Environnement).

H
Partenaire  Associé : 
U niversité  d 'Anvers (U IA )

J a n v ie r  2 0 0 3
-2-



A .R .E .M .A

S O M M A IR E

I  HYGEO

INTERREG lll-EXPER/PF

I N T R O D U C T I O N ....................................................................................................................................................................................6

1. A c t io n  0
C o o r d in a t io n  d u  p r o je t .................................................................................................................................................6

O b je c t if  d e  l’a c t io n  0 ...............................................................................................................................................6

1 -1 . E v o lu t io n  d u  d o s s ie r .............................................................................................................................................................6

1 -2 . A n im a tio n  d u  p r o je t ...............................................................................................................................................................7
a ) R é u n io n  d u  11 m a rs  2 00 2  d a n s  le s  lo c a u x  d e  l’A R E M A  L ille  M é tro p o le  : ........................ 7
b ) R é u n io n  d u  18 s e p te m b re  2 00 2  d a n s  le s  lo c a u x  d e  l’A P P A ........................................................8

1 - 3. S u iv i d u  d o s s ie r ...............................................................................................................................................................8

2 . A c t io n  1
C o n s t i t u t io n  d ’ u n e  B a s e  d e  D o n n é e s  e u r o - r é g io n a le  s u r  le s  p o u s s iè r e s ................9

2 -  1. L a  té lé d é te c t io n .................................................................................................................................................................9
a ) In tro d u c tio n  ..........................................................................................................................................................................9
b ) G é n é r a l i t é s ............................................................................................................................................................................9

2 -1 .1  La  p h y s iq u e  d u  s ig n a l s a te l l i ta ire ..........................................................................................................9
2 -1 .2  La  D e s  p ro p r ié té s  o p t iq u e s  d e s  a é ro s o ls  à  le u rs  p ro p r ié té s  p h y s iq u e s ........... 10
2 -1 .3  L e s  d o n n é e s  s a te llita ire s ........................................................................................................................... 11

2 -2 . C o n s titu t io n  d ’u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  e u ro  ré g io n a le  s u r  le s  p o u s s iè r e s ...........................11
a ) In t r o d u c t io n ......................................................................................................................................................................11

2 -2 .1  D é fin it io n  d u  s e r v e u r  d e  la b a s e  d e  d o n n é e s ...........................................................................11
2 -2 .2  In te rfa c e  d e  c o m m u n ic a tio n  d u  s e r v e u r  a v e c  l’e x té r ie u r ................................................13
2 -2 .3  A c c e s s ib il ité  au  s e r v e u r  d e  la b a s e  d e  d o n n é e s ......................................................................14
2 -2 .4  C o n te n u  d e  la b a s e  d e  d o n n é e s ........................................................................................................ 14

a ) D o n n é e s  b ru te s  fo u rn ie s  ré g u liè re m e n t p a r  le s  ré s e a u x  d e
m e s u re s  q u a lité s  d e  l’a i r ...........................................................................................................................14
i) T y p e  d e  d o n n é e s ........................................................................................................................................14
ii) D is p o n ib ilité  d e s  m e s u re s  e t in té g ra tio n  d a n s  la b a s e  d e  d o n n é e s ................15

b) D o n n é e s  d e  c a m p a g n e s  d e  m e s u re s  p o n c tu e lle s  fo u rn ie s  p a r  le s
ré s e a u x  d e  m e s u re s  d e  la q u a lité  d e  l’a ir  (VMM, a r e m a , o p a u a i r ) ........................18

2 -2 .5  D o n n é e s  S a te ll i ta ire s ...................................................................................................................................18
2 -2 .5 .1  R e q u ê te s  e t tra ite m e n t d e s  d o n n é e s  d e  la b a s e ....................................................... 18
a ) R é fé re n c e m e n t  d e s  m e s u re s  d a n s  la b a s e  d e  d o n n é e s ...................................................18
b ) L e s  r e q u ê t e s ....................................................................................................................................................... 19

(i) In te rro g a tio n  d e s  m e s u re s  d e s  ré s e a u x  q u a lité  d e  l’a i r ...............................................19
(ii) In te rro g a t io n  d e s  d o n n é e s  s a te llita le s ....................................................................................23
(iii) In te rro g a tio n  c o m b in é e s  d e s  d o n n é e s  s a te llita le s  e t d e s  d o n n é e s  d e s
ré s e a u x  q u a lité  d e  l’a i r ............................................................................................................................... 23

2 -2 .6  B ib lio g ra p h ie  d e s  a u te u rs  s u r  la  té lé d é te c tio n  d e s  a é ro s o ls  (C f .  S u p p o rt
A n n e x e s  6 ............................................................................................................................................................28

J a n v ie r  2 0 0 3
- 3 -



INTERREG lll-EXPER/PF

3. A c t io n  2 :
E t u d e  d e  c a s  a u t o u r  d e  la M é t r o p o le  L i l l o i s e ....................................................................................29

3 -1 . O b je c t i f s ..................................................................................................................................................................................29
a ) P M , fo rm a tio n  e t  t ra n s p o rt  (V M M , A R E M A  L M ) ..................................................................................29
b ) P M , C a ra c té r is a t io n  p h y s ic o -c h im iq u e  (U n iv e rs ité  d ’A n v e r s ) ...................................................29

3 -2 . L e s  m é th o d e s  e x p é r im e n ta le s ..............................................................................................................................29
a ) P M ..............................................................................................................................................................................................29
b) C o m p o s a n ts  m in e u rs , q u e ls  c o m p o s a n ts , q u e lle  te c h n iq u e  u t i l is e r ? ..................................31
c ) C o m p o s a n ts  g a z e u x , q u e ls  c o m p o s a n ts , q u e lle  te c h n iq u e  u tilis e r ? ...................................32

3 -3 . L e s  m e s u re s  e n  r o u t in e ............................................................................................................................................32
a ) P M .............................................................................................................................................................................................. 32
b ) C o m p o s a n ts  m in e u r s .................................................................................................................................................. 32
c ) C o m p o s a n ts  g a z e u x ....................................................................................................................................................33

3 - 4. L e s  m e s u re s  s p é c if iq u e s  a u  p ro je t ........................................................................................................33
a ) P M .............................................................................................................................................................................. 33
b ) C o m p o s a n ts  m in e u r s ...................................................................................................................................33
c ) C o m p o s a n ts  g a z e u x ......................................................................................................................................34

4. A c t io n  3 :
C o m m u n ic a t io n ...............................................................................................................................................................36

4 -  1 P ré s e n ta t io n  g é n é ra le  d e  l’a c tio n  3 .............................................................................................................. 36

4 -1 .1 . V e ille  s c ie n tif iq u e  e t tra n s fe rt  d e s  c o n n a is s a n c e s  : ................................................................ 36
a ) C o m m is s io n  «  P a rt ic u le s  e t  s a n té  »  d e  l’A P P A .....................................................................36
b ) O b je c t ifs  : ...............................................................................................................................................................36
c ) F o n c t io n n e m e n t  : ..............................................................................................................................................36
d ) T ra n s fe r t  d e s  c o n n a is s a n c e s  e t jo u rn é e s  th é m a t iq u e s .................................................... 36

4 -1 .2  C o m m u n ic a tio n  e t v a lo r is a t io n  d u  p ro je t  E X P E R / P F ................................................................. 37

4 -2  A c t io n s  c o n c rè te s  r é a l i s é e s ......................................................................................................................................38

4 -2 .1  A c tio n  3 : C o m m u n ic a t io n ..............................................................................................................................38
a ) R a p p e l s y n th é t iq u e  : ......................................................................................................................................38

( i)  . V e i l le  s c ie n tif iq u e  e t tra n s fe rt  d e s  c o n n a is s a n c e s  : ..............................................38
(ii) C o m m u n ic a tio n  e t  v a lo r is a t io n  d u  p ro je t  E X P E R / P F ................................................. 38

b) R é a lis a t io n s  d e  l’a n n é e  2 0 0 2 ................................................................................................................38
(i) V e ille  s c ie n t if iq u e  e t tra n s fe rt  d e s  c o n n a is s a n c e s  : ................................................. 38
• C o m m is s io n  P a rt ic u le s  e t  s a n té  »  d e  l’A P P A ................................................................ 38

• V e il le  s c ie n t if iq u e ...................................................................................................................................39

• T ra n s fe r t  d e s  c o n n a is s a n c e s  e t jo u r n é e s  th é m a t iq u e s ......................................... 39

4 -2 .2  C o m m u n ic a tio n  e t  v a lo r is a t io n  d u  p ro je t  E X P E R / P F ...............................................................40

Janvier 2003
- 4 -



A . R . E . M . ALïït* 1
k HYGEO

INTERREG lll-EXPER/PF

a ) C o m m u n ic a t io n s  p ré s e n té e s  p a r  le s  p a rte n a ire s  d a n s  d e s  c o llo q u e s
S c ie n t if iq u e s ...............................................................................................................................................................40
b ) P ré s e n ta t io n s  d u  p ro je t  E X P E R / P F  a u x  e x p e rts , u t ilis a te u rs  d e  la
b a s e , m é d ia s ............................................................................................................................................................. 40
c ) P a g e s  W e b  d u  p ro je t E X P E R / P F ......................................................................................................40
d ) P ré p a ra t io n  d u  C o llo q u e  E X P E R / P F  d e  2 0 0 3 ........................................................................ 42

Janvier 2003
- 5 -



IN T R O D U C T I O N  :

O n  a  v o u lu  ici c o n s t itu e r  e n  a n n e x e s , 2 ra p p o rts  s e m e s tr ie ls  d e  l’a n n é e  1 (2 0 0 2 ), u n  ra p p o rt  
te c h n iq u e  d é ta illé  q u i re p re n n e  le s  a c t io n s  d u  p ro je t. O n  a id e n tifié  u n e  A c tio n  0 qui 
c o rre s p o n d  à l’a n im a tio n  d u  p ro je t. C e tte  ru b riq u e  p e rm e t la tra ç a b ilité  d u  d é ro u le m e n t d u  
p ro je t  e t la d e s c r ip t io n  d e s  é v é n e m e n ts  d e  c o o rd in a t io n .

L ’ A c t io n l ,  d e  p ré p a ra t io n  à  la b a s e  d e  d o n n é e s , a  é té  fo rte m e n t d é v e lo p p é e . L e s  a c t iv ité s  
d e  m e s u re s  in -s itu  s e  s o n t  d é ro u lé e s  a u to u r  d e  la M é tro p o le  L illo is e  d a n s  le  c a d re  d e  
l’ A c t io n  2. U n e  c a m p a g n e  d e  m e s u re s  s p é c if iq u e s  a  d é b u té  e n  d é c e m b re  2002.

E n fin , s o u s  la ru b r iq u e  «  c o m m u n ic a tio n  » ,  l’A c t io n  3, e n  d e h o rs  d ’é v é n e m e n ts  lié s  à  la 
th é m a tiq u e  d u  p ro je t, a  c o n s is té  à  s a  p ro m o tio n  v ia  d e s  p u b lic a t io n s  e t ré u n io n s . 
S tru c tu re lle m e n t, la m ise  e n  p la c e  d ’un  g ro u p e  d e  tra v a il, «  P a rt ic u le s  e t S a n té  »  p e rm e t u n e  
lia is o n  d u  p ro je t  a v e c  le s  p a rte n a ire s  d e  la s a n té . E n fin , u n e  p re m iè re  v e rs io n  d e  la p a g e  
w e b  a é té  ré a lis é e .

1. A c t io n  0 : C o o r d in a t io n

O b je c t if  d e  l’a c tio n  0 : C o o rd in a t io n  du  p ro je t 

1-1.  E v o lu t io n  d u  d o s s ie r

D é p ô t  d ’u n e  p re m iè re  v e rs io n  d u  p ro je t  In te rre g  III E X P E R / P F  le  31 o c to b re  2001 
a u p rè s  d e s  s e r v ic e s  d e  la P ré fe c tu re  d u  N o rd , a v e c  c o m m e  c h e f  d e  file  «  l’U n iv e rs ité  d u  
L itto ra l C ô te  d ’O p a le  » .

E x a m e n  d u  p ro je t p a r  le  C o m ité  d e  P ilo ta g e  e n  m a rs  2 00 2 .

L e  c o m ité  d e  p ilo ta g e  s ’e s t  ré u n i le 5 m a rs  à  N a m u r à  p ro p o s  d u  p ro je t  E X P E R / P F  e t  a  é m is  
u n  a v is  fa v o ra b le  s o u s  ré s e rv e  d e  q u e lq u e s  m o d ific a tio n s  e t  ju s tif ic a t io n s .

-  E x a m e n  d u  p ro je t p a r  le  C o m ité  d e  P ilo ta g e  e n  m ai 2002.

-  L e s  b u d g e ts  d e s  p a rte n a ire s  m o d ifié s  e t un  n o u v e a u  p la n  d e  f in a n c e m e n t s o n t s o u m is  au  
c o m ité  d e  p ilo ta g e  lo rs  d e  sa  ré u n io n  d u  07 m ai 2 00 2 .

V M M  : p ro p o s e  d ’a p p o rte r  d e s  m o d ific a t io n s  e n  ré d u is a n t  :

• le  p o s te  p e rs o n n e l (161 0 00 à 151 0 000 € ).
• le  p o s te  fo n c t io n n e m e n t :

a . S u p p re s s io n  d e  la c a m p a g n e  d e  m e s u re s  L ID A R  (l’a p p ro c h e  e x p é rim e n ta le  
n ’é ta n t p a s  e s s e n t ie lle  a u  p ro je t).

b . S u p p re s s io n  d e s  m e s u re s  p a r  é c h a n t illo n s  p a s s ifs  (p a rtie  re p r is e  p a r  l’U lA ) .
c. A u g m e n ta t io n  d e s  fra is  d e  m is s io n s .
d . R e p r is e  d e s  fra is  d ’in s ta lla tio n  d e s  c o m p te u rs  d e  p a rt ic u le s  e t d u  la b o ra to ire  

m o b ile .

• L e  p o s te  in v e s t is s e m e n t  :
a . R é d u c t io n  d e  l’a m o rt is s e m e n t d e s  é q u ip e m e n ts  d ’é c h a n t illo n n a g e  e t d e s  4 

c o m p te u rs  d e  p a rt ic u le s  à  2 a n n u ité s  (d é m a rra g e  d e s  m e s u re s  d é b u t 2 00 3 ).
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b. S u p p re s s io n  d e  l’a c q u is it io n  d ’un  é c h a n t i l lo n n e r  H i V o l.
c . R e p r is e  d e  l’a m o rt is s e m e n t d e  l’é q u ip e m e n t a n a ly t iq u e  X R F  e t A A S .

A p p lic a t io n  d ’u n e  b a is s e  d e  6, 5 %  d u  tota l d e s  b u d g e ts  in it ia u x  ( lo rs q u e  c ’e s t  p o s s ib le ) . 
M o d if ic a tio n  d e s  b u d g e ts  d e  c h a q u e  p a rte n a ire . C ré a t io n  d ’u n e  a c t io n  0.

-  E n  s e p te m b re , d é s ig n a tio n  d ’u n  n o u v e a u  c h e f  d e  file  p a r  le s  p a rte n a ire s  d u  p ro je t. 
N o m in a tio n  «  d ’A D R IN O R D  » .  M is e  à  jo u r  d u  d o s s ie r  e n  a p p lic a t io n  d e  ce tte  d é c is io n . 
C ré a t io n  d ’u n e  a c t io n  0 .c o rre s p o n d a n t  a u x  t ra v a u x  d e  c o o rd in a t io n  d u  p ro je t, l’e n v e lo p p e  
b u d g é ta ire  g lo b a le  n ’é ta n t p a s  m o d ifié e .

-  E n  d é c e m b re , d é p ô t  d u  d o s s ie r  d éfin itif.

1 -2.  A n im a t io n  d u  p r o je t

a ) R é u n io n  d u  11 m a rs  2002 d a n s  le s  lo c a u x  d e  l’A R E M A  L i l le  M é t r o p o le

• T h è m e  «  P ro je ts  e u ro -ré g io n a u x  I N T E R R E G  »

A g e n d a  :

-P ré s e n ta t io n  d u  P ro je t  I N T E R R E G  II e t  d u  p ro je t  f ra n c o -f la m m a n d  I N T E R R E G  III 
E X P E R / P F , p a r  R . S a n te r , re s p o n s a b le  s c ie n tifiq u e  d u  p ro je t  (C f .S u p p o r t  A n n e x e  1).

-  P ré s e n ta t io n  d u  p ro je t  I N T E R R E G  f ra n c o -b r ita n n iq u e  A T T M A ,  p a r  D . R a m o n , H Y G E O S  
(C f .  S u p p o rt  A n n e x e  2 ).

-  P ré s e n ta t io n  d u  p ro je t  f ra n c o -b r ita n n iq u e  s u r  l’in s tru m e n ta tio n , p a r  R . S a n te r , (C f . S u p p o rt  
A n n e x e  3).

-  P ré s e n ta t io n  d e  l’A P P A ,  d e  s e s  o u tils/ su p p o rts  d e  c o m m u n ic a tio n  p a r  C .  S C h a d k o w s k i, 
A P P A .

-  D iv e rs , N o u v e lle s  d u  p ro je t  E X P E R / P F . (C f . S u p p o r t  A n n e x e  4 ).

R é s u m é  :

Organisation des taches du Projet EXPER/PF

* D é fin itio n , tra va il co m m u n  d e  c e  q u e  d o it  ê tre  la b a s e  d e  d o n n é e s  p a r  le s  u t ilis a te u rs  d e  la 
b a n q u e  d e  d o n n é e s  e t  d e s  fo u rn is s e u rs .
* D é v e lo p p e m e n t  e t ré a lis a tio n  à  m o y e n  te rm e  d u  p ro to ty p e  d e  la b a s e  d e  d o n n é e s  e n  
c o rré la t io n  a v e c  le s  p ro je ts  A T T M A  & E X P E R / P F  (c o m p a tib ilité , a d a p ta tio n ) c o m p lé té  p a r 
u n e  p h a s e  te s t  (q u e s t io n n a ire  a u p rè s  d e s  u t ilis a te u rs  p o te n tie ls ).
* O rg a n is a t io n  d e  c a m p a g n e s  d e  m e s u re s  a u to u r d e  la m é tro p o le  lillo ise  (d é c e m b re  2 002 e t 
1er s e m e s tre  2 0 0 3 ), e x e r c ic e s  d ’in te r c o m p a r a is o n ; P M  c a ra c té r is a t io n  p h y s ic o -c h im iq u e ; 
c ré a tio n  d ’u n  c o m ité  d ’e x p e rt  qu i s e  ré u n ira  c h a q u e  s e m e s tre  p o u r  é c h a n g e r  le s  
in fo rm a tio n s .

* P u b lic a t io n  d e s  d iffé re n ts  ré s u lta ts  d u  p ro je ts  (b ro c h u re s , b rè v e s  à  d e s t in a t io n  d e  la p re s s e  
ré g io n a le  e t n a t io n a le .. . ) ,  h é b e rg e m e n t  s u r  le  s ite  w e b  d e  l’A P P A ,  c ré a tio n  d e  lie n s  v e rs  les 
s ite s  e x is ta n ts  d e s  p a rte n a ire s .
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b) R éu n io n  du 18 septem bre  2002 d a n s  les lo cau x  A P P A

A g e n d a  :

- Information générale_____________________  R. San ter
• A d m in is tra t io n  : L e s  rè g le s  à  o b s e rv e r .

• L e s  p ro je ts  ju m e a u x  IN T E R R E G .

- La base de données ____________________  D. Ram on, H Y G E O S  (Cf. Su p p o rt A nnexe  5)
• Q u ’e x is te  t-il v ra im e n t ?

• L e s  b e s o in s  d e s  u t ilis a te u rs  f in a u x . La  s tra té g ie .

• P ré -d é f in it io n  d e  la b a s e  d e  d o n n é e s .

- Mesures du c h a m p ,_____________________ E. R oekens, V M M
• L e s  m e s u re s  e x is ta n te s .

• O rg a n is a t io n  d e  la c a m p a g n e .

• A n a ly s e  d e s  d o n n é e s .

- Communication et diffusion du résu ltat,___ Valérie Malrieu, A P P A
• S ite  W e b .

• D iffu s io n .

1-3. Su iv i du d o ss ie r

1er semestre 2002 :
A D R IN O R D  é ta it e n  p o s it io n  d ’o p é ra te u r  c h a rg é  d e  c o n s t itu e r l’é q u ip e  s c ie n tif iq u e  s o u s  la 
re s p o n s a b ilité  d e  R . S A N T E R ,  d e  p ro c é d e r  a u x  re c ru te m e n ts , d ’a s s u re r  la  g e s t io n  d e s  
c o n tra ts  d e  tra v a il, d e  m e ttre  e n  p la c e  le s  o u tils  d e  s u iv i d ’a c t iv ité s  e t u n e  c o m p ta b ilité  p ro p re  
a u  p ro je t.

2eme semestre 2002 :
A D R IN O R D  a  p o u rs u iv i s a  m is s io n  c o m m e  c i -d e s s u s . E n  o u tre , à c o m p te r d e  s a  d é s ig n a tio n  
c o m m e  c h e f  d e  file , A D R IN O R D  s ’e s t  c h a rg é e  d e  p ré p a re r  le d o s s ie r  d é fin itif  e n  re c u e illa n t 
a u p rè s  d e s  p a rte n a ire s  to u s  le s  é lé m e n ts  a c tu a lis é s  (d é lib é ra t io n s , b u d g e t s . . . ) ,  a  p ro c é d é  a u  
d é p ô t  d u  d o s s ie r , a  p ris  le s  c o n ta c ts  n é c e s s a ire s  p o u r  l’o rg a n is a t io n  d e  la p re m iè re  ré u n io n  
d u  C o m ité  d ’A c c o m p a g n e m e n t  T ra n s fro n ta lie r  e t c o m m e n c é  à  p ré p a re r  le s  d o c u m e n ts  à 
s o u m e ttre  à  c e  C o m ité .
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IN T E R R E G  ll l-E X P E R /P F

A . R . E . M . A

I  HYGEO

2. Action  1 : Constitu tion  d ’une b a se  de d o n n ée s eu ro -rég iona le s su r  les p o u ss iè re s

2-1. La télédétection

a) Introduction

L a  té lé d é te c tio n  e s t  p ré s e n té e  ici c o m m e  u n  c o m p lé m e n t in n o v a n t  d e s  m e s u re s  in -s itu  d e  
P M 1 0  e t d e  P M 2 .5  e ffe c tu é e s  e n  ro u tin e  d a n s  le s  ré s e a u x  d e  s u rv e illa n c e  d e  la q u a lité  d e  
l’a ir. D a n s  ce tte  p h a s e  p ré p a ra to ire  d u  p ro je t  E X P E R / P F , o n  a  m is e n  p la c e  un  outil (i) e n  
d é v e lo p p a n t  u n e  m é th o d e  d e  tra ite m e n t d e s  d o n n é e s  s p a tia le s  e t (ii) e n  c o lle c ta n t  c e  ty p e  d e  
d o n n é e s .
C e  tra va il s ’a p p u ie  s u r  u n e  lo n g u e  e x p e rt is e  p ré s e n te  à  l’U n iv e rs ité  d u  L itto ra l C ô te  d ’O p a le  
e t  tra n s fé ré e  c h e z  A D R IN O R D  e t  H Y G E O S  d a n s  le c a d re  d ’a c t iv ité s  d e  R e c h e rc h e  e t 
D é v e lo p p e m e n t  p r in c ip a le m e n t à  la d e m a n d e  d e  l’A g e n c e  S p a tia le  E u ro p é e n n e . S u r  c e  
th è m e  p lu s  s p é c if iq u e  d e s  p a rt ic u le s , o n  a  a u s s i b é n é fic ié  d u  s o u tie n  d u  F e d e r  d a n s  le c a d re  
d u  p ro je t f ra n c o -f la m a n d .

U n e  p re m iè re  p a rtie  d e  g é n é ra lité s  n o u s  p e rm e ttra  d e  ra p p e le r  le s  p r in c ip e s  d e  la 
té lé d é te c tio n , d ’in tro d u ire  le s  c a p te u rs  sa te llita ire s  u t ilis é s  d a n s  c e  p ro je t  e t  d e  fa ire  le  p o in t 
s u r  n o s  a c q u is .
D a n s  u n e  d e u x iè m e  p a rtie , o n  p ré s e n te ra  le tra va il e ffe c tu é  e n  p ro p re  d a n s  le  c a d re  du  
p ro je t. E n fin , o n  v a  d é c r ire  d a n s  u n e  p a rtie  p e rs p e c t iv e , le s  p o s s ib ilité s  d ’a m é lio ra t io n  d e  la 
c h a în e  d e  tra ite m e n t.

b) G énéra lités

2-1.1 La ph ysiq u e  du s ign a l satellitaire

L e  c a p te u r  sa te llita ire  o b s e rv e  d e p u is  l’e s p a c e  la p a rt ie  d u  ra y o n n e m e n t  s o la ire  ré flé c h ie  p a r 
le  s y s tè m e  te r re -a tm o s p h è re -o c é a n . L e  d o m a in e  d e  lo n g u e u rs  d ’o n d e  s ’é te n d  d u  b le u  (4 12  
n m ) a u  p ro c h e  in fra -ro u g e  (8 65  nm ).
D e p u is  l’e s p a c e , on  p e u t v o ir  le s  a é ro s o ls , e n  p a rt ic u lie rs , lo rs  d ’é p is o d e s  d e  p o u s s iè re s  
im p o rta n ts . C ’e s t  le  c a s  d e s  te m p ê te s  d e  p o u s s iè re s  s a h a r ie n n e s  qu i t ra v e rs e n t  l’a tla n tiq u e  
o u  la M é d ite r ra n é e . M a is  c ’e s t  a u s s i le  c a s  d a n s  n o s  ré g io n s  lo rs  d ’é p is o d e s  d e  p o llu tio n  
im p o rta n t tel c e lu i d u  3 s e p te m b re  1999 b ie n  v is ib le  s u r  l’im a g e  sa te llita ire , e n  p a rt ic u lie r  au  
d e s s u s  d u  D é tro it  d u  P a s  d e  C a la is  (v o ir  f ig u re  1).
O n  v o it  le s  a é ro s o ls , c a r  ils d iffu s e n t la lu m iè re  d u  s o le il (o n  d e v ra it  d ire  ré tro  d iffu s e n t c a r  
d e p u is  l’e s p a c e , o n  a  le  so le il d a n s  le  d o s ) . C e tte  d iffu s io n  c o m p lè te  c e lle s  d e s  m o lé c u le s  a 
qu i l’o n  d o it  le b le u  d u  c ie l.
O n  d é fin it  la  ré fle c ta n c e  p  c o m m e  le  ra p p o rt  d e  l’é n e rg ie  ré flé c h ie  s u r  l’é n e rg ie  in c id e n te . 

O n  l’e x p rim e  e n  p o u rc e n t . D e p u is  l’e s p a c e , la ré fle c ta n c e  d e  la d iffu s io n  m o lé c u la ire  

p md é c ro ît  trè s  v ite  d u  b le u  ( p m = 10% ) v e rs  le  p ro c h e  in fra -ro u g e  ( p m = 0 .7% ). La  d iffu s io n  

d e s  a é ro s o ls  c o m p lè te  le te rm e  a tm o s p h é riq u e . P o u r  u n e  v is ib ilité  s ta n d a rd  d e  2 3  km , o n  a 
u n e  ré fle c ta n c e  a é ro s o l pa d e  2 % .

C e tte  c o n d it io n  d e  s u r fa c e  n o ire  e s t  o b te n u e  d a n s  le  ro u g e  e t d a n s  le  p ro c h e  in fra -ro u g e  au  
d e s s u s  d e s  s u r fa c e s  d ’e a u . O n  d is p o s e  e n  g é n é ra l d e  2 b a n d e s  s p e c tra le s  (d a n s  le  ro u g e  à 
6 7 0  nm  e t d a n s  le  p ro c h e  in fra -ro u g e  à 8 65 n m ) o ù  l’o n  p e u t  m e s u re r  la c o m p o s a n te  
a é ro s o l p a . S u r  le s  te rre s  é m e rg é e s , c o m m e  o n  p e u t le  c o n s ta te r  s u r  la f ig u re  2, le s  s u r fa c e s
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s o n t  b rilla n te s  d a n s  la p lu p a rt  d e s  c a s . E l le s  m a s q u e n t  la  c o m p o s a n te  «  a é ro s o l » ,  à 
l’e x c e p t io n  n o ta b le  d e  la v é g é ta tio n  d e n s e . L a  c h lo ro p h y lle  a b s o rb e  trè s  fo rte m e n t la lu m iè re  
d a n s  le  b le u  (4 4 3  n m ) e t  d a n s  le  ro u g e  (6 7 0  n m ) d a n s  le  m é c a n is m e  d e  p h o to s y n th è s e . O n  a 
d o n c  d e s  c ib le s  n o ire s  s u r  le s q u e lle s  o n  a c c è d e  d e  n o u v e a u  à p a .
L a  v é g é ta tio n  s o m b re  s e  d é te c te  fa c ile m e n t à  p a rtir  d u  fo rt  g ra d ie n t  d e  ré fle c ta n c e  e n tre  le 
ro u g e  e t le p ro c h e  in fra -ro u g e .

E n  ré s u m é , o n  p e u t o b te n ir  la  ré fle c ta n c e  a é ro s o ls  d a n s  2 c a n a u x  o ù  la s u rfa c e  e s t  s o m b re  :

(i) p a rto u t s u r  l’e a u  e n  ro u g e  e t p ro c h e  in fra -ro u g e ,

(ii) lo c a le m e n t s u r  le s  te rre s  a u  d e s s u s  d e  la v é g é ta tio n  d e n s e  (fo rê t o u  c u ltu re s  
d e n s e s  e t v e rte s , 2 %  d a n s  le b le u  e t 1 %  e n  p ro c h e  in fra -ro u g e ).

S i le so l (te rre  o u  m e r) e s t  n o ir, o n  m e s u re  ce tte  c o m p o s a n te  a tm o s p h é riq u e . L e  te rm e  
d iffu s io n  m o lé c u la ire  e s t  b ie n  c o n n u  (il n e  d é p e n d  q u e  d e  la p re s s io n  a tm o s p h é r iq u e ). O n  
p e u t  d o n c  e n  le s o u s t ra y a n t  o b te n ir  la s e u le  c o m p o s a n te  a é ro s o ls .

2-1.2 D es propriétés op tiq u es d e s  a é r o so ls  à leurs propriétés p h y siq u es

O n  a d o n c  2 p a ra m è tre s  o p t iq u e s  ( le s  ré fle c ta n c e s  a é ro s o ls )  à  a s s o c ie r  à  d e u x  p a ra m è tre s  
p h y s iq u e s  : la c o n c e n tra t io n  e n  m a s s e  d e s  p a rt ic u le s  d e  d ia m è tre s  in fé r ie u rs  à  10 pM  
(P M 1 0 ) o ù  à  2 ,5  pm  (P M 2 .5 ). L ’a s s o c ia t io n  e s t  p o s s ib le  a u  p r ix  d e  m u ltip le s  h y p o th è s e s  
p o rta n t s u r  la n a tu re  d e s  a é ro s o ls  :

(i) ils s o n t  s p h é r iq u e s  (c e la  s im p lifie  c o n s id é ra b le m e n t  la th é o rie  o p t iq u e ),

(ii) ils s o n t  id e n t iq u e s  s u r  to u te  la c o lo n n e  a tm o s p h é riq u e . C e tte  h y p o th è s e  s ’im p o s e  
c a r  c ’e s t  la  c o lo n n e  a tm o s p h é riq u e  q u i e s t  «  v u e  »  d e p u is  l’e s p a c e . E l le  e s t  
ra is o n n a b le  c o m p te  te n u  q u e  la m a jo rité  d e s  a é ro s o ls  s e  t ro u v e n t  p rè s  d u  n iv e a u  
d u  so l,

(iii) O n  fa it u n e  h y p o th è s e  d e  d is trib u tio n  v e rt ic a le . C ’e s t  un  p a ra m è tre  c r it iq u e  c a r  il 
p e rm e t d e  p a s s e r  d e s  m e s u re s  o p t iq u e s  in té g ré e s  s u r  la  c o lo n n e  v e rt ic a le  à  la 
m e s u re  a u  n iv e a u  d u  so l d e s  P M 1 0  e t P M 2 .5 ,

( iv )  O n  s e  d o n n e  la  n a tu re  d e s  a é ro s o ls  p o u r  c o n n a ître  le u r  in d ic e  d e  ré fra c tio n  
(p ro p r ié té  o p t iq u e ) e t le u r  d e n s ité  (p a s s a g e  d u  n o m b re  d e  p a rt ic u le s  à  la m a s s e  
v o lu m iq u e ),

(v )  O n  s e  d o n n e  u n e  loi d e  d is tr ib u tio n  e n  ta ille  a fin  d e  d é c r ire  l’a b o n d a n c e  d e  
p a rt ic u le s  n (r )  e n  fo n c tio n  d e  le u r  ra y o n  r. C e tte  loi e s t  ici u n e  loi d e  p u is s a n c e  

d é fin ie  e n tre  2 ra y o n s  lim ité s  r, e t r2 ,

« ( /• )=  N „ r -

T o u t  c e la  é ta n t d é fin i, il e s t  p o s s ib le  d e  c o n n a ître  le s  P M  10 e t P M 2 .5  d e p u is  le s  ré f le c ta n c e s  
a é ro s o ls .
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2-1.3 L es d o n n é e s  satellita ires

O n  u tilise  d e s  s a te llite s  h é lio s y n c h ro n e s  (ils  p a s s e n t  a u  d e s s u s  d e  n o u s  à  la  m ê m e  h e u re  
s o la ire ). L e  ta b le a u  1 d o n n e  le s  s a te llite s  d is p o n ib le s . L e  c a p te u r  a m é ric a in  S e a W iF S  p a s s e  
q u o tid ie n n e m e n t d e p u is  1998. Il a  é té  u tilisé  d a n s  le p ro je t  I N T E R R E G  2. S o n  h e u re  d e  
p a s s a g e  e s t  m idi. S a  ré s o lu t io n  a u  s o l e s t  d e  1 km . O n  p e n s e  l’u t ilis e r lo rs  d u  p ro je t  M E R IS  
c a r  S e a W iF S  e s t  e n  fin  d e  v ie .
Il e x is te  d iffé re n ts  n iv e a u x  d e  p ro d u its  sa te llita ire s . L e  n iv e a u  1 d o n n e  d e s  g ra n d e u rs  p lu s  
g é o p h y s iq u e s , e n  p a rt ic u lie rs  c e lle s  qu i o n t tra it à  l’o b je c t if  d e  m is s io n  s p a tia le  (c o u v e r tu re  
n u a g e u s e  e t ty p e  d e  n u a g e s  p a r e x e m p le  p o u r  u n  sa te llite  m é té o ro lo g iq u e ). S ’il e x is te  d e s  
p ro d u its  «  a é ro s o ls  » ,  c e u x -c i  d é c r iv e n t  p lu s  le u rs  p ro p r ié té s  o p t iq u e s  q u e  le u rs  p ro p r ié té s  
p h y s iq u e s  te lle s  P M 1 0  e t P M 2 .5 . L a  th é m a tiq u e  « q u a l i t é »  d e  l’a ir  e t « a é r o s o l s »  n ’e s t  
a c tu e lle m e n t p a s  l’o b je t d ’u n e  p ro d u c t io n  o p é ra t io n n e lle . C e tte  o p é ra tio n n a lité  s e ra  l’o b je c t if  
d e  n o tre  c o n trib u tio n  à  c e  p ro g ra m m e  I N T E R R E G .

2-2. C onstitution d’u ne b a se  de d o n n ée s  euro régionale  sur le s  p o u ss iè r e s  

a) Introduction

U n e  b a s e  d e  d o n n é e s  (B D D )  v a  ê tre  a lim e n té e  p a r le s  p a rte n a ire s . E l le  s e ra  c o n s u lta b le  v ia  
In te rn e t d a n s  s a  to ta lité  p a r le s  p a rte n a ire s , p a rtie lle m e n t p a r  le s  in s titu tio n s  e t le  g ra n d  
p u b lic  a u ra  a c c è s  à  u n  s ite  d e  d é m o n s tra t io n . L e s  d o n n é e s  p r in c ip a le s  s e ro n t  c e lle s  
a c q u is e s  p a r  le s  s ta t io n s  d e  m e s u re s  f ix e s  d é jà  u t il is é e s  p a r  le s  d iffé re n ts  ré s e a u x  q u a lité  d e  
l’a ir. V ie n d ro n t  s ’a jo u te r  le s  d o n n é e s  d e  c a m p a g n e s  d e  m e s u re s  p o n c tu e lle s . Il y  a u ra  
é g a le m e n t to u te s  le s  d o n n é e s  re la t iv e s  a u x  m u ltip le s  a n a ly s e s  p h y s ic o -c h im iq u e s  e ffe c tu é e s  
s u r  le s  filtre s  d e  p ré lè v e m e n t  e t e n fin  d e s  c a rte s  d e  p a rt ic u le s  o b te n u e s  à  p a rtir  d e  l’im a g e rie  
sa te llita ire . O n  y  a s s o c ie ra  é g a le m e n t to u te  la d o c u m e n ta tio n  e x is ta n te  p e rt in e n te  p a r 
ra p p o rt  a u x  o b je c t ifs  d u  p ro je ts  c o m m e  p a r  e x e m p le  le s  in v e n ta ire s  p a rt ie ls  d ’é m is s io n s . 
C e tte  B D D  s e ra  a c c o m p a g n é e  d e s  o u tils  c o n v iv ia u x  d ’in te rro g a tio n  e t d e  v is u a lis a t io n  à  
d is ta n c e .
A u  c o u rs  d e  l’a n n é e  d e  l’a n n é e  2 00 2 , H Y G E O S ,  c o o rd in a te u r  d e  l’a c t io n  1, a  d é fin i 
l’a rc h ite c tu re  du  s e r v e u r  d e  la b a s e  d e  d o n n é e s  a in s i q u e  la s tru c tu re  m ê m e  d e  la b a s e . L e s  
p a rte n a ire s  d e  c e tte  a c t io n  1 o n t fo u rn i d e s  e x e m p le s  d e  d o n n é e s . L a  so lu t io n  c h o is ie  e s t 
p ré s e n té e  d a n s  c e  d o c u m e n t e t s a  ro b u s te s s e  a u x  o b je c t ifs  d u  p ro je t  E X P E R / P F  a  é té  
te s té e .

2-2.1 Définition du serveu r d e  la b a se  de d o n n é e s

L a  b a s e  d e  d o n n é e s  s e ra  g é ré e  p a r  u n  s e r v e u r  qu i a s s u re ra  le s  ta c h e s  s u iv a n te s  :

• te n ir  à  jo u r  la  b a s e  d e  d o n n é e s  e n  in té g ra n t ré g u liè re m e n t d a n s  c e tte  b a s e  le s  d e rn iè re s  
m e s u re s  d e s  ré s e a u x , le s  im a g e s  sa te llite s .

• tra ite r d e s  d o n n é e s  m ulti s o u rc e s  (ré s e a u  q u a lité  d e  l’a ir, im a g e  sa te llite ).

• d é liv re r  le s  p ro d u its  ré p o n d a n t a u x  re q u ê te s  d e s  u t ilisa te u rs .

L e s  p rin c ip a le s  c o m p o s a n te s  d u  s e r v e u r  s o n t  :

• U n  s e r v e u r  W e b .
• U n e  b a s e  d e  d o n n é e s .
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• D e s  o u tils  d e  tra ite m e n t d e s  d o n n é e s .

C e  p ro c e s s e u r  s e ra  im p la n té  s u r  u n e  p la te fo rm e  lin u x . L e s  ra is o n s  d e  c e  c h o ix  s o n t  le s  
s u iv a n te s  :

• C ’e s t  u n  s y s tè m e  d ’e x p lo ita t io n  lo g ic ie l lib re .
• Il e s t  t rè s  s ta b le  e t  ra p id e .
• C ’e s t  d e v e n u  u n  s ta n d a rd  c o m m e  s e rv e u r .
• Il o ffre  d ’e x c e lle n te s  c a p a c ité s  ré s e a u .
• D e  n o m b re u x  lo g ic ie ls  lib re s  e x is te n t  e t s o n t  u tile s  a u  p ro je t.

L e  s e r v e u r  W e b  im p la n té  e s t  le  s e r v e u r  A p a c h e  q u i e s t  d e v e n u  u n  s ta n d a rd .

L a  b a s e  d e  d o n n é e s  c o n t ie n d ra  p lu s ie u rs  ty p e s  d ’in fo rm a tio n  :

• U n e  d o c u m e n ta tio n  e x is ta n te  p e rt in e n te  p a r  ra p p o rt  a u x  o b je c t ifs  d u  p ro je t.

• L e s  d o n n é e s  m e s u re s  fo u rn ie s  p a r  le s  p a rte n a ire s  d u  p ro je t.

L e  c h o ix  d u  ty p e  d e  b a s e  d e  d o n n é e s  s ’e s t  p o rté  s u r  la  b a s e  d e  d o n n é e s  M y S Q L  q u i 
p ré s e n te  le s  q u a lité s  n é c e s s a ire s  e n  te rm e  d e  p e rfo rm a n c e , d e  m a in te n a n c e  e t d e  sta b ilité  
p o u r  n o tre  p ro je t. L e s  ta c h e s  d ’in te rfa ç a g e  e n tre  le s  d iffé re n te s  p a rt ie s  d u  s e rv e u r , le s  ta c h e s  
d e  s o u m is s io n  d e s  re q u ê te s  à  la b a s e  d e  d o n n é e  e t  la g é n é ra tio n  d y n a m iq u e  d e s  p a g e s  
W e b  s e ro n t  é c r ite s  e n  la n g a g e  d e  p ro g ra m m a tio n  P H P  (P H P 4 ) . L e s  a p p lic a t io n s  P H P  s o n t 
ra p id e s  à  m e ttre  e n  p la c e  e t fa c ile s  à  c ré e r. C e  lo g ic ie l l ib re  e s t  ré p u té  p o u r  s e s  fa c ilité s  
d ’in te rfa ç a g e  a v e c  d e  n o m b re u s e s  b a s e s  d e  d o n n é e s  d o n t M y S Q L .  L a  f ig u re  1 d é c rit  la 
s tru c tu re  d u  s e r v e u r  W e b  E X P E R / P F

Figure 1 . structure Ju serveur Web EXPER/PF
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2-2.2 Interface de com m unication  du serveu r a v ec  l’extérieur

L e  s e r v e u r  d e  la b a s e  d e  d o n n é e s  c o m m u n iq u e  (f ig u re  2 ) :

• A v e c  l’e x té r ie u r  p a r  le s  p ro to c o le s  ftp , h ttp , em ail.

• A v e c  s o n  a d m in is tra te u r p a r  d e s  c o m m a n d e s  e n  lig n e s  o u  e n  http.

Figure 2 . description des protocoles de communication

L e  p ro to c o le  ftp  s e ra  u tilisé  p o u r  :

• te n ir  à  jo u r  la b a s e  d e  d o n n é e s  e n  in té g ra n t d a n s  c e tte  b a s e  ré g u liè re m e n t le s  d e rn iè re s  
m e s u re s  d e s  ré s e a u x , le s  p ro d u its  d e s  im a g e s  s a te llita le s .

• d é liv re r  a u x  u t il is a te u rs  d e  la d o c u m e n ta t io n  o u  d e s  ré s u lta ts  d e  re q u ê te  s o u s  fo rm e  d e  
f ic h ie rs .

L e  p ro to c o le  http  s e ra  u tilisé  p o u r  :

• c o m m u n iq u e r  a v e c  le s  u t ilis a te u rs  v ia  l’a d re s s e  W e b  d u  s ite  E X P E R / P F .
• in te rro g e r  la b a s e  d e  d o n n é e s .
• d é liv re r  le s  ré s u lta ts  d e s  in te rro g a t io n s  d e  la b a s e  d e  d o n n é e s  à  l’é c ra n  d e  l’u tilisa te u r.

L e s  c o m m a n d e s  e n  lig n e  s u r  le  s e r v e u r  d e  la b a s e  d e  d o n n é e s  p e rm e ttro n t à  l’a d m in is tra te u r 
d ’a s s u re r  le s  ta c h e s  d e  m a in te n a n c e  e t d e  c o n trô le .
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D u  s e r v e u r  d e  la b a s e  d e  d o n n é e s , il s e ra  p o s s ib le  v ia  u n  lien  a ctif d e  s e  c o n n e c te r  s u r  le 
s ite  W e b  o ffic ie l d u  p ro je t  E X P E R / P F .  D e  p lu s  si d e s  p ro b lè m e s  ré s e a u  s u rv ie n n e n t , il s e ra  
p o s s ib le  d ’a c c é d e r  à  la b a s e  d e  d o n n é e s  s u r  u n  s ite  W e b  m iro ir lo c a lis é  à  l’U n iv e rs ité  d u  
L itto ra l.

2-2.3 Accessibilité au serveur de la base de données

N o u s  a v o n s  d é fin i 3 n iv e a u x  d ’a c c è s  à  la b a s e  d e  d o n n é e s  (f ig u re  3) :

• U n  a c c è s  c o m p le t à  la b a s e  d e  d o n n é e s  e s t  a u to r is é  a u x  p a rte n a ire s  d u  p ro je t  E X P E R / P F .

• L e s  in s titu tio n s  p o u rro n t  in te rro g e r  la b a s e  d e  d o n n é e s  e t  v is u a lis e r  le s  ré s u lta ts  d e  le u r 
re q u ê te .

• L e  g ra n d  p u b lic  a u ra  a c c è s  à  u n e  p a g e  d e  d é m o n s tra t io n  d u  s e r v e u r  W e b  E X P E R / P F  a v e c  
u n e  p o s s ib ilité  d ’in te rro g a tio n  lim ité e  d e  la b a s e .

EX P E R /P F p a rte n a ire s  Base de données

D o n n é e s  fo u rn ie s

Web Site

R e q u ê te  c lie n t

D é m o n s tra tio n

Heure 3 les niveaux d'accessibilité a la base de données

2-2.4 Contenu de la base de données

a) Données brutes fournies régulièrement par les réseaux de mesures 
qualités de l’air

(i) Type de données

L a  b a s e  d e  d o n n é e s  E X P E R / P F  c o n t ie n d ra  p r in c ip a le m e n t le s  m e s u re s  q u a lité  d e  l’a ir  
s u iv a n te s  :

• M e s u re s  d e  P M 1 0 , P M 2 .5 .
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• M e s u re s  d e s  c o m p o s é s  S 0 2 ,  N O x ,  N H 3  e t b e n z è n e  c o m p lé m e n ta ire s  d e s  m e s u re s  d e  

P M 2 .5 .

• D o n n é e s  m é té o ro lo g iq u e s .

C o n tr ib u t io n  d u  V M M  (f ig u re  4 )

L e  V M M  fo u rn ira  d e s  m e s u re s  f ix e s  d e  P M 2 .5  à  p a rt ir  d e  4 s ite s  s o u s  l’in flu e n c e  d e  
l’a g g lo m é ra t io n  d e  L ille , d e s  m e s u re s  d e s  c o m p o s é s  S 0 2 ,  N O x ,  N H 3  e t b e n z è n e  
c o m p lé m e n ta ire s  d e s  m e s u re s  d e  P M 2 .5  e t d e s  m e s u re s  c o n t in u e s  d e  P M 1 0  e t P M 2 .5 , e n  
u tilisa n t le s  c a p te u rs  T E O M  à la s ta tio n  f ix e  d e  S t. D e n ijs -W e s tre m .

C o n tr ib u t io n  d e  A R E M A  L M  (f ig u re  5)

S u r  le te rr ito ire , 8 s ite s  m e s u re n t le s  p o u s s iè re s  P M  10: L ille  F a id h e rb e , L ille  F iv e s , 
V il le n e u v e  d ’A s c q , L o m m e , T o u rc o in g , R o u b a ix , M a rc q  e t La  B a s s é e . L a  m e s u re  d e s  
p o u s s iè re s  P M 2 ,5  e s t o p é ra t io n n e lle  d e p u is  o c to b re  2 0 0 0  d e  m a n iè re  s im u lta n é e  s u r  2 d e s  7 
s ite s  (L ille  F a id h e rb e  e t  L o m m e ) a fin  d ’e s s a y e r  d ’é ta b lir  u n e  c o rré la t io n  e n tre  P M 1 0  et 
P M 2 ,5 .

A R E M A  LM  ré a lis e ra  u n  in v e n ta ire  d e s  é m is s io n s  d e  p o u s s iè re s , in v e n ta ire  in e x is ta n t  à  ce  
jo u r . C e t  in v e n ta ire , e n  p a rtie  ré a lis é  e n  c o m m u n  a v e c  le s  4  A s s o c ia t io n s  A g r é e s  d e  
S u rv e il la n c e  d e  la Q u a lité  d e  l’A ir  d e  la ré g io n  N o r d -P a s  d e  C a la is , s e  d e v ra  d ’ê tre  c o m p lé té  
p a r  c e lu i d e s  m é ta u x , le s  m é ta u x  é ta n t t ra n s p o rté s  s u r  d e  lo n g u e s  d is ta n c e s , c o m m e  a pu  le 
m o n tre r u n e  p u b lic a t io n  ré d ig é e  p a r l’A R E M A  L ille  M é tro p o le / ln s titu t P a s te u r  d e  L ille . A u s s i,  
la ré a lis a tio n  d ’a n a ly s e s  d e  m é ta u x  lo u rd s  (ré g le m e n té s  d ’ici fin  2 0 0 3 ) d a n s  le s  p o u s s iè re s  
P M  10 e s t  in té g ré e  a u  p ro je t  E X P E R / P F .

(ii) Disponibilité des mesures et intégration dans la base de données

• R é s e a u  fra n ç a is

L e s  m e s u re s  q u a lité  d e  l’a ir  o n t lieu  to u te s  le s  15 m in u te s . L e s  s ta t io n s  d e  m e s u re s  
tra n s m e tte n t 2 fo is  p a r  jo u r  a u  ré s e a u  loca l le u rs  d o n n é e s  qu i s o n t  v a lid é e s  d a n s  la jo u rn é e .
L e s  d o n n é e s  v a lid é e s  s o n t  e n s u ite  e n v o y é e s  u n e  fo is  p a r  s e m a in e  a u  ré s e a u  n a tio n a l. L e  
s e r v e u r  d u  ré s e a u  lo c a l e s t  in a c c e s s ib le  d e  l’e x té r ie u r  e t  d o n c  le  tra n s fe rt  d e s  d o n n é e s  v e rs  
la  b a s e  d e  d o n n é e s  E X P E R / P F  e s t  e ffe c tu é  m a n u e lle m e n t p a r  u n  o p é ra te u r . C e  tra n s fe rt  
a u ra  lieu  u n e  fo is  p a r  jo u r .
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T e te m e lr ic  stabons in th e  E e ig ia n  rég ional a r  poüubon netv/orks

figure 4 : Reparution géographique des stations des réseaux de mesures de la Qualité de l'a ir belges Mesure 

des poussières à Nu2l< Houtem. M705 Roseiaere. OBOl Oostrozebeke. N 050 . Suit-Deni js Westrem C ane

issue de la Cellule Interrégionale de l’environnement.
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Figure 5 : Répartition géographique des stations des réseaux de mesures de la Qualité de l'air Français . tal Vue 
générale des réseaux du Nord de la France- <b) Vue détaillée du réseau ARF.MA Lille Métropole, (c) Vue 

détaillée du reseau OpaFAtr. Cartes issues du Plan Régional pour la Qualité de I Air 2fKH) (PRQAt
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• R é s e a u  B e lg e  :

L e s  m e s u re s  q u a lité  d e  l’a ir  o n t lie u  to u s  le s  15 m in u te s  e t s o n t  t ra n s m is e s  to u te s  le s  h e u re s  
a u  ré s e a u  lo c a l. L e s  m e s u re s  n e  s o n t  p a s  v a lid é e s  e n  te m p s  ré e l e t s o n t  t ra n s m is e s  to u s  le s  
s ix  m o is  a u  ré s e a u  n a tio n a l. L e  s e r v e u r  d e  la b a s e  d e  d o n n é e s  re c u e ille ra  a u to m a tiq u e m e n t 
c h a q u e  jo u r  le s  m e s u re s  q u a lité  d e  l’a ir  n o n  v a lid é e s .
T o u s  le s  s ix  m o is , il c o lle c te ra  a u p rè s  d u  ré s e a u  n a tio n a l le s  m e s u re s  v a lid é e s .

b) Données de campagnes de mesures ponctuelles fournies par les réseaux 
de mesures de la qualité de l’air (VMM, AREMA, O P A L ’AIR)

L e s  d o n n é e s  d e s  c a m p a g n e s  d e  m e s u re s  p o n c tu e lle s  s o n t  in té g ré e s  d a n s  la b a s e  d e  
d o n n é e s .
L e s  c o m p o s a n te s  m e s u ré e s  s o n t :

• L e s  m é ta u x  t ra c e s , m e s u re s  v a lid é e s  u n e  s e m a in e  a p rè s .

• L e s  m é ta u x/ io n s  t ra c e s , m e s u re s  v a lid é e s  u n  m o is  a p rè s .

• L e s  P M  2 .5  e t  P M  10, m e s u re s  v a lid é e s  u n e  s e m a in e  a p rè s

D ’u n  ré s e a u  d e  m e s u re  à  un  a u tre , le s  te c h n iq u e s  d e  m e s u re s  o u  l’é ta lo n n a g e  d e s  
in s tru m e n ts  p e u v e n t  ê tre  d iffé re n ts . D e s  m e s u re s  c o m p a ra tiv e s  d e  p o u s s iè re s  a v e c  le s  
a u tre s  p a rte n a ire s  p o u r  l’h o m o g é n é is a t io n  d e s  d o n n é e s  s o n t p ro g ra m m é e s .

2-2.5 Données Satellitaires

L e s  c a rte s  P M 2 .5  e t P M 1 0  d e  la z o n e  d ’in té rê t d u  p ro je t  E X P E R / P F  o b te n u  à  p a rt ir  d e s  
im a g e s  s a te llita le s  a c q u is e s  p a r  S e a W iF S  e t  M E R IS  s e ro n t  in té g ré e s  d a n s  la b a s e  d e  
d o n n é e s . A fin  d e  p o u v o ir  in s p e c te r  v is u e lle m e n t  la q u a lité  d e s  im a g e s  s a te llita le s  e n  te rm e  
d e  c o u v e r tu re  n u a g e u s e , u n e  im a g e  e n  fa u s s e  c o u le u r  d e  la z o n e  s e ra  é g a le m e n t 
d is p o n ib le .

2-2.5.1 Requêtes et traitement des données de la base

a) Référencement des mesures dans la base de données

L e s  m e s u re s  ré s e a u x  q u a lité  d e  l’a ir  s e ro n t  ré fé re n c é s  e t d é c r ite s  d a n s  d e s  ta b le s .
(T a b le a u  1)

Nom tic  la Malien de mesures sol o u  de la campante________
Latitude Je la position Je la station 
Longitude de la position de la station 
Date de la mesure i jour mois.'année»
I Icuie d'acquisition (heure:minutes.'seconde)_______________
Données validées (oui noni 
Mesure Produit 1

Mesure Produit n
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T a b le a u  1 : d e s c r ip t io n  d e s  c h a m p s  d e  la ta b le  ty p e  q u i c a ra c té r is e ra  e t  c o n t ie n d ra  le s  
ré s u lta ts  d e s  m e s u re s  d e s  ré s e a u x  q u a lité  d e  l’a ir  e f fe c tu é s  p a r  le s  d iffé re n te s  s ta t io n s  so l.
T o u t e s  le s  d o n n é e s  fo u rn ie s  p a r  le s  ré s e a u x  s e ro n t  c o n te n u e s  d a n s  la  b a s e  d e  d o n n é e s .
C e tte  a p p ro c h e  n ’e s t  p a s  e n v is a g e a b le  p o u r  le s  im a g e s  s a te llita le s  qu i re p ré s e n te n t  d e s  
f ic h ie rs  tro p  v o lu m in e u x . S e u le s  le s  c a ra c té r is t iq u e s  d e  l’im a g e  s e ro n t  d é c rite s .

type de capteur______________________________
latitude du coin -ilue en haut a gainhc do limage Longitude du coin -ituc en haut a panelte de l image 
Latitude .In >.■ mi dtt e ea haut à diale .le Limage Longitude ih: emn Mine en liant ■> ■ .imite de l image 
Latitude du loin situe en ha> a g.mclie de l image 
Longitude du coin situe en ba> a gauche de l'image l atitude du coin dtuc en lias -i Junte de l'image 
Longitude du eom suie en h;o i di ■ "e oc S ni aee Date d'acquisition 
Heure d'acquisition Chemin d’accès a T image

I ableau 2 description d es cham ps de la table type qui caractérisera une im ages satellite présente

b) Les requêtes

U n e  fo is  la b a s e  d e  d o n n é e s  c o n s t itu é e , n o u s  p o u r ro n s  l’in te rro g e r . N o u s  a v o n s  d é fin i un 
e n s e m b le  d e  re q u ê te s  qu i g u id e ra  l’u t ilis a te u r d a n s  s a  d é m a rc h e  d ’in te rro g a tio n  d e  la b a s e . 
5 c h a m p s  s o n t  à  d é fin ir  : l’o r ig in e  d e s  d o n n é e s  (d o n n é e s  s a te llita le s  ou/et m e s u re s  d e s  
ré s e a u x ) , la  z o n e  g é o g ra p h iq u e  c o n c e rn é e , le s  p ro d u its  m e s u ré s  à  v is u a lis e r , la p é rio d e  
te m p o re lle  d ’é tu d e  e t le  m o d e  d e  v is u a lis a t io n  d e s  ré su lta ts . P o u r  u n e  m e ille u re  
c o m p ré h e n s io n  d u  p ro c e s s u s  d e  fo rm u la tio n  d ’u n e  re q u ê te , n o u s  e n  p ré s e n to n s  3 e x e m p le s . 
C e s  e x e m p le s  m o n tre n t l’a f f ic h a g e  d ’u n e  p a g e  W e b  e t le s  é ta p e s  s u c c e s s iv e s  c o n d u is a n t  à 
la v is u a lis a t io n  d ’un  ré su lta t.

(i) Interrogation des mesures des réseaux qualité de l’air

L a  p re m iè re  é ta p e  d a n s  la fo rm u la tio n  d e  la re q u ê te  c o n s is te  à  c h o is ir  le s  s ta t io n s  d e  
m e s u re s  (f ig u re  1).

L ’u t il is a te u r p o u rra  s é le c t io n n e r  u n e  s e u le  o u  p lu s ie u rs  s ta t io n s . D a n s  n o tre  e x e m p le  il 
s é le c t io n n e  2 s ta tio n s .
E n s u ite , d a n s  la s e c o n d e  é ta p e , l’u t ilis a te u r d e v ra  s p é c if ie r  p o u r  c h a q u e  s ta tio n  s é le c t io n n é e  
q u e lle s  g ra n d e u rs  m e s u ré e s  l’ in té re s s e  (f ig u re  2 ). D a n s  n o tre  e x e m p le  il e n  s é le c t io n n e  tro is . 
L o rs  d e  la tro is iè m e  é ta p e , la p é r io d e  te m p o re lle  s u r  la q u e lle  s e  p o rte  l’é tu d e  e s t  p ré c is é e . 4 
v is u a lis a t io n s  p o s s ib le s  d e s  ré s u lta ts  s o n t  o ffe rte s  à  l’u t ilisa te u r, à  l’é ta p e  s u iv a n te . 
L ’u t il is a te u r p e u t  a n a ly s e r  la v a r ia t io n  te m p o re lle  d ’u n  p ro d u it  o u  b ie n  o b s e rv e r  c e tte  m ê m e  
v a r ia t io n  m a is  m o y e n n é  s u r  c h a q u e  jo u rn é e . Il p e u t  é g a le m e n t t ra c e r  la  v a r ia t io n  d ’un  p ro d u it  
e n  fo n c tio n  d ’un  a u tre . E n fin , il p e u t o b te n ir  e n  fo rm a t te x te  le s  d o n n é e s  s ta t is t iq u e s . S e lo n  
s o n  c h o ix  à  l’é ta p e  4, l’u t ilis a te u r d o it s é le c t io n n e r  un  se u l p ro d u it  o u  il p e u t s é le c t io n n e r  
p lu s ie u rs  p ro d u its . A  l’é ta p e  6 , l’u t il is a te u r v is u a lis e  le  ré s u lta t d e  s a  re q u ê te .
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Études données réseaux

Choix station 1 

Choix station 2 

Choix station 3 

Choix station 4 

Choix station 4 

Choix station 5

Figure I . lindes des mesures léscaux. Première étape dans, la form ulation de ta requête Choix des >talions de in ouïes

N o m  station 1

N o m  station 2

N o m  3

N o m  4

N o m  5

N o m  6

M enu déroulant 

M en u  déroulant 

M en u  déroulant 

M enu déroulant 

M en u  déroulant 

M en u  déroulant

C h o ix  d e  2  s ta tio n s

Études données réseaux

C h o ix  station 1 Nom 1

C h o ix  station 2 Nom 2

Produit 1 
Produit 2

Produit n

Produit 1 
Produit 2

Produit n

Sélection multiple possible

S é le c tio n  d e  3 p ro d u its

Sélection multiple possible

Valider

Figure 2 . Itudes des mesures réseaux. Seconde étape dans la formulation de la requête Sélection de> produits potu chaque 
station précédemment sélectionnée
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Etudes données réseaux 

S é le c tio n  p é rio d e  tem pore lle

Jo u r | J1 [ M ois M1 A nnée | A1 |

[~J2~| M ois M2 A nnée | A2 |

S é le c t io n  d ’une p é rio d e  

o u  d ’une jo u rn é e

au Valider

l ia n e  Eudes des mesures ieseau\. troisième étape dans b  formulation de l.i requête Spécification de la période 
temporelle sur luquelie se porte l'élude

Etudes données réseaux

S é le c tio n  ty p e  d e  v is u a lis a tio n

Variation temporelle d'un produit

| Variation temporelle (moyenne sur chaque journée) d'un produit 

Courbe de corrélation entre deux produits 

Données statistiques (format texte)

V a l i d e r

Figure t : Eudes J»  mesures réseaux Otiarriéme étape dans la formulation de la letjuére Sélection du type de visuaiisarion

^  Station 1 produit 1 

Station 1 produit 2 

Station 2 produit 1

Etudes données réseaux 

V a r ia t io n  te m p o re lle  d ’un  p ro d u it

S é le c t io n  d ’u n  d e s  p ro d u its

V a l i d e r

(a)
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Etudes données réseaux

V a r ia t io n  te m p o re lle  (m o y e n n e  s u r  c h a q u e  jo u rn é e )  d ’un  p ro d u it

Station 1 produit 1

[ | Station 1 produit 2 

Station 2 produit 1

S é le c t io n  d 'u n  d e s  p ro d u its

Valider

<b)

Etudes données réseaux

C o u rb e  d e  co rré la tio n  en tre  d e u x  p ro d u its

| Station 1 produit 1 

Station 1 produit 2 

Station 2 produit 1

S é le c t io n  d e  d e u x  p ro d u its

Valider

IC I

Etudes données réseaux

D o n n é e s  s ta t is t iq u e s  (form at tex te)

Station 1 produit 1 

j Station 1 produit 2 

Station 2 produit 1

S é le c t io n  d 'u n  o u  p lu s ie u rs  p ro d u its

Valider

(d>
Figure 5 . Rudes des mesures reseaux. Cinquième «tape dans la tôrnrulatioo de la requête Selon le choix Fait a Retape 5. 
l'utilisateur doit sélectionner un seul pioduti ou il peut sélectionner plusieurs produits
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L a  p re m iè re  é ta p e  d a n s  la fo rm u la tio n  d e  la re q u ê te  c o n s is te  à  c h o is ir  le  p ro d u it  à  v is u a lis e r  : 
im a g e  e n  fa u s s e  c o u le u r , p ro d u it  P M 2 .5  o u  P M 1 0  (f ig u re  1). L ’u t il is a te u r p ré c is e  e n s u ite  la 
p é rio d e  te m p o re lle  (é ta p e  2 , f ig u re )  p u is  la z o n e  g é o g ra p h iq u e  (é ta p e  3, f ig u re ). L ’u tilisa te u r 
p e u t d e m a n d e r  à  v is u a lis e r  le s  im a g e s  s u r  l’e n s e m b le  d e  la z o n e  d u  p ro je t  o u  d é fin ir  u n e  
z o n e  p a rt ic u liè re  : un  c a rré  o u  u n  p o in t. S i il s é le c t io n n e  l’o p tio n  «  im a g e s  s u r  la z o n e  
d ’in té rê t »  sa  re q u ê te  e s t  fo rm u lé e  e t le  ré su lta t a p p a ra ît  (f ig u re  ) . P o u r  le s  2 a u tre s  o p tio n s , 
il d e v ra  d é fin ir  le s  c o o rd o n n é e s  g é o g ra p h iq u e s  (f ig u re  x  e t y ) , p o u r  q u e  le  ré s u lta t a p p a ra is s e  
(f ig u re  x  e t y ) .

( i i i )  In t e r r o g a t io n  c o m b in é e s  d e s  d o n n é e s  s a t e l l i t a le s  e t  d e s  d o n n é e s  
d e s  r é s e a u x  q u a li té  d e  l ’a ir

C e  m o d e  d ’in te rro g a tio n  e s t  id e n tiq u e  a u x  m o d e s  d ’in te rro g a tio n  d e s  d o n n é e s  ré s e a u x  
q u a lité  d e  l’a ir  ( f ig u re  d e  x  à  y )  m a is  lo rs  d e  la s e c o n d e  é ta p e , l’u t ilis a te u r p e u t  s é le c t io n n e r  
d e s  p ro d u its  d e  l’o b s e rv a t io n  sp a tia le .

Études données satellitales

C h o ix  produit
Brow se
PM2.5

PM10

Nom  1 S é le c t io n  d 'u n  p ro d u it

Valider

ligure Indes des données satellitales première dupe dæis ht formulation Je la requête .Sélection du produit a visualiser
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Études données satellitales 

S é le c t io n  p é rio d e  te m p o re lle

du Jo u r J1 M ois M1 A nnée A1
S é le c t io n  d ’u n e  p é rio d e

au Jo u r J2 M ois M2 A nnée A2
o u  d ’u n e  jo u rn é e

Valider

Figure. etudes des données sateliitales. seconde étape dans la tonnulatiüfl de la requête Spécification de la période 
teniprxelle sur laquelle se porte l'étude

Études données satellitales

S é le c t io n  zo n e  g é o g ra p h iq u e

Im ages sur la zon e  d ’intérêt E X P E R /P F  

Z on e  particulière (carré défini par 2 coins opposés en latitude longitude) 

Q  U n  point latitude longitude

S é le c t io n  d ’une  o p t io n

Valider

'ieure. études lies données sateliitales troisième étape dans la formulation de la requête Sélection de la zone géographique
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Études données satellitales 

Im a g e s  s u r la  z o n e  d ’in té rê t E X P E R /P F

Eiguie . études des donnée- satellitales. quntiicntc eiape finale si a l'etape ô fopuon « images -ni la /»me d* intérêt 
EXPER/PF » a etc sélectionnée. Visualisation du résultat

Études données satellitales

Z o n e  p a r t ic u liè re  (c a rré  d é fin i p a r  2  c o in s  o p p o s é s  e n  la t itu d e  lo n g itu d e )

Latitude et longitude du coin en haut à gauche

Latitude et longitude du coin en bas à droite

V alider

figure . Etudes des données salc!litaka> Quatrième étape dans la formulation de la requête suite a la sélection de l'option « 
Ame particuliere ! carré detïni par 2 coins opposes en latitude longitude i • lors de l'étape à.
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É tu d e s  d o n n é e s  s a te llita le s

Un p o in t la titu d e lo n g itu d e

L a titu d e  e t lon g itu d e  du  po in t

N o m b re  d e  p ix e ls  a u to u r d u  poin t à  c o n s id é re r p o u r l 'a n a ly s e  s ta tis tiq u e

V a l i d e r

Figure . f unie* de- données satellitales Q atriinc  étape dans la formulation de la requête Miite a la sdcchtn de l'option « 
un point latitude longitude » lors de i'etape 3.

É tu d e s  d o n n é e s  s a te llita ie s

Z o n e  p a rticu lière  (carré d éfin i par 2  c o in s  o p p o s é s  e n  la titu d e lo n g itu d e)

Figure : I igure Etudes des données satellietjes, cinquième étape suite a la lâeakM de l'option .<. /cne particulière (carre 
défini par 2 coins »<pprrses en latitude lengiUsdei » Lus de l’étape 3. Visualisation du résultat.
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É tu d e s  d o n n é e s  s a te ilita le s

Un p o in t la titu d e lo n g itu d e

à «0 Ér

y  3 0

-- 1-- ~l--------1-------- ï~

f f

:

“ 3
.

--I
1

i

Oct/Wfc '’-ov'VV C'ct/VK» Jon/OO Jv»‘/00twrt

Figure : Ftudcs des dminéc* snlcllitalcs cinquième étape suite a l.t sélection Je F option « un point laliinde longitude • Fh ' 
de F étape 3 visualisation du résultat.

E tu d e s  c o m b in é e s  d o n n é e s  ré s e a u x  e t d o n n é e s  sa te ilita le s

C h o ix  sta tio n  1 N o m  1

Produit 1 
Produit 2

P ro d u it n

Sélection multiple possible

C h o ix  s ta tio n  2 N o m  2

Produit 1 
P ro d u it 2

P ro d u it n

S é le c t io n  d e  4 p rod u its

Sélection multiple possible

C h o ix  produ it 
s a te llita le N o m  1

B ro w se
PM2 5 
P M 1 0

N o m b re  d e  p ixe ls  
À  m o y e n n e r

3 2

V a l i d e r

Figure s F unies combinées données réseaux et données sateilitales seconde etape
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2 -2 .6  B ib lio g ra p h ie s  d e s  a u te u r s  d e  la  té lé d é te c t io n  s p a t ia le s  e t  d e s  a é ro s o ls  
(C f. S u p p o r t  A n n e x e s  6 ).
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3 Action 2 : Etude de cas autour de la Métropole Lilloise

3.1 O b je c t ifs

a ) P M , fo r m a t io n  e t  t r a n s p o r t  (V M M , A R E M A  L M )

L a  ré g io n  d e  K o rtrijk  (C o u rt ra i)  e s t  p ro b a b le m e n t s o u s  l’in flu e n c e  d e  l’a g g lo m é ra t io n  e t d e s  
in s ta lla tio n s  in d u s tr ie lle s  d e  L il le -T o u r c o in g -R o u b a ix .  A  c ô té  d e s  p a rt ic u le s  le s  p o llu a n ts  
g a z e u x  c o m m e  S 0 2, N O x, N H 3, b e n z è n e  s o n t  im p o rta n ts  c a r  ils a g is s e n t  c o m m e  p ré c u rs e u rs  
d a n s  la fo rm a tio n  d e s  p a rt ic u le s  (p r in c ip a le m e n t le s  s u lfa te s  d ’a m m o n iu m ).

A  M e n e n  (M e n in )  o n  m e s u re  s o u v e n t  d e s  n iv e a u x  é le v é s  d e  d io x in e  e t il n ’e s t  p a s  c la ir  si 
c e la  e s t  c a u s é  p a r  d e s  s o u rc e s  lo c a le s  o u  p a r  u n  t ra n s p o rt  tra n s fro n ta lie r . D e s  m e s u re s  
s y s té m a t iq u e s  d e s  p o llu a n ts  d a n s  l’a ir  so n t, ju s q u ’à  p ré s e n t, lim ité s  a u x  m e s u re s  c o n t in u e s  
d e  S 0 2, N O x e t  l’o z o n e  à  S t . D e n ijs -W e s t re m  e t d e s  m e s u re s  d e  d é p o s it io n  d e  d io x in e  à  
M e n e n .

A fin  d ’a v o ir  u n e  m e ille u re  v is io n  d e  la p o llu tio n  d e  l’a ir  d a n s  la ré g io n  d e  K o rtr ijk , d e s  
c a m p a g n e s  d e  m e s u re s  m o b ile s  s e ro n t  o rg a n is é e s . E l le s  s e ro n t  fa ite s  s u r  u n e  lo n g u e  
p é rio d e  d e  te m p s  e t a c c o m p a g n é e s  d e  m e s u re s  d e  p o llu a n ts  g a z e u x .

O n  p ro c é d e ra  é g a le m e n t  à  d e s  m e s u re s  c o m p lé m e n ta ire s  d a n s  la z o n e  a d ja c e n te  d e  T ie lt  
o ù  o n  o b s e rv e  d e s  n iv e a u x  é le v é s  d e  P M  10.

P o u r  le s  c a m p a g n e s  a u x  a le n to u rs  d e  L ille , o n  d is p o s e  d e  l’in s tru m e n ta tio n  s u iv a n te  :

L a b o ra to ire  m o b ile  d u  V M M  : S 0 2, N O x, 0 3, C O ,  P M 1 0 , L id a r  , m e s u re s  s im u lta n é e s  d e  
P M 2 .5 / P M 1 0  e t m é ta u x  lo u rd s .

b ) P M , C a r a c té r is a t io n  p h y s ic o -c h im iq u e (U n iv e r s i té  d ’ A n v e rs )

E c h a n t illo n n a g e s  d a n s  la v ille  d e  L ille  e t  a u x  s ite s  q u i in flu e n c e n t c e tte  ré g io n  p u is  a n a ly s e
e n  la b o ra to ire  p o u r:

• L 'é tu d e  d e  la s p é c ia t io n  d e  q u e lq u e s  é lé m e n ts  (F e , M n , C u , N i, C r ) ,  a fin  d e  c o m p re n d re  
le u r  é v o lu t io n  c h im iq u e  au  c o u rs  d e  le u r  d é p la c e m e n t  d a n s  la t ro p o s p h è re

• L ’a n a ly s e  d e s  c o m p o s é s  t ra c e s  o rg a n iq u e s  e t in e rte s  a in s i q u e  la m ic ro  a n a ly s e  d e  
p a rt ic u le s  in d iv id u e lle s  p o u r  e ffe c tu e r  le  lien  a v e c  l’é p id é m io lo g ie  (d é te rm in a tio n  d e s  
n itra te s  n itr ite s  s u lp h a te s  e t  a m m o n iu m s , m é ta u x  d e  t ra n s it io n s , H A P  e tc .

3 -2  L e s  m é th o d e s  e x p é r im e n ta le s ,  

a ) P M

TEOM (Rupprecht & Patashnick) -  PM10 et PM2.5

C e  m o n ite u r e s t  é q u ip é  d 'u n e  m ic ro b a la n c e  o sc illa n te .

Janvier 2003
- 2 9 -



INTERREG lll-EXPER/PF

L e  p r in c ip e  d e  m e s u re  e s t  le s u iv a n t  : u n  filtre  e n  f ib re  d e  v e r re  in c ru s té  s u r  u n  s u p p o rt  
té f lo n é  e s t  p o s é  s u r  u n  é lé m e n t v ib ra n t  « ta p e r e d  e le m e n t»  à  u n e  f ré q u e n c e  b ie n  d é te rm in é e . 
A v e c  l 'a c c ro is s e m e n t  d e  la  m a s s e  d e s  p a rt ic u le s  d e  p o u s s iè re s  s u r  le  filtre , la  f ré q u e n c e  d e  
v ib ra t io n  d e  l’é lé m e n t o s c illa n t  d im in u e  p ro p o rtio n n e lle m e n t à  la m a s s e  d e  p o u s s iè re s . La  
s é le c t io n  e n  ta ille  d e s  p o u s s iè re s  s e  fa it a u  n iv e a u  d e  la tê te  s e lo n  le  d é b it  d ’a s p ira t io n .
D e s  m e s u re s  c o m p a ra tiv e s  a v e c  la m é th o d e  d e  ré fé re n c e  g ra v im é tr iq u e  e n  F la n d re  o n t 
a b o u ti à  u n  fa c te u r  d e  c o rre c t io n  d e  1 ,45  p o u r  le s  T E O M  e t 1 ,37  p o u r  le s  m o n ite u rs  e n  b é ta  
a b s o rp t io n  ( F A G ) .  L 'u tilis a tio n  d 'u n  fa c te u r  d e  ré fé re n c e  re s te  à  d is c u te r  e n tre  le s  
p a rte n a ire s .

b) Composants mineurs
Quels composants, quelle technique utiliser ?,

M é ta u x  lo u rd s  -  V M M  e t U IA

Echantillonnage

L e s  m e s u re s  s o n t fa ite s  a v e c  u n  a p p a re il d ’é c h a n t illo n n a g e  d e  l’a ir, le  L e c k e l S E Q 4 7 / 5 0 . 
C ’e s t  u n  a p p a re il a u to m a tiq u e  p o u r  c o lle c te r  la p o u s s iè re  e n  s u s p e n s io n  d a n s  d e s  filtre s  
s ta n d a rd s  4 7m m  -  3 p m . A  I’ e n tré e  d e  l’a p p a re il o n  p e u t  m o n te r u n e  tê te  P M 1 0 , P M 2 ,5  o u  
T S P .

L ’a p p a re il a u to m a tiq u e  p e u t  é c h a n t illo n n e r  p e n d a n t  14 jo u rs  (1 4  filtre s , u n  p a r  jo u r ) .

L ’a p p a re il e s t  m uni d e s  s e n s e u r s  d e  te m p é ra tu re  e t p re s s io n  a tm o s p h é riq u e . C e s  d o n n é e s  
a in s i q u e  le  v o lu m e  é c h a n t illo n n é  s o n t s to c k é e s  d a n s  u n  m e m o rys tic k . L ’é c h a n t illo n n e u r  
c a lc u le  a u s s i le s  v o lu m e s  e n  c o n d it io n s  a tm o s p h é riq u e  e t e n  c o n d it io n s  s ta n d a rd  (0 °C  et 
1013 m b a r).

L ’é c h a n t illo n n a g e  e s t  e ffe c tu é  à  u n e  h a u te u r d e  1 ,58  m. C h a q u e  24  h e u re s  un  v o lu m e  d e
5 5,2  m3 e s t  é c h a n t illo n n é . L a  c o m m u ta tio n  s e  fa it à  m in u it (2 4  h  U T ) .

Méthode d ’analyse

L e s  f iltre s  s o n t  c o lle c té s  e t t ra n s p o rté s  a u  la b o ra to ire  o ù  ils  s o n t a n a ly s é s  m o y e n n a n t un 
s p e c tro m è tre  d e  f lu o re s c e n c e  à ra y o n s  X  d e  lo n g u e u r  d ’o n d e  d is p e rs iv e , a fin  d e  d é te c te r  la 
p ré s e n c e  d e s  m é ta u x  e t m é ta llo ïd e s  s u iv a n ts : P b , Z n , C u , N i, A s ,  C r ,  M n  e n  C d .

C e tte  te c h n iq u e  p e rm e t d ’e x é c u te r  le s  a n a ly s e s  d ire c te m e n t s u r  le s  f iltre s  é c h a n t illo n n é s  
s a n s  a u c u n e  p ré p a ra tio n  s e c o n d a ire .
M é ta u x  lo u rd s  -  A R E M A L M
L e s  p ré lè v e m e n ts  s o n t  ré a lis é s  e n  u tilisa n t un  p ré le v e u r  d e  ty p e  P a rt is o l P lu s  q u i p ré s e n te  
u n  d é b it  d ’a s p ira t io n  d e  1 m3/h. L e s  p o u s s iè re s  s o n t  c o lle c té e s  s u r  un  filtre  e n  f ib re  d e  q u a rtz  
d e  4 7  m m  d e  d ia m è tre . L ’é c h a n t illo n n a g e  a lieu  s u r  le  to it d e  la s ta tio n  m o b ile , so it  à  e n v iro n  
4m  d u  so l. C h a q u e  p ré lè v e m e n t  d u re  7 jo u rs , le c h a n g e m e n t a y a n t  lieu  à  Oh.
L e s  a n a ly s e s  s o n t ré a lis é s  p a r la m é th o d e  d e  l’IC P -M S  p o u r  le s  m é ta u x  P b , N i, A s , C d , Z n , 
C u .
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H A P s  -  V M M

Echantillonnage

L 'é c h a n tillo n n a g e  s e  fa it a u  m o y e n  d ’u n e  p o m p e  à  d é b it  b a s  s u r  un  filtre  d e  f ib re  d e  v e rre . Le  
T S P  e s t  é c h a n t illo n n é . L ’a p p a re il e s t  é q u ip é  d e  8 p o s te s  d e  filtre s . C h a q u e  24  h e u re s  un 

a u tre  filtre  e s t  é c h a n tillo n n é .

Méthode d ’analyse

L e s  f iltre s  s o n t  g ro u p é s  p a r  7 p o u r  m e s u re r  d e s  m o y e n s  h e b d o m a d a ire s  e t s o n t  e x tra its  en  
a c é to n e  p a r A S E .  L ’a n a ly s e  e s t  fa ite  p a r  H P L C  et d é te c t io n  f lu o re s c e n c e  p ro g ra m m é e . L e s  
10 d e rn ie rs  d e s  16 E P A -H A P  s o n t d é te rm in é s .

H A P 's -  A R E M A L M
L e s  re m o rq u e s  m o b ile s  n ’é ta n t p a s  é q u ip é e s  d e  p ré le v e u rs  p o u r  le s  H A P , il n ’y  a p a s  d e  
m e s u re s  d e  c e s  c o m p o s é s  s u r  le s  s ite s  d ’im p la n ta tio n .

H A P s - U I A
L e s  H A P s  s e ro n t  a n a ly s é s  a u  m o y e n  d ’u n e  c o m b in a is o n  d e  c h ro m a to g ra p h ie  g a z e u s e  et 
s p e c tro m é tr ie  d e  m a s s e  ( G C -M S ) ) ,  e n  u tilisa n t u n e  m é th o d e  d e  p re s s io n  b a s s e . L ’u tilisa tio n  
d e  c e tte  m é th o d e  e n  ré s u lte  q u e  le s  H A P s  s e ro n t  ra p id e m e n t a n a ly s é s . Q u a n t  à  l’e x tra c t io n  
d e s  H A P s  d u  filtre , u n e  te c h n iq u e  d ’e x tra c t io n  a c c é lé ré e  s e ra  e m p lo y é e .

V O C  -  V M M
L e  p rin c ip e  d e  m e s u re  e s t  la m é th o d e  p a r  c h ro m a to g ra p h ie  g a z e u s e  a u to m a tiq u e  a v e c  
d é te c t io n  p h o to  io n is a tio n . L ’a p p a re il e s t  u n  a n a ly s e u r  B T X  (S y n te c )  d o n t l’a p p lic a t io n  e s t 
é la rg ie  à  8 c o m p o s é e s , c ’e s t  à  d ire  le  b e n z è n e , le to lu è n e , l’e th y lb e n z è n e , le s  x y lè n e s , le s  
C 3 -b e n z è n e s  (to ta l), le s  C 4 -b e n z è n e s  (to ta l) e n  le n a p h ta lè n e . L e  c y c le  d ’a n a ly s e  e s t  s u r  
b a s e  d ’u n e  d e m i-h e u re .

D io x in e s  -  V M M

Echantillonnage
L e s  é c h a n t illo n s  s o n t c o lle c té s  d a n s  u n  c o lle c te u r  d e  d é p o s it io n  B e rg e rh o ff  p e n d a n t  u n e  
p é r io d e  d e  30 ± 3 jo u rs . 3 c o lle c te u rs  s o n t  p la c é s  e n s e m b le  à  u n e  a lt itu d e  d e  1 .5  m. L e  
c o n te n u  d e s  3 c o lle c te u rs  e s t  a n a ly s é s  c o m m e  u n  é c h a n tillo n .

Méthode d ’analyse
D 'a b o rd  le s  é c h a n t illo n s  s o n t e x tra its  e t  p u is  a n a ly s é s  a u  m o y e n  H R G C -H R M S .

C a t io n s -a n io n s  -  U IA
L e s  a n a ly s e s  s o n t  fa ite s  a u  m o y e n  d e  c h ro m a to g ra p h ie  io n iq u e . A v a n t  l’a n a ly s e , les 
é c h a n t illo n s  d o iv e n t  ê tre  p ré p a ré s . P e n d a n t  ce tte  p ré p a ra t io n  le s  c o m p o n e n ts  h y d ro s o lu b le s  
s o n t  e x tra its  d u  filtre  a u  m o y e n  d ’u n e  m é th o d e  u lt ra s o n iq u e . E n  u t ilisa n t d e s  c o lo n n e s  à 
ré s in e  é c h a n g e u s e  d ’io n s , le s  d iffé re n ts  a n io n s  e t c a t io n s  s o n t  d é te c té s  e n  fo n c t io n  d e  le u rs  
te m p s  d e  ré te n tio n  re s p e c tifs .
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c )  C o m p o s a n t s  g a z e u x
Quels composants, quelle technique utiliser ?

Analyseur S O 2
L e  p r in c ip e  d e  m e s u re  e s t  la m é th o d e  p a r U V  f lu o re s c e n c e .
C ’e s t  un  a n a ly s e u r  c o n tin u  d e  d io x y d e  d e  s o u fre . Il u tilise  le  p r in c ip e  d e  la d é te c t io n  p a r 
f lu o re s c e n c e  d a n s  l’u ltra v io le t.
L e s  m o lé c u le s  S 0 2 a b s o rb e n t  d u  ra y o n n e m e n t  d a n s  le  z o n e  U V .  L e s  m o lé c u le s , a c q u e rra n t  
u n e  c e r ta in e  q u a n tité  d ’é n e rg ie , s e  t ro u v e n t  p o rté e  à  u n  é ta t d ’e x c ita tio n  é le c tro n iq u e s  et 
é m e tte n t un  ra y o n n e m e n t  d ’u n e  p lu s  lo n g u e u r  d ’o n d e .
Il n ’y  a  p a s  d ’in te rfé re n c e  d ’a u tre s  é lé m e n ts .

Analyseur 0 3
L e  p r in c ip e  d e  m e s u re  e s t  la m é th o d e  p a r a b s o rp t io n  d e  lu m iè re  U V  p a r  d e s  m o lé c u le s  
d ’o z o n e . L a  d é te c t io n  e s t  ré a lis é e  d a n s  la c h a m b re  d ’a b s o rp t io n  d a n s  u n e  b a n d e  é tro ite .
A fin  d ’o b te n ir  d e s  ré s u lta ts  v a la b le s , la la m p e  d o it ê tre  b ie n  s ta b le .

Analyseur CO.
L e  m o n ite u r u tilise  le p r in c ip e  d e  la d é te c t io n  p a r  a b s o rp t io n  d a n s  l’in fra ro u g e .
G r â c e  à d e s  te c h n o lo g ie s  o p t iq u e s  e t  é le c tr iq u e s  ré c e n te s , l’a p p a re il o ffre  d e  n o m b re u x  
a v a n ta g e s .

Analyseur N O x
L e  p r in c ip e  u tilisé  e s t  la c h im ilu m in e s c e n c e . La  ré a c tio n  d e  c h im ilu m e s c e n c e , q u i a  lieu 
d a n s  c h a c u n e  d e s  c h a m b re s  d e  ré a c tio n , s e  p ro d u it  lo rs q u e  le s  m o lé c u le s  d ’o z o n e  e t d e  N O  
s o n t  e n  c o n ta c t.

3 -3 . L e s  m e s u r e s  e n  r o u t in e s

Celles faites habituellement dans la grande métropole lilloise 

a ) P M

V M M  : P M  10 : H o u te m , R o e s e la re , O o s t r o z e b e k e

A R E M A  L M . P M 1 0 . L ille  (2 ), L o m m e , M a rc q , T o u rc o in g  
P M 2 .5 : L ille , L o m m e

O p a lA i r :  P M  10: C a la is  (2 ), D u n c e rq u e  (7 ), B o u lo g n e  (3 )
P M 2 .5 :C a la is  (1 ), D u n c e rq u e  (2 ), B o u lo g n e  (1 )

b )  C o m p o s a n t s  m in e u r s  

A R E M A  L M
M e s u re  d e s  m é ta u x  lo u rd s  P b , N i, A s , C d  d a n s  le s  P M 1 0  s u r  le  s ite  d e  M a rc q  s u r  un  ry th m e  
h e b d o m a d a ire . L e s  m é ta u x  o n t é g a le m e n t é té  a n a ly s é s  d a n s  le s  T S P  s u r  2 s ite s  L illo is  a u  
c o u rs  d u  p re m ie r s e m e s tre .
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M e s u re  d e  12 H A P  (8  e n  p h a s e  p a rt ic u la ire  e t  4 e n  p h a s e  g a z e u s e )  d a n s  le s  P M  10 a v e c  un  
d é b it  d e  p ré lè v e m e n t  d e  30  m 3/h. L e  p ré lè v e m e n t e s t  d e  1 jo u rn é e  to u s  le s  6  jo u rs  s u r  le s  
s ite s  d e  M a rc q  e t  L ille .

c )  C o m p o s a n t s  g a z e u x

S 0 2  : ......................H o u te m , R o e s e la re , O o s t ro z e b e k e , S in t -D e n ijs
N 0 / N 0 2  : .............H o u te m , O o s t ro z e b e k e , S in t -D e n ijs
0 3  : ...................... H o u te m , R o e s e la re , S in t -D e n ijs

A R E M A  LM
S 0 2  : 12 m e s u re s  s u r  l’a g g lo m é ra t io n  d o n t  T o u rc o in g , H a llu in , W e rv ic q , R o u b a ix  s u r  la 
p a rtie  N o rd .
N 0 / N 0 2  : 17 m e s u re s  s u r  l’a g g lo m é ra t io n  d o n t T o u rc o in g , H a llu in , R o u b a ix  s u r  la p a rtie  
N o rd
0 3  : 10 m e s u re s  s u r  l’a g g lo m é ra t io n  d o n t  T o u rc o in g , H a llu in , R o u b a ix  s u r  la p a rtie  N o rd

3 -4 . L e s  m e s u r e s  s p é c i f iq u e s  a u  p r o je t

Celles faites spécifiquement pour EXPER/PF dans la grande métropole lille 

a ) P M

• V M M  d e u x iè m e  s e m e s tre  2002

-M e s u r e s  à  R o lle g e m , T o m b ro e k s tra a t  d e p u is  m i-d é c e m b re  
-s ta t io n  m o b ile  (P M 1 0 , P M 2 ,5 )

• A R E M A -L M  d e u x iè m e  s e m e s tre  2002

-M e s u r e s  à  W e rv ic q  d e p u is  m i-d é c e m b re  
-s ta t io n  m o b ile  (P M  10)

-M e s u r e s  à  H a llu in  d e p u is  m i-d é c e m b re  
-s ta t io n  m o b ile  (P M  10)

b )  C o m p o s a n t s  m in e u r s

• V M M  p re m ie r  s e m e s tre  2 002 
-D io x in e s  e t P C B 1 2 6

-to u s  le s  6  m o is  à  M e n in l ,  M e n in 3 , M e n in 4 , M e n in ô  e t W e rv ik  
-m e n s u e l à  M e n in 2

• A R E M A -L M  p re m ie r s e m e s tre  2 002

-M é ta u x  lo u rd s  d a n s  la fra c t io n  ‘P M 1 0 ’ à  p lu s ie u rs  s ite s  a u to u r  d e  L ille  m é tro p o le  
m o y e n n a n t  u n e  s ta tio n  m o b ile  -  z o n e  ru ra le  s o u s  le s  v e n ts  d e  g ro s  é m e tte u rs  
(M o n c h e a u x , G e n e c h )  e t z o n e  p é riu rb a in e  (H o u p lin  A n c o is n e ) .
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• V M M  d e u x iè m e  s e m e s tre  2002 
-D io x in e s  e t P C B 1 2 6

-to u s  le s  6  m o is  à  M e n in l ,  M e n in 3 , M e n in 4 , M e n in 5  e t W e r v ik  
-m e n s u e l à  M e n in 2  
-u n e  m e s u re  à  H a llu in

-M e s u r e s  à  R o lle g e m , T o m b ro e k s tra a t  d e p u is  m i-d é c e m b re  
-H A P
-d e s  m e s u re s  q u o tid ie n n e s  d e s  m é ta u x  lo u rd s  d a n s  la fra c tio n  ‘P M  10 ’
-d e s  m e s u re s  q u o tid ie n n e s  d e s  m é ta u x  lo u rd s  d a n s  la fra c tio n  ‘P M 2 .5 ’

-M e s u r e s  à  M e n in , W e rv ik s tra a t  d e p u is  m i-d é c e m b re
-d e s  m e s u re s  q u o tid ie n n e s  d e s  m é ta u x  lo u rd s  d a n s  la fra c tio n  ‘P M 1 0 ’
-d e s  m e s u re s  q u o tid ie n n e s  d e s  m é ta u x  lo u rd s  d a n s  la fra c tio n  ‘P M 2 .5 ’

• A R E M A -L M  d e u x iè m e  s e m e s tre  2002
-M é ta u x  lo u rd s  d a n s  la fra c t io n  ‘P M  10 ’ à  p lu s ie u rs  s ite s  a u to u r  d e  L ille  m é tro p o le  
m o y e n n a n t  u n e  s ta tio n  m o b ile  (T o u rc o in g )

-M e s u r e s  à  W e r v ic q  d e p u is  m i-d é c e m b re
-m e s u re s  h e b d o m a d a ire s  d e s  m é ta u x  lo u rd s  d a n s  la fra c tio n  ‘P M 2 .5 ’

-M e s u r e s  à  H a llu in  d e p u is  m i-d é c e m b re
-m e s u re s  h e b d o m a d a ire s  d e s  m é ta u x  lo u rd s  d a n s  la fra c t io n  ‘P M 1 0 ’

• U  IA  d e u x iè m e  s e m e s tre  2 00 2  
-M e s u r e s  à  M e n in :

- X R F  o p tim is a tio n / a n a ly s e  d e s  m e s u re s  q u o tid ie n n e s  d e  la f ra c t io n  ‘P M 2 .5 ’ 
- I C  o p tim is a tio n / a n a ly s e  d e s  m e s u re s  q u o tid ie n n e s  d e  la fra c t io n  ‘P M 2 .5 ’

c) Composants gazeux

• V M M  d e u x iè m e  s e m e s tre  2002

-M e s u r e s  à  R o lle g e m , T o m b ro e k s tra a t  d e p u is  m i-d é c e m b re  
-s ta t io n  m o b ile  (S 0 2 ,  N O x ,  C O ,  0 3 )
-s ta t io n  m o b ile  ( V O C )

• A R E M A -L M  d e u x iè m e  s e m e s tre  2002

-M e s u r e s  à  W e r v ic q  d e p u is  m i-d é c e m b re  
-s ta t io n  m o b ile  (S 0 2 , N O x ,  C O ,  0 3 )

-M e s u r e s  à  H a llu in  d e p u is  m i-d é c e m b re  
-s ta t io n  m o b ile  (S 0 2 , N O x ,  C O ,  0 3 )

• -U I A  d e u x iè m e  s e m e s tre  2 002

-M e s u r e s  à M e n in :
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4. Action 3 : Communication

4 - 1 . P r é s e n ta t io n  g é n é r a le  d e  l’a c t io n  3

L ’a c t io n  3 v is e  d e u x  o b je c t ifs  p r in c ip a u x  :

1. V e ille  S c ie n t if iq u e  e t t ra n s fe r t  d e s  c o n n a is s a n c e s  s u r  la  th é m a tiq u e  d e s  p a rt ic u le s  
a tm o s p h é r iq u e s  e t  d e  le u r im p a ct s a n ita ire
2. C o m m u n ic a tio n  e t v a lo r is a t io n  d u  p ro je t  E X P E R / P F

L a  m is s io n  d e  c o m m u n ic a tio n  e t d e  t ra n s fe rt  d e  c o n n a is s a n c e s  d u  p ro je t  e s t  e ffe c tu é e  
p r in c ip a le m e n t p a r l’A P P A  N o rd  P a s  d e  C a la is , e n  c o lla b o ra t io n  a v e c  le  V M M  e t le  V L I Z  p o u r  
la F la n d re .

4 - 1.1 V e ille  s c ie n t i f iq u e  e t  t r a n s fe r t  d e s  c o n n a is s a n c e s

a ) C o m m is s io n  « P a r t ic u le s  e t  s a n té  » d e  l’A P P A

L e  C o m ité  N o rd  P a s  d e  C a la is  d e  l’A P P A  p a rt ic ip e  a u x  t ra v a u x  d e  la C o m m is s io n  
«  P a rt ic u le s  e t s a n té  » ,  m ise  e n  p la c e  p a r  le  s iè g e  d e  l’A s s o c ia t io n , e t p ré s id é e  p a r le 
P ro fe s s e u r  J a c q u e s  F o n ta n . C e tte  c o m m is s io n  e s t  o u v e r te  à  d iv e rs  s p é c ia lis te s  d u  d o m a in e  
d e s  p a rt ic u le s , a lla n t d e s  é m is s io n s  a u x  im p a c ts  s a n ita ire s  e n  p a s s a n t  p a r  le s  m e s u ra g e s  e t 
le s  e x p o s it io n s . (C f . lis te  d e s  m e m b re s  d e  la C o m m is s io n  s u p p o rt  a n n e x e  7 ).

b ) O b je c t ifs

C e tte  C o m m is s io n  c h e rc h e  à s tim u le r u n e  a p p ro c h e  m u ltid isc ip lin a ire  e t  m u lt ip ro fe s s io n n e lle  
d e  la p ro b lé m a tiq u e  p a rt ic u la ire  e t à  fa c ilite r , à  sa  m e s u re , d e s  é c h a n g e s  in te rc u ltu re ls , a fin  
d e  d é b o u c h e r  s u r  d e s  m e s s a g e s  o b je c tifs , c o m p ré h e n s ib le  e t  u t ile s  à  la d é c is io n  p u b liq u e , 
n o ta m m e n t d if fu s é s  p a r  la  re v u e  Pollution Atmosphérique.

c ) F o n c t io n n e m e n t

L a  C o m m is s io n  s e  ré u n it  p é rio d iq u e m e n t (3  à  4 fo is  p a r  a n ), s u r  u n  th è m e  d o n n é . U n  
ra p p o rte u r  e s t  d é s ig n é  p arm i le s  m e m b re s , c h a rg é  d e  ré d ig e r  u n e  p re m iè re  s y n th è s e  d e s  
t ra v a u x , s o u m is  à  l’e n s e m b le  d e  la C o m m is s io n  p o u r  c o rre c t io n  e t  ré d a c t io n  d ’u n  d o c u m e n t 
fina l, q u i p a ra ît  e n s u ite  d a n s  la re v u e  Pollution Atmosphérique.

d ) T r a n s fe r t  d e s  c o n n a is s a n c e s  e t  jo u r n é e s  th é m a t iq u e s

D e s  jo u rn é e s  th é m a tiq u e s  s o n t  ré g u liè re m e n t o rg a n is é e s  p a r  le  C o m ité  R é g io n a l d e  l’A P P A  
e n  R é g io n . L e  C o m ité  p a rt ic ip e  é g a le m e n t à  l’o rg a n is a t io n  d e  m a n ife s ta tio n  a v e c  le s iè g e  d e  
l’A P P A  (e x  : C o n fé r e n c e  A D E M E / A P P A  c h a q u e  a n n é e  a u  S a lo n  P o llu te c ).
L e  C o m ité  R é g io n a l d e  l’A P P A  a s s is te  é g a le m e n t à d e s  fo ru m s  e t c o llo q u e s . C e s  d iffé re n te s  
m a n ife s ta t io n s  p e rm e tte n t d ’a s s u re r  u n e  v e ille  s c ie n tif iq u e  s u r  le s  th é m a tiq u e s  
p a rticu le s/ s a n té , d e  m a n iè re  à  a lim e n te r u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  o ff-lin e .

i
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4 -1.2  C o m m u n ic a t io n  e t  v a lo r is a t io n  d u  p ro je t  E X P E R /P F

L e s  m a n ife s ta t io n s  o rg a n is é e s  p a r le s  d iffé re n ts  p a rte n a ire s  p e u v e n t  p e rm e ttre  d e  v a lo r is e r  
le  p ro je t  E X P E R / P F  :

-  P a r  d e s  in te rv e n tio n s  p o rta n t s u r  le  p ro je t  :

L e  V M M  a d iffu s é  u n  c o m m u n iq u é  d e  p re s s e  a v e c  le s  m e s u re s  d e  d io x in e s , y  c o m p ris  le s  
ré s u lta ts  d e  m e s u re  à  M e n e n , le  p re m ie r s e m e s tre  d e  2002.

L e s  ré s u lta ts  d e  m e s u re s  à  M e n e n  o n t é té  p ré s e n té s  a u x  c ito y e n s  d e  M e n e n  lo rs  d 'u n e  
ré u n io n  le 25  n o v e m b re  2002.

-  p a r  d e s  p r is e s  d e  c o n ta c t  a v e c  d e s  p e rs o n n e s  in té re s s é e s  p a r  le  p ro je t, te ls  q u e  d e s  
p ro fe s s io n n e ls  d e  s a n té  (n o ta m m e n t é p id é m io lo g is te s )  o u  d e s  re p ré s e n ta n ts  d e s  p o u v o irs  
p u b lic s

D e u x  c o llo q u e s  s e ro n t  o rg a n is é s  s u r  le  p ro je t  E X P E R / P F  : l’u n  e n  2 00 3  p o u r  p e rm e ttre  d e  
p ré s e n te r  la  p re m iè re  v e rs io n  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s  e t  d e  re c u e illir  d e s  a v is  d e s  p u b lic s  
v is é s , e t le s e c o n d  fin  2 00 4  p o u r  p ré s e n te r  le s  a c t io n s  ré a lis é e s  d u ra n t  l’e n s e m b le  d u  
p ro g ra m m e .

D e s  o u tils  d e  c o m m u n ic a tio n  d a n s  le s  d e u x  la n g u e s  p e rm e ttro n t é g a le m e n t  la v a lo r is a t io n  d u  
p ro je t  E X P E R / P F  :

-  Air Pur, re v u e  s e m e s tr ie lle  e t l’A P P A ,  e t A ir Pur Infos, s o n  s u p p lé m e n t c o n s a c ré  à 
l’a c tu a lité  : a rt ic le s  s u r  le p ro je t  e t le s  ré su lta ts .

-  Pollution Atmosphérique, (o ù  s o n t  d iffu s é s  le s  t ra v a u x  d e  la C o m m is s io n  
«  P a rt ic u le s  e t s a n té  »  d e  l’A P P A ) ,  d e s  a rt ic le s  s u r  le  p ro je t  E X P E R  lui s e ro n t  
p ro p o s é s  e n  fo n c tio n  d e  l’é ta t d ’a v a n c e m e n t  d e s  t ra v a u x  d e s  d iffé re n ts  
p a rte n a ire s .

Verrekijker, re v u e  trim e strie lle  d u  V M M  a r t ic le s  s u r  le  p ro je t  e t  le s  ré s u lta ts .

-  S ite  W e b  : in it ia le m e n t h é b e rg é  s u r  le  s ite  d e  l’A P P A  N o rd  P a s  d e  C a la is , 
é v o lu e ra  v e rs  un  s ite  «  à  p a rt e n t iè re  » ,  a v e c  a c h a t  d ’u n  n o m  d e  d o m a in e  : 
p ré s e n ta t io n  d u  p ro je t, d e s  p a rte n a ire s , d e s  c a m p a g n e s  d e  m e s u re s , 
d o c u m e n ta t io n  e t  lien  v e rs  la b a s e  d e  d o n n é e s  h é b e rg é e s  p a r  H Y G E O S  ou  
l’U n iv e rs ité  d u  L itto ra l.
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4-2. Actions concrètes réalisées 

4-2.1 Action 3 : Communication 

a) Rappel synthétique

(i) Veille scientifique et transfert des connaissances

L ’A P P A  N o rd  P a s  d e  C a la is  a  p a rt ic ip é  a c t iv e m e n t a u x  t ra v a u x  d e  la C o m m is s io n  
«  P a rt ic u le s  e t  S a n té  »  d e  l’A P P A ,  e t n o ta m m e n t à  la ré d a c t io n  d e s  d o c u m e n ts  d e  s y n th è s e  
p u b lié s  d a n s  Pollution Atmosphérique.

D e u x  J o u rn é e s  T h é m a t iq u e s  o rg a n is é e s  p a r  le C o m ité  N o rd  P a s  d e  C a la is  d e  l’A P P A  o n t 
c o n tr ib u é  à  la v e ille  s c ie n t if iq u e  e t  a u  t ra n s fe rt  d e s  c o n n a is s a n c e s  d a n s  le d o m a in e  
P a rt ic u le s  e t S a n té  (cf. ra p p o rt  d u  p re m ie r s e m e s tre ) . L e  C o m ité  a  é g a le m e n t  p a rtic ip é  à 
l’o rg a n is a t io n  d e  la c o n fé re n c e  A D E M E / A P P A  qu i s ’e s t  d é ro u lé e  lo rs  d u  s a lo n  P o llu te c , 
c o n s a c ré e  a u x  p a rt ic u le s  e t à  le u r  im p a ct sa n ita ire .

D a n s  le  c a d re  d e  la v e ille  s c ie n tif iq u e , le s  p a rte n a ire s  d u  p ro je t  o n t a s s is té  à  d e s  c o llo q u e s  
d a n s  le s q u e ls  é ta ie n t tra ité s  la p ro b lé m a tiq u e  d e  la p o llu tio n  p a rt ic u la ire  e t  d e  s e s  im p a c ts  
s a n ita ire s .

(ii) Communication et valorisation du projet EXPER/PF

L e s  p a rte n a ire s  d u  p ro je t  o n t p ré s e n té  d e s  c o m m u n ic a t io n s  d a n s  le  c a d re  d e  s é m in a ire s  et 
c o llo q u e s  s c ie n tif iq u e s .

U n  d o c u m e n t d e  s y n th è s e  p ré s e n ta n t  b r iè v e m e n t le  p ro je t a é té  ré d ig é  e t a  s e rv i d e  s u p p o rt  
d e  p ré s e n ta t io n  a u p rè s  d ’e x p e rts  d u  d o m a in e  o u  d ’u t ilis a te u rs  f in a u x  d e  la b a s e  d e  d o n n é e s .

U n e  p re m iè re  v e rs io n  d u  s ite  W e b  a é té  b â tie , e t s e ra  m ise  e n  lig n e , a p rè s  v a lid a tio n  d u  
c o n te n u  p a r  le s  d iffé re n ts  p a rte n a ire s , d é b u t  2003.

b) Réalisations de l’année 2002

(i) Veille scientifique et transfert des connaissances

• Commission Particules et santé » de l’APPA

L a  C o m m is s io n  s ’e s t  ré u n ie  u n e  s e u le  fo is  d u ra n t  c e tte  p é r io d e  : le  18 n o v e m b re  (cf. l’o rd re  
d u  jo u r  d e  c e tte  ré u n io n  e n  S u p p o rt  A n n e x e  8 ; L is te  d e s  m e m b re s  C f . S u p p o r t  A n n e x e  7 ).

L e s  th è m e s  a b o rd é s  a u  c o u rs  d e  c e s  d e u x  ré u n io n s  o n t é té  :

la te rm in o lo g ie  u tilisé e  p o u r  d é s ig n e r  la p o llu tio n  p a rtic u la ire , 
le s  c a ra c té r is t iq u e s  p h y s iq u e s  d e s  p a rt ic u le s .
la p o llu tio n  p a rt ic u la ire  à  l’in té r ie u r d e s  l ie u x  p u b lic s  (e x e m p le  d u  m é tro  p a r is ie n ), 
le s  in v e n ta ire s  d ’é m is s io n  d e  p a rt ic u le s  p rim a ire s , 
la c a ra c té r is a t io n  d e s  p a rt ic u le s  e n  s u s p e n s io n , 
le s  é m is s io n s  p a rt ic u la ire s  d e s  v é h ic u le s , 
la p ré s e n ta t io n  d u  p ro je t  E X P E R / P F .
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L e s  t ra v a u x  d e  la C o m m is s io n  o n t d o n n é  lieu  à  la p u b lic a t io n  d ’u n  a rtic le  d e  s y n th è s e  d a n s  la 
re v u e  P o llu tio n  A tm o s p h é r iq u e  :

J .  F o n ta n  e t  le s  m e m b re s  d e  la C o m m is s io n  «  P a rt ic u le s  e t  s a n té  »  d e  l’A P P A ,
«  D im e n s io n s , d im e n s io n s  m o y e n n e s , fo n c t io n s  d e  d is tr ib u tio n  d ’u n  a é ro s o l » ,  Pollution 
Atmosphérique  n°175, ju ille t -s e p te m b re  2 002

J .  F o n ta n  e t le s  m e m b re s  d e  la C o m m is s io n  «  P a rt ic u le s  e t s a n té  »  d e  l’A P P A ,
«  D im e n s io n s , d im e n s io n s  m o y e n n e s , fo n c t io n s  d e  d is trib u tio n  d ’u n  a é ro s o l » ,  Pollution 
Atmosphérique n°175, ju ille t -s e p te m b re  2 002

E n  2 00 3 , le C o m ité  N o rd  P a s  d e  C a la is  d e  l’A P P A  d e v ra it  a s s u re r  l’a n im a tio n  d e  la 
C o m m is s io n  «  P a rt ic u le s  e t s a n té  » ,  e n  lie n  a v e c  le s  P ro fe s s e u rs  F e s ty  (P ré s id e n t  d e  l’A P P A  
n a tio n a le ) e t F o n ta n  (P ré d is e n t  d u  C o m ité  R é g io n a l M id i -P y ré n é e s  d e  l’A P P A ,  P ré s id e n t  d e  
la C o m m is s io n  «  P a rt ic u le s  e t  S a n té  » ) .

• Veille scientifique

D a n s  le  c a d re  d e  la  v e il le  s c ie n t if iq u e , le s  p a rte n a ire s  d u  p ro je t  o n t a s s is té  à  d e s  c o llo q u e s  
d a n s  le s q u e ls  é ta ie n t tra ité s  la p ro b lé m a tiq u e  d e  la p o llu tio n  p a rtic u la ire  e t d e  s e s  im p a cts  
s a n ita ire s , e t n o ta m m e n t :

la J o u r n é e  d ’E tu d e s  d u  C I T E P A ,  le  22  o c to b re  
le s é m in a ire  «  P R IM E Q U A L  P a rt ic u le s  » ,  le 21 n o v e m b re

(P ro g ra m m e  d e s  c o llo q u e s  C f . S u p p o r t  A n n e x e  9).

• Transfert des connaissances et journées thématiques

D e u x  J o u r n é e s  T h é m a t iq u e s  o rg a n is é e s  p a r  le  C o m ité  N o r d -P a s  d e  C a la is  d e  l’A P P A  o n t  
c o n tr ib u é  à la v e ille  s c ie n t if iq u e  e t a u  tra n s fe rt  d e s  c o n n a is s a n c e s  d a n s  le d o m a in e  d e  la 
P o llu tio n  P a rt ic u la ire , d e  la té lé d é te c tio n , e t d e  la g e s t io n  d e  la q u a lité  d e  l’a ir, n o ta m m e n t 
g râ c e  a u x  S y s tè m e s  d ’in fo rm a tio n  G é o g r a p h iq u e s  (S IG ) .

la J o u r n é e  In te rd is c ip lin a ire  s u r  la  Q u a lité  d e  l’A ir , le  23  m ai à  V i l le n e u v e  d ’A s c q . 
le s é m in a ire  «  S IG  e t c a rto g ra p h ie  d a n s  le  d o m a in e  d e  l’A ir  » ,  le  2 0  ju in  à  V il le n e u v e

d ’A s c q .
(C f . S u p p o r t  a n n e x e  10, p ro g ra m m e s  d e  c e s  d e u x  jo u rn é e s ) .

C h a c u n e  d e  c e s  m a n ife s ta t io n s  a  ré u n i e n v iro n  70  p a rt ic ip a n ts . P lu s ie u rs  p a rte n a ire s  d u  
p ro je t  E X P E R / P F  é ta ie n t p ré s e n ts  lo rs  d e  c e s  jo u rn é e s .

L e  C o m ité  N o r d -P a s  d e  C a la is  d e  l’A P P A  a  p a rt ic ip é  à  l’o rg a n is a t io n  d e  la c o n fé re n c e  
A D E M E / A P P A  qu i s ’e s t  d é ro u lé e  lo rs  d u  s a lo n  P o llu te c , à  L y o n , le  2 7  n o v e m b re , d o n t  le 
th è m e  é ta it : «  Pollution Atmosphérique particulaire : “Vrai problème ou écran de fumées” - 
quelles clefs pour la prévention ? » .  (C f .  S u p p o rt  A n n e x e  11, P ro g ra m m e  d e  la C o n fé re n c e ) .

U n  a rtic le  s u r  le  p ro je t  E X P E R / P F  e s t  e n  p ré p a ra t io n , e t p a ra îtra  d a n s  le  n°7 d 'A ir Pur Infos 
( ja n v ie r  2 0 0 3 ).
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4 -2 .2  C o m m u n ic a t io n  e t  v a lo r is a t io n  d u  p r o je t  E X P E R / P F

a ) C o m m u n ic a t io n s  p r é s e n t é e s  p a r  le s  p a r t e n a ir e s  d a n s  d e s  c o l lo q u e s  
s c ie n t i f iq u e s

V id o t  J .  e t S a n te r  R .
« Métrologie des particules fines en suspension par télédétection spatiale »
Journée Interdisciplinaire sur la Qualité de l ’Air, V il le n e u v e  d ’A s c q ,  23 m ai 2002

b )  P r é s e n t a t io n s  d u  p r o je t  E X P E R / P F  a u x  e x p e r t s ,  u t i l is a t e u r s  d e  la  b a s e ,
m é d ia s

L e  p ro je t a  é té  p ré s e n té  a u x  e x p e rts  d e  la C o m m is s io n  «  P a rt ic u le s  e t s a n té  »  d e  l’A P P A  le 
24  a vril 2 002 (cf. § b )1 . ) .

L e s  o b je c t ifs  d u  p ro je t E X P E R / P F  o n t é té  p ré s e n té s  a u x  c h e rc h e u rs  im p liq u é s  d a n s  le  p ro je t 
«  Q u a lité  d e  l’A ir  »  d e  C o n t ra t  d e  P la n  E ta t -R é g io n  N o r d -P a s  d e  C a la is , lo rs  d ’u n e  ré u n io n  d e  
tra va il c o n s a c ré e  a u x  p a rt ic u le s .

D e s  p re m ie rs  c o n ta c ts  o n t é té  p ris  a v e c  la p re s s e  é c r ite  s p é c ia lis é e  (P o llu tio n  
A tm o s p h é r iq u e , A ir  P lu s , C o n ta c t  S a n té ) .

L e  V M M  a d iffu s é  u n  c o m m u n iq u é  d e  p re s s e  a v e c  le s  m e s u re s  d e  d io x in e s , y  c o m p ris  le s  
ré s u lta ts  d e  m e s u re  à  M e n e n , le  p re m ie r s e m e s tre  d e  2 00 2 .

L e s  ré s u lta ts  d e  m e s u re s  à  M e n e n  o n t é té  p ré s e n té s  a u x  c ito y e n s  d e  M e n e n  lo rs  d 'u n e  
ré u n io n  le 25  n o v e m b re  2002.

L e  p ro je t d e v a it  é g a le m e n t ê tre  p ré s e n té  e n  d é c e m b re  2002 a u x  a s s o c ia t io n s  a d h é re n te s  à 
la M a is o n  R é g io n a le  d e  P ro m o tio n  d e  la S a n té  (M R P S ) ,  p a rte n a ire  d e  l’A P P A  N o rd  P a s  d e  
C a la is . P o u r  d e s  ra is o n s  d e  p ro g ra m m a tio n  in te rn e s  à  la M R P S , ce tte  p ré s e n ta t io n  a  é té  
re p o rté e  e n  ja n v ie r  2 00 3 .

c )  P a g e s  W e b  d u  p r o je t  E X P E R / P F

D a n s  u n  p re m ie r te m p s , le s  p a g e s  W e b  c o n s a c r é e s  a u  p ro je t  E X P E R / P F  s e ro n t  h é b e rg é e s  
s u r  le s ite  d e  l’A P P A  N o rd  P a s  d e  C a la is  (w w w .a p p a n p c -a s s o .o rg ). A  l’a v e n ir , il e s t  e n v is a g é  
u n  s ite  p ro p re , a v e c  s o n  p ro p re  n o m  d e  d o m a in e  (e x  : e x p e rp f .o rg ) . C e tte  q u e s t io n  d e  n om  
d e  d o m a in e  s e ra  é v o q u é e  d é b u t  2 00 3  e n  C o m ité  d ’a c c o m p a g n e m e n t.

L e  s ite  W e b  c o m p o rte ra , d a n s  le s  d e u x  la n g u e s , le s  ru b r iq u e s  s u iv a n te s  :
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R u b r iq u e C o n t e n u
A c c u e il A ff ic h e  le c o n te n u  d u  s ite  (cf. illu s tra tio n  c i -d e s s o u s )
P ré s e n ta t io n P ré s e n ta t io n  s u c c in c te  d u  p ro je t, b a s é e  s u r  le  d o c u m e n t 

s y n th é t iq u e  ré a lis é  au  p re m ie r s e m e s tre , e t m e n tio n  d e s  
f in a n c e u rs  d u  p ro je t

P a rte n a ire s P ré s e n ta t io n  d e s  p a rte n a ire s , a v e c  lie n s  v e rs  le s  s ite s  w e b  
re s p e c tifs

C o m ité  d e  s u iv i E n  p ro je t -  L is te  d e s  m e m b re s  d u  C o m ité  d ’e x p e rts  s c ie n tif iq u e s  
s u iv a n t  le  p ro je t  (ré a lis é  d a n s  le  c a d re  d u  p ro je t  A T T M A ,  v o le t  
«  f ra n c o -b r ita n n iq u e  »  d ’E X P E R / P F

B a s e  d e  d o n n é e s L ie n  v e rs  la b a s e  d e  d o n n é e s  d e  m e s u re s  ré a lis é e  d a n s  l’a c t io n  1, 
h é b e rg é e  p a r  H Y G E O S  o u  l’U n iv e rs ité  d u  L itto ra l

C a m p a g n e s  d e  m e s u re s A rt ic le s  c o n c e rn a n t  le s  c a m p a g n e s  d e  m e s u re s  ré a lis é e s  d a n s  le 
c a d re  d e  l’a c t io n  2

F o n d  d o c u m e n ta ire L is te  d ’a rt ic le s , d e  lie n s , d o c u m e n ts  c o n s a c ré s  a u x  p a rt ic u le s  e t à 
le u r  im p a ct sa n ita ire

C o llo q u e P ré s e n ta t io n  d u  c o llo q u e  d e  ju in  2 0 0 3  : P ro g ra m m e , lieu , 
m o d a lité s  d ’in s c rip tio n  (fo rm u la ire  d ’in s c rip tio n  e n  lig n e  e n  c o u rs  
d e  t e s t ) , . . .  e t  a c te s  à  l’is s u e  d u  c o llo q u e

N o u s  c o n ta c te r P o s s ib ilité  d ’e n v o y e r  u n  m ail au  w e b m a s te r  d u  s ite , qu i 
tra n s m e ttra  a u x  p a rte n a ire s  d u  p ro je t

La  p a g e  d ’a c c u e il d e  la v e rs io n  f ra n ç a is e  d u  c ite  e s t  illu s tré e  c i -d e s s o u s  : 
Page d ’accueil du site EXPER/PF, version française

^  _ll 3* -J 4̂ r 3 ’ J

Accueil
Présentation
Partenaires
Comité de suivi
Base de données
Campagnes de mesures
Fond documentaire
Colloque
Nous contacter

B i e n v e n u e  s u r  l e  s i t e  d u  p r o j e t  E X P E R / P F  

Exposition des Populations de (EuroRéçion aux polluants 
atmosphériques : 

le cas des Poussières Fines

♦  Présentation du pro je t
♦  Partenaires du p ro je t
♦  Com ité de suivi du p ro je t
♦  Base de données eurorégionale de mesures de particules
♦  Campagnes de mesures des particules dans t’Eurorégion
♦  Fond documentaire consacré aux particules e t à leurs effets sur la santé
♦ Colloque - juin 2003
♦  Nous contacter
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d) Préparation du Colloque EXPER/PF de 2003

L e  c o llo q u e  E X P E R / P F  q u i p e rm e ttra  d e  re c u e illir  le s  a v is  d e s  u t ilis a te u rs  f in a u x  d e  la b a s e  
d e  d o n n é e s  : p o u v o ir s  p u b lic s , c h e rc h e u rs , p ro fe s s io n n e ls  d e  l’e n v iro n n e m e n t  e t d e  la s a n té .

Il p e rm e ttra  é g a le m e n t d e  fa ire  le p o in t  s u r  le s  a v a n c é e s  ré c e n te s  c o n c e rn a n t  la p o llu tio n  
a tm o s p h é riq u e  p a rt ic u la ire  e t  s e s  im p a c ts  s a n ita ire s  :

-  p a r  d e s  c o m m u n ic a t io n s  d ’e x p e rts  re c o n n u s  d u  d o m a in e  (s o llic ita tio n  d e  
m e m b re s  d e  la C o m m is s io n  «  P a rt ic u le s  e t s a n té  »  d e  l’A P P A ) .

p a r  un  a p p e l à  c o m m u n ic a tio n  p a r  p o s te rs  a u p rè s  d e  la c o m m u n a u té  s c ie n tifiq u e  
n a tio n a le , e t  n o ta m m e n t a u p rè s  d e s  d o c to ra n ts  e t p o s t -d o c to ra n ts  d u  «  R é s e a u  
J e u n e s  C h e rc h e u r s  »  d e  l’A P P A . .

L ’A P P A  N o r d -P a s  d e  C a la is  a  d é b u té  l’o rg a n is a t io n  d e  c e  c o llo q u e  ( lie u x  e t  d a te s  p o s s ib le s , 
p ré -p ro g ra m m e  e t in te rv e n a n ts  p re s s e n tis , . . . ) .  T o u s  c e s  p o in ts  s e ro n t  d is c u té s  a v e c  le s  
p a rte n a ire s  lo rs  d e  la ré u n io n  d u  C o m ité  d ’A c c o m p a g n e m e n t  d é b u t  2003.

Ja n vier  2 0 0 3
- 4 2 -
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I N T E R R E G  l l l -E X P E R / P F

A N N E X E  1

P R E S E N T A T IO N  D U  P R O J E T  E X P E R / P F  P A R  R IC H A R D  S A N T E R  D U  11 M A R S  2002

E x p o s it io n  d e s  P o p u la tio n s  v iv a n ts  au c œ u r d e  l’E u ro -R é g io n  a u x  p o llua n ts  a tm o sp h é riq u e s  
: L e  ca s  d e s  P o u s s iè re s  F in e s : E X P E R / P F

U n i v e r s i t é  d u  L i t t o r a l
C ô t e  d  '  O p a l e

A IR  Q U A L I T Y  N E T W O R K

A fd e lin g s h o o fd  M e e tn e t te n  e n  O n d e r z o e k  
R e s p o n s a b le  d u  p r o je t  : D r . E d w a r d  R o e k e n s

J a n v ie r  2 0 0 3
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A R E M A  L il le  M é t r o p o le  R e s p o n s a b le  d u  p ro je t  : M  J e a n -Y v e s  S A IS O N
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A E R O S O L  R E M O T E  SENSING

HYdrogéoiogie, Observation Spatiale, Environnement (HYGEOS)
Responsable du projet : Dr R A M O N  Didier

H O W  T O  INCLUDE SATELLITE IMAGERY

■ M ore  illustra tive  than ope ra tion a l
• C a lib ra te  sate llite  a é ro so l p ro d u cts  on  g ro u n d  b a se d  m e a su re m e n ts
■ G iv e  the a é ro so l rura l b ack g rou n d

A  TRANSFRONTIER DATA BASE

In c re a se  fin e  partie le m ea su rem en ts :

P M 1 0 -P M 2 .5  partie le  co u n te rs

G e n e ra te  a data  b a s e  on  real tim e:

P M 1 0 -P M 2 .5  
S ate llite  im age ry
A u x ilia ry  data : m eteo ro lo g ica l in form ations 
U s e  in ternet fo r d issém ination

A  PILOT STUDY A R O U N D  LILLE

•V M M + A R E M A

J a n v i e r  2 0 0 3
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• U  o f  A  a n d  U L C O  (A D R IN O R D )  f o r  C h e m ic a l  c h a r a c t e r is a t i o n  o f  t h e  m in o r  c o m p o n e n t  

• H ygéos a n d  U L C O  (A D R IN O R D )  f o r  o p t i c a l  m e a s u r e m e n t s

INFORMATION SOCIETY
Association pour la Prévention de la Pollution Atmosphérique (APPA) 

Responsable du projet : Dr S C H A D K O W S K I  Corinne

W e b  site

Inform ation d issé m in a tion  to th e  p u b lic  us ing  n e w s p a p e rs  

L o b b y in g

J a n v i e r  2 0 0 3
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INTERREG lll-EXPER/PF

ANNEXE 2

P R E S E N T A T IO N  D U  P R O J E T  A T T M A , P A R  D . R A M O N  D U  11 M A R S  2002

IN T E R R E G  III F ra n c e / U K  
A T T M A  p ro je c t
(A é r o s o l  T r a n s p o r t  in  th e  T r a n s -M a n c h e  A tm o s p h è r e )

P a rtn e rsh ip

A D R IN O R D  and U L C O  
H Y G E O S

• A R E M A  (a n d  o th e r ne tw o rk s) 
A P P A

• U n iv e rs ity  o f E a s t  A n g lia
• U n iv e rs ity  o f G re e n w ic h
K en t C o u n ty  C o u n c il

G o a ls

P M  & H ealth
• A é ro s o l & E c o s y s te m
• A é ro s o l & R é g io n a l sca le
• G ro u n d  N e tw o rk  D e n s ity
• A é ro s o l M e a su re m e n t D ifficu lté s
• E u ro -R e g io n a l S o u rc e s
• E u ro -R e g io n a l Skill C e n tre  on  PM

Janvier 2003
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D ata M a n a ge m e n t

D a ta b a se  O rg a n is a tio n

• T w o  le ve ls
— Full D B  fo r m e th o d o lo g y  
-N e a r  R e a l T im e  D B

• A c c e s s
-F u l l y  o p e n  part (D o cu m e n ts  and  A Q  M a p )
-P a r t ly  o p e n  to F ina l U s e rs  / Lo ca l A u th o ritie s

R e stric te d  A c c e s s  to P a rtn e rs

D ata  B a se  C o n te n t

• PM
-R o u t in e ly  a cq u ired  
-C a m p a ig n

• P h ys ic o -c h e m ic a l p ro p e rtje s
-C a m p a ig n s  
- N R T f o r S E M  (U o G )

• O p tica l p ro p e rtie s  (in -s itu , s p a c e  b o rn e )
-M a in ly  o ff-line

• M eteo  data
-N R T  fo r b a s ic  p a ra m e te rs  (S y n o p tic  cha rts , B a ck -tra je c to rie s )
-S o m e  O ff  line m eteo a d va n ce d  a n a lys is  on re q uest

Janvier 2003
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P ro je ct P lan  (2 v e a rs  fu n d e d !)
• Initia lisation

-  S te e rin g  C om m ittee
-  E n d  U s e rs  R e q u ire m e n ts
-  D ata  B a s e  F in a l A rch ite c tu re  S p é cifica tio n

• D e ve lo p m e n t
-  D ata  A cquisition/ D .B . F illing  P ro to co l T e s t/ Intégration  

S ta rt A n a ly s is  T o o ls

Project Plan

• Exp lo ita tio n
-  D B  Q u e ry  / W e b s ite
-  T e s t  C a s e  S tu d ie s
-  M e th o d o lo g y  fo r  U s e  o f O p tic a l D ata

• C o n c lu s io n
-  R e c o m m e n d a tio n s  fo r D B  Im p ro vem en ts , N e w  O u tp u ts . 

H o w  the p ro je ct live  after?

C o m m u n ica tio n

• L ink T o  E X P E R / P F  C o m m u n ica tio n  P lan  (A P P A )
• S te e rin g  C om m ittee  C o n stitu tio n  (A P P A )
• W e b -s ite  (D o cu m e n ta tio n  p art) (A P P A .K C C )
• B ro c h u re s  , C o n fe re n c e s  (3 ), (A P P A .K C C )

A é ro s o l O p tica l P ro p e rtje s

A é r o s o l  O p t ic a l  P ro p e r t ie s  

f  (a m o u n t , s iz e , C h e m ic a l c o m p o s it io n ,  s h a p e )

Janvier 2003
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A é ro s o l Q p tic a l D étection

S u n p h o to m e te r s

S p a c e b o rn e

P O L D E R

A

M o lé cu le s

E v e ry w h e re

M E R IS , S e a W iF S , M O D IS , . . .

D a rk  V é g é ta tio n  O c é a n

±

A é ro s o ls

Janvier 2003
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PM /Q ptica l co rré la tion  ( Ja n u a rv  2001)

I N T E R R E G  l l l -E X P E R / P F

S u n -p h o to m e te r  m e a s u re m e n ts  

T e s t  c a s e

S u n -p h o to m e te r  m e a s u re m e n ts

P M 2 5 (Cg/m3) f ro m  S e a W iF S : 03/09/99 12h U T

J a n v i e r  2 0 0 3
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ANNEXE 3

P R E SE N T A T IO N  DU P R O JE T  D E  D E V E L O P P E M E N T  D 'IN ST R U M EN T A T IO N  
OPTIQUE, P A R  R IC H A R D  S A N T E R

R éf. : co n ta cts  p ris  a ve c  l'un ive rs ité  d u  K ent et U L C O  p o u r m ettre en v a le u r d e s  
co m p é te n ce s  en  a tm osp h é riq u e  op tiq u e  co m m u n es.

M E S U R E S  O P T IQ U E S

P R IN C IP E S  G É N É R A U X

• L e s  a é ro s o ls  a tté n ue n t e t d iffusent la lum ière
• C e s  p ro p rié té s  o p tiq u e s  son t re liées a u x  p ro p rié té s  p h ys ic o -c h im iq u e s : fo rm es, 

d istribution  en ta ille , ind ice  d e  ré fraction

L E S  M E S U R E S  DU S O L E IL

J a n v i e r  2 0 0 3
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L E S  M E S U R E S  D ’E X T IN C T IO N

I N T E R R E G  l l l -E X P E R / P F

• L ’é p a is s e u r optiq u e  d e s  a é ro s o ls  t

R ela tion  et d istrib ution  en taille d e s  p articu les

M E S U R E S  D U  C IE L

• R e la tion  utile à la té léd étectio n  sp atia le
• D o n n é e s  in té g ré e s  s u r la c o lo n n e  a tm osp h é riq ue
• C ie l c la ir

J a n v ie r  2 0 0 3
- 1 4 -
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ANNEXE 4

P ré s e n ta t io n  le  11 m a rs  2002 d e v a n t  le s  p a r te n a ire s  d u  p ro je t  E X P E R / P F . T o u r  
d ’h o r iz o n  d e s  d o n n é e s  d is p o n ib le s  p o u r  le  p ro je t  E X P E R / P F

H m
^Objectifs
^ R ela tio n  Particules Fines & Santé

i| INTERREG III France/Flandres ■ Aérosols & Ecosystème

■ Aérosols à l'échelle régionale

P r o je t  E X P E R /P F * Améliorer la couverture du réseau au sol

(E xposition  d es  Populations aux ■ Cartographie spatiale

polluants a tm o sp h én q u es d a n s l'Euro- ■ Identification des sources Euro-Régionales

R égion, le ca s  d e s  P ou ssières F ines) ■ Constitution d'un Centre de Compétence Euro- 
régionale sur les Poussières Fines

D Kme- m otos S Mm NK2CS

Partenariat
•  Adrinord et Université du Littoral 

« HYGEOS
■ AREMA (et autres réseaux qualité de l'air)

■ APPA

•  VMM (Vlaamse Milieumaatschappij)
•  University of Antwerpen
■ VUZ (Vlaams Instituut voor de Zee)

t WsnHVOÈOB

ata Management
Site 2

«=> Site n

!> fcamnHVGfibS

■ Two levels
•  Full DB for methodotogy
•  Ne ar Real Time DB

■ Access
• Fully open part (Documents and AQ Map) 
« Partly open to Final Users /  Local

Auttwritfes
•  Restricted Access to Partners S

S KM» KKEQK

m

Base de Données
PM10 et PM2.5
■ Données réseaux quasi-temps réel
■ Campagnes de mesures

■ Propriétés Physico-chimiques
■ Campagnes de mesures

■ Propriétés Optiques (in-situ, spatiales)
■ Principalement off-line

■ Données Météo
• Quasi temps réel pour les paramètres de 

base (cartes synoptiques, Rétro-trajectoires)

J a n v ie r  2 0 0 3
-  1 5 -
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^  Project Plan (2 years funded!)
i Initialisation
■ Steering Comittee
• End Users Requirements
• Data Base Final Architecture Spécification

2. Development
« Data Acquisition D.B. Filling Protocol 

Test,' Intégration
• Start Analysis Tools

I Project Plan..
Exploitation
■ DB Query / Website
• Test Case Studies
■ Mettiodology for Use of Opdcal Data
Condusion
■ Recommendations for DB lmprovements, 

New Outputs.
* How the project live after7

Communication
• ünk To EXPER/PF Communication Plan 

(APPA)
• Steering Committee Constitution (APPA)
• Web-site (Documentation part) 

(APPA,KCC)
• Brochures, Conferences (3), 

(APPA,KCC)

D Karir Lü ll«M »3E

Aérosol Optica! Propertjes

r

A r m a i  O j i l i r i l  P ro p e rlirs  

f la m u a n l.  s i /r .  c h r m k j l  c o M p o iilio ii .  s im pel

J a n v ie r  2 0 0 3
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J a n v ie r  2 0 0 3
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ANNEXE 5

P r é s e n ta t io n  le  1 8  s e p te m b r e  2 0 0 2  d e v a n t  le s  p a r te n a ir e s  d u  p r o je t  E X P E R /P F .  
S tr u c tu r a t io n  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s

^  R a w  Data/Networks/Routine

"'iNTERREG III : EXPER/PF

Task l : Data Base

QtamltrSES «H)Mr2S

■ Non validated routinely acquired data
■ PM1Q, PM2.5, Ozone, N02, basic meteo ...
■ '/« h sampling rate
• Near-real time transmission via modem to the 
server of the air quality networks.

■ "X air' Data Handling /Management software
• Delivery to national databases.
■ Validation

o Rw imite «a at ■* m w  us

I R a w  Data/Networks/Campaign ^  R a w  Data/Networks

■ Same routinely acquired data
■ + trace metals (France)
. 4 days sampling rate
■ Released/validated weeks after

■ + trace metals / ions (Belgium)
• Released/validated months after

■ PM detailed analysis
■ Released/validated weeks after

D Rwn* éCrcECS C<* df - , —--

« Geographical area
■ Minimum (project starting point)
• Handers 
.AREMA/Lfc 
. Côte d'Opale

■ Extension to be negotiated
• Brussels / whote Belgium
• North of France remaimng networks

UMI II muni »;

^  Raw Data/Availability Raw Data/Availability
■ Networks, France ■ Networks, Belgium

• Data transmitted twice a day (~ 9h,14h7ll) » Data transmitted every hour
* Time-step : lh .  Time-step : lh
> Validation performed in the row, espeoally > Validation performed cff-ine and sert to

for PM Data Base 6 times oer vear.
* Gathered by National Database (BDQA) ~ • Non validated data gathered by National

every week Database (IRCE) in real time.
> Local server isolated from Internet (but ■ Local server isolated from Internet (but

manual transfer is oossible if reouiredl automatic transfer is oossible -via IRCE!

J a n v ie r  2 0 0 3
- 1 8 -
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Raw Data/Satellite Images
ENVISAT/MERIS
• Browse Image 
■ Sub-scene over the région 

Caltxated Image (L1B)

i Raw Data/Satellite Images
Hsoïerranee 5ea - 5ea*F5 - r  Mey 20C2

> SeaWiFS

i Raw Data/Satellite Images

ENVISAT/MERIS
. ENVtSAT/AATSR- 

SCHlAMACHYtobe 
neootiated

■ Brcwse Image
■ Calibrated Image 

sub-scened over the 
région

■ Browse Image 
- Sub-soene 

over the
région
catbraced 
Image (Lis)

»
Products (L2)

^  Raw Data/Sunphotometers ^  Raw Data/Availability
t Level 0 product :

. Numerical courts
* Levé 1 product :

• Aérosol optical thckness
• Slry radiances

* Levei2 products :
. Aérosol

■ type (Angstrcrr coefiiaait}
> phase “unaor
• SŒdotrrtUKr.

> Total Hm at ground level

E fcrav HTSIÖS KMM* lt mwrtm- 30

■ Satellite Radiance Images
« Data transrritted offline w ith  undefmite 

delay at the moment
■ TIme-step : at best 2 times/day 
» No Validation.
■ Put into the Database at HYGEOS manualiy

.  Near Real Tune at the end of the project for 
démonstration if needed and to be neootiated

a ftro *1 ■«tavtarSC

J a n v ie r  2 0 0 3
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Database : access level System

toaooatefl end-users/

** J
(•pw  in m at pro»*»)

(HVCCÛ6 AJLCO)

a i.vscs

J a n v ie r  2 0 0 3
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|  Project Planning (1 ) I Project Planning (2 )

• Initial Step (TO to End-Users Workshop) ■ Consolidation (Tl ->  Tl+1 year)
■ Getting Data Formats/Build up Raw « Summarize End-Users requirements

database « Process and Add Some Leve) 2 data

* Buik! web interface ■ In itiate advanced L2 algonthms

« Tesüng Transfer Protocol for data .  Im plem enting muld-leve! access
providers ■ Im plem enting full user interface/request

* Testing Basic Request and download from toois

the Internet •  Progressively opening the System

O R »N .im iQ ( 4 M M T Z E 3 vmSCCB ft-» SM2

J a n v ie r  2 0 0 3
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ANNEXES 6

B IB L IO G R A P H IE  D E S  A U T E U R S  S U R  L A  T E L E D E T E C T I O N  D E S  A E R O S O L S

S A N T E R  R ., C A R R E R E  V . ,  D U B U IS S O N  P ., & R O G E R  J .C .  (1999). A tm o sp h e ric  co rre ction  
o v e r  land fo r M E R IS , In ternationa l Jo u rn a l o f R em o te  S e n s in g , V o l. 20. Is su e  9, p 1819- 
1840.

R A M O N  D , S A N T E R  R . (2001) "O p e ra tio n a l rem ote  s e n s in g  o f a é ro so ls  o v e r  land to 
a cco u n t fo r d irectiona l e ffects ." A p p lie d  O p tie s , V o l 40 (18): 3060

S C H M E C H T IG  C . ,  C A R R E R E  V . ,  D U B U IS S O N  P ., R O G E R  J . - C .  A n d  S A N T E R  R .. M E R IS  
a tm osp h e ric  co rre ction  o v e r  land -s e n s it iv ity  a n a ly s is  and e rro r b ud get: a é ro so l re trieva l o v e r 
dark  d e n s e  vé g é ta tio n . S o u s  p re sse  d a n s  Internationa l Jo u rn a l o f R em o te  S e n s in g .

B O R D E  R ., R A M O N  D ., S C H M E C H T IG  C . ,  S A N T E R  R . E x te n s io n  o f the  D D V  co n ce p t to 
re trie ve  a é ro so l p ro p e rtje s  o v e r land from  the M o d u la r O p to e le c tro n ic  S c a n n e r se n s o r. S o u s  
p re s s e  d a n s  In ternationa l Jo u rn a l o f  R e m o te  S e n s in g .

R A M O N  D ., S A N T E R  R ., B O R D E  R  & D U B U IS S O N  P . (1998). M O S  O p e ra tio n a l a lgorithm  
fo r a tm osp h e ric  c o rre c tio n s  o v e r  land. P ro c e e d in g s  2 th M O S  W o rk sh o p , B erlin .

B O R D E  R ., R A M O N  R ., D U B U IS S O N  P H .,.  D E S S A I L L Y  D  S A N T E R  R  , R E G N E R  P.
(1999) «V a lid a t io n  o f M O S J R S  a lgorithm  d e ve lo p p e d  to g e n e ra te  L e ve l2  p ro d u cts  o v e r 
land » ,  in P ro c e e d in g s  W o rk sh o p  M O S J R S  and  o cé a n  co lo r, B erlin , avril 1999.

S C H M E C H T IG  C .&  S A N T E R  R .."A d ja c e n c y  E ffe c ts  o n  A tm o sp h e ric  C o rre c t io n  o v e r  La n d  
fo r M O S  and M E R IS  se n s o rs" . In ternationa l R ad ia tion  S ym p o s iu m  2000. S a in t P e te rsb o u rg , 
24 -2 9  J u ly . .

R A M O N  D . & S A N T E R  R ., 2000. "R em ote  s e n s in g  o f the a é ro so l o v e r land a cco u n tin g  fo r 
the d irection n a l e ffects". In ternationa l R ad ia tion  S ym p o s iu m  2000. S a in t P e te rs b o u rg , 24-29 
Ju ly .

S C H M E C H T IG  C , B O R D E  R ., R A M O N  D ., D E S S A I L L Y  D ., S A N T E R  R . (2001) V a lid a tio n  o f 
the  a tm osp h e ric  co rre ction  o v e r land a lgorithm  fo r the M O S  se n s o r, In tem atioan l S ym p o siu m  
on  P h ys ic a l M e a su re m e n ts  and  S ig n a tu re s  in R em o te  S e n s in g , A u s s o is , F ra n c e . E d ite u r 
C N E S  T o u lo u s e , pp . 179-184.

Z A G O L S K I  F ., P E R R O N  G .,  S A N T E R  R ., F IS C H E R  J . ,  D E L W A R T  S .,  H U O T  J .P .  (2001). 
In te r va lida tion  of tw o  rad ia tive  tra n sfe r c o d e s  u se d  fo r M E R IS  le ve l-2  p ro c e ss in g . 
IS S S R '2 0 0 1  (Q u e b e c ).

S C H M E C H T IG  C ,  R A M O N  D ., D E S S A I L L Y  D ., S A N T E R  R (2001) V a lid a tio n  o f the 
a tm osp h e ric  co rre ction  o v e r  land a lgorithm  fo r the M O S  s e n s o r, P ro c e e d in g s  4th W o rk sh o p  
M O S J R S  and  o c é a n  co lo r, B erlin , m ay 2001.

J a n v i e r  2 0 0 3

- 2 2 -



I N T E R R E G  l l l -E X P E R / P F

F IG U R E S

F ig u re  1 : L ’im age S e a W iF S  du  3 se p te m b re  1999 s u r  laq ue lle  on  vo it nettem ent un 
p a n a c h e  d ’a é ro so ls  s u r  le détro it.

F ig u re  2 : Q u e lq u e s  ré fle c ta n ce s  d e  su rfa ce  d a n s  le d om a in e  sp e ctra l so la ire .
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F ig u r e  3 : C a rte  de  P M 2 .5  (en  m icrog/m 3) o b te n u e  à partir de  l’im age  S e a W iF S  d u  3
se p te m b re  1999

F ig u re  4  : H istog ra m m e du n om b re  d e  jo u rn é e s  a v e c  cie l c la ir p o u r l’a n n é e  1999

Z o n e :  b o u lo g n e

J a n  F e b  M a r A p r  M a y J u n  J u l  A u  g S e p  O c t  N o v  D e c

M o is
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F ig u re  5  : o rg a n ig ra m m e  d e  la c h a în e  d e  tra item ent d e s  im ag e s sate llites  p o u r la restitution 
d e s  p rodu its  P M 2 .5  et P M 1 0.

(a)
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Clear water

(b)océan (c) terres émergées
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F iq u re  6 : Augmentation de la couverture D D V  en fonction de l’abaissement du seuil
d’ARVI.

T a b le  1 : Caractéristiques des différents capteurs

S a t e l l i t e ( s )  I n s tr u m e n t  R e s o l u t i o n  R e v i s i t  t im e  O v e r p a s s  t im e
_____________________________________________________[km]______________ [d a y s ]_________s o l a r  t im e

ORBVIEW 2 SeaW iFS 1 ,1 ~ 1 12 00
TERRA AM MODI S H O ~ 1 - 2 10 30
ENVISAT MERIS 0 , 2 5  -  1 , 0 ~ 3 10 30

ACQUA PM MODI S 1 ,0 -  1 - 2 16 30
ADEOS GLI 1 .0 ~ 1 - 2 10 30

J a n v ie r  2 0 0 3
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E S A  E O  P r o je c ts  W e b s ite  
E O  P ro p o s a i  In fo rm a t io n  

ID  1150

T I T L E  F IN E  P A R T IC L E  M A S S  E S T IM A T IO N  F R O M  E N V IS A T / M E R IS
C la s s  C A T -1

D U R A T IO N  : 3 ye a rs  

C A T E G O R Y  1

P R IN C IP A L  IN V E S T IG A T O R
Dr. D id ie r R A M O N
H Y G E O S  co m p a n y
T e c h n o v a l, 191 rue  N ico la s  A p p e rt
59650 V ille n e u v e  D ’A s c q
tel :+33 (0 ) 3 20 47 45 77
fa x .-*-33(0) 3 20 47 22 61
e -m ail : d .ra m o n @ fre e .fr

C O - IN V E S T IG A T O R
P ro f. R ich a rd  S a n te r 
U n ive rs ité  du Littoral C ô te  d ’O p a le ,
La b o ra to ire  In te rd isc ip lina ire  d e s  S c ie n c e s  d e  l’E n v iro n n e m e n t
C N R S  U P R E S -A  8013
32 A v e n u e  Fo ch
W im e re u x , F ra n ce
F a x : +33 (0 )3  21 99 64 01
e -m a il: sa n te r@ m re n 2 .u n iv -lit to ra l.fr

P rof. R . S a n te r is the acting D ire c to r o f the L IS E

E X P E R IE N C E

D r. D id ie r R A M O N  ha s b een  in c h a rg e  o f the  d e ve lo p m e n t o f the  M E R IS  a é ro so l 
re trieva l sch e m e  inc lud ing  d irection a l e ffects  (Ramon and Santer, 2001) and the  a lgorithm  for 
s tra to sp h e ric  a é ro so l co rre ction . H e  w a s  a lso  re sp o n s ib le  o f the app lica tion  o f a tm osp h e ric  
co rre c tio n s  o v e r  land and in land w a te rs  fo r M O S  and  is p rincipa l in ve s tig a to r fo r the 
app lica tion  o f S e a W iF S  data to a ir qua lity iss u e s  (FP 4 DGXII project ASTHMA).

P rof. R ich a rd  S A N T E R  is m em b er o f S c ie n c e  A d v is o ry  G ro u p  o f M E R IS  and is PI in 
the d e ve lo p m e n t o f a tm o sp h e ric  c o rre c tio n s  o v e r land fo r M E R IS  (Santer et al., 1999).

D E S C R IP T IO N

1) In t r o d u c t io n

T h e  resu lts  o f sc ien tific  re se a rch  on P articu la te  M atter (P M ) o v e r the past d e ca d e  
h a ve  inva lid a te d  both the a ssum ption  that e p is o d e s  o f h igh  P M  co n ce n tra tio n s  are

J a n v i e r  2 0 0 3

- 2 8 -

mailto:ramon@free.fr
mailto:santer@mren2.univ-littoral.fr


I N T E R R E G  lll-EXPER/PF
a sso c ia te d  w ith a d v e rs e  e ffects , and the  a ssum ption  that low  le ve ls  o f am bient PM  

a re  w ithout a d v e rs e  e ffects.
P u b lic  health  im pacts, in c lud ing  d e a th s , h o sp ita lisa tio n s, and in c re a se d  sym p tom s 

and  m édication  use , a re  a sso c ia te d  not o n ly  w ith e p is o d e s  o f p o o r a ir qua lity, but w ith e v e ry  
d a y  am bient PM  c o n ce n tra tio n s . T h e  s ig n ifica n ce  o f the  n e w  e v id e n c e  o n  P M  w a rra n ts  a 
parad igm  shift both in the form  o f the o b je ctive  and  in how  a ir quality is m an a ged .

T h is  p ro ject a im s at g iv in g  a d d ed  va lu e  to M E R IS  a é ro so l p ro d u cts  in co n ve rtin g  them  
into F in e  Partie le  M a ss . T h e  p ro p o se d  a p p ro a ch  here  is to link re m ote ly  m e a su re d , ve rtica lly  
in tegrated  a é ro so l optica l data to m a ss  m e a su re m e n ts  m ade b y  g ro u n d  b a se d  m onitoring 
n e tw o rk s. N u m e ro u s  s tu d ie s  h a v e  sh o w n  the re la tion sh ip  b e tw een  a é ro so l sca tte rin g  and 
fine  p artic les  m a ss  (P M 25). Fo llo w in g  a D G  X II c o -fo u n d e d  p ro je ct ca lled  A S T H M A  
(A d v a n c e d  S ys te m  o f Té lé d é te c tio n  fo r the H e a lth ca re  M a n a g e m e n t o f A s th m a ), w e  p lan to 
m erg e  a é ro so l optica l qua n titie s  (m a in ly  a é ro so l path ré flecta n ce  d e rive d  from  M E R IS  L1 B  
data  and  L2 a é ro so l p ro d u c ts ) w ith m eteo ro lo g ica l data  in o rd e r to estim ate  the p opu la tion  
b a ck g rou n d  e x p o s u re  to P M  o v e r  la rge  a re a s .

2) O n  th e  re la t io n s h ip  o f  P M 10 a n d  P M 2.5 to  a é ro s o l o p t ic a l p a ra m e te rs .

F in e  p artic le s  d om inate  light sca tte rin g . T h u s  fine  p artic les  (P M 25) an d  su b m icrom e tre  
p artic les  (P M i)  in p a rticu la r a re  m ost e ffective  in re d u cin g  v isu a l ra n g e  b y  sca tte ring  
p ro c e s s e s  and tha t’s  w h y  s e v e ra l team  tried to co rre la te  P M 25 to optica l p aram eters , 
h o rizo n ta l v is ib ility  o r sca tte rin g  coeffic ien t fo r e xa m p le . T h e  re la tionsh ip  o f bscat/fine m ass 
ha s b e e n  sh o w n  to b e  3.1 ±0.2 m2/g fo r a n u m b e r o f urban  and  rura l s ites  in the U n ite d  S ta te s  
(Waggoner and Weiss, 1980). B a se d  o n  the le ss  ro b u st re lation b e tw een  extinction  
coeffic ien t bext and fine m a ss. H u s a r et a l., 1981, u se d  horizon ta l v is ib ilities  fo r estim ation  of 
the ann u a l a v e ra g e  P M 2 5 co n ce n tra tio n  fo r the w h o le  U S A . R e la tio n sh ip s  b e tw e e n  P M 10 and 
optica l d ata  is le s s  sta b le  in sp a c e  and  tim e a s  optica l m e a su re m e n ts  are le s s  se n s itive  to 
the co a rs e  fraction  (P M i 0-P M 25) o f the  p artic les . A n y w a y , the p re se n t s tu d y  will be at the 
ré g ion a l sca le  and  w e  a re  in te rested  b y  lon g -te rm  tre n d s  (a n n u a l), th e re fo re  w e  p lan to o n e  
in c lu d e  a lso  P M i0.
B a ck sca tte rin g  s ig n a l o v e r  dark  ta rg e ts  is c lo se ly  re lated  to the  sca tte rin g  e ffic ie n cy o f 
a é ro so ls  and  thus a é ro so l path ré fle cta n ce  re trieved  from  M E R IS  u s in g  the b ackscatte ring  
te ch n iq u e  is w ell a d a p te d  fo r linking rem ote se n s in g  data  and  P M .

3) In f lu e n c e  o f  th e  R e la t iv e  H u m id ity

R e la tive  hum id ity R H  is the m ain p ara m e te r that co n tra is  a é ro so l g ro w th . It is th e re fo re  
n e c e s s a ry  to a cco u n t fo r it in the  d é riva tio n  of P M 25 from  sca tte ring  data . Lo ts  o f em pirica l 
s tu d ie s  g iv e s  so m e  u n ive rsa l co rre ction  c u rv e s  fo r pollu ted  and  c le a r o r m arine  a é ro so ls . 
T y p ic a lly  sca tte ring  e n h a n ce m e n t is o f the o rd e r o f 2 fo r  a re la tive  in c re a se  o f the  R H  from  40 
to 85 % . F o r  h igh  hum id ity (R H  > 9 0 % ), the re la tio n sh ip  b e co m e s  non lin e a r and v e ry  
s e n s it ive  to Chem ical co m p os itio n . N e ve rth e le s s , the m ost se n s itive  a é ro so l to R H  is the 
m arine a é ro so l typ e  w h ich  can  be  e a s ily  identified .

4) A é r o s o l  v e r t ic a l p ro f ile

T h is  issu e  is so m e h o w  ch a lle n g in g  if o n e  d e a ls  w ith in sta n ta n e o u s m e a su re m e n ts  w ithout 
a n y  a u x ilia ry  data . A t p re se n t tim e, no  s p a c e  s e n s o r is ab le  to g iv e  a ro u g h  a é ro so l vertica l 
profile . S e v e ra l e xp erim en ta l attem pts w e re  m ade w ith G O M E  o r T O M S  but th e se  s e n s o rs  
h a v e  a v e ry  low  sp atia l re so lu tio n  and  no va lida tion  ha s b een  p erfo rm ed  fo r th e ir estim ation  
o f the he igh t o f the a é ro so l laye r. M E R IS  O x y g e n  A  b a n d s  m e a su re m e n ts  cou ld  g iv e  an
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ind ication , but it is n o w  tota lly exp e rim e n ta l. W e  p ro p o se  here  to im plem ent tw o d ifferent 
p ro ce d u re s :

1 O n e  sh o rtcom in g  is to perform  a d irect ca lib ra tion  of P M 25 from  a é ro so l optica l 
data . B y  re lating  a é ro so l path ré flecta n ce  obta ined  o v e r  D a rk  D e n s e  V é g é ta tio n  in the  b lue 
and  in the  red o r  ob ta in e d  o v e r  coasta l/in land w a te rs  in the n e a r in fra red  to g ro u n d  P M  
m onitoring ne tw o rk s  data . A rb itra ry  a ssu m p tio n s  c o n ce rn in g  the a é ro so l m odel o r ve rtica l 
p rofile  a re  a vo id e d .

2 F o llo w  A S T H M A  m e th o d o lo g y  that w a s  to take a é ro so l leve l 2 p ro d u cts  (a é ro so l 
optica l th ick n e ss  and A n g stro m  co e ffic ie n t) and  to in te rpret them  in te rm s o f P M 25. 
A ssu m p tio n s  co n ce rn in g  the a é ro so l s iz e  d istribution  and ve rtica l profile  a re  n e e d e d .

5) S y s te m

T h e  m ain tooi u se d  will be the a é ro so l re trieva l sch e m e  o v e r  land  d e fin ed  fo r the 
E N V IS A T / M E R IS  m iss ion  (S a n te r et a l.., 1999, R a m o n  and S a n te r, 2001), tested  on 
IR S P 3 / M O S  im age s (B o rd e  et al., 2001) and  a lso  o n  S e a W iF S  im age s in the fram e o f the 
A S T H M A  pro ject.

T h e  S tu d y  h a s  to be p erfo rm ed  on a ré g ion a l sca le  ( -2 0 0  km ) and  fo r a long duration  
in o rd e r to re d u ce  b ia s e s  and  to g ive  typ ica l b a ck g rou n d  e x p o s u re  le ve ls . T h e  ré g ion  
se le cte d  sh o u ld

1. C o n ta in s  dark  a rea  o v e r  land
2. B e  Coastal
3. H a v e  la rge  p op u la tion
4. H a v e  a g o o d  g ro u n d  P M  netw ork

L e ve H  B d ata  will be sys te m a tica lly  p ro c e s s e d  and  p ro je cted  to g iv e  m aps o f  the 
sp e ctra l a é ro so l path ré flecta n ce , a é ro so l optica l th ick n e ss  and a é ro so l A n g stro m  coeffic ient. 
C o in c id e n c e  e ve n ts  w ith g ro u n d  P M  data will b e  se le cte d . O n e  part o f th e se  co ïn c id e n c e s  
will form  the  ca lib rations/tra in ing data  set, the rem ain ing  o n e  the validation/test data  set. A  
re la tive  H um id ity  co rre ction  will be p erfo rm ed w ith em pirica l re la tio n sh ip s  but w e  h a ve  a lso  
the  p oss ib ility  to in c lu d e  m et data into a n y  “neura l ne tw o rk ” typ e  re trieva l p ro ce d u re . A t the 
sam e tim e w e  will c o n tin u o u s ly  test the se m i-e m p irica l a p p ro a ch  (N u m b e r 2)

D A T A  R E Q U IR E M E N T S

T h e  ré g ion  c o v e rin g  S o u th  E a s t  o f E n g la n d , N orth  o f F ra n ce  and B e lg ium  m eets the p o in ts 
d e sc rib e d  in se c tio n  5.
N o rth -w e s t co rn e r: 52N , 1W ; S o u th -e a s t c o rn e r 4 9N , 6 E
L1 B  M E R IS  data  a tfu ll re so lu tion , in c a s e  o f conflict re d u ce d  re so lu tion .
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62930 W im e re u x , F ra n ce .

A B S T R A C T

A ir  pollution and  a é ro so l ch a ra c te ris tics  a re  o f co n s id é ra b le  in te rest to s tu d ie s  in clim ate 
c h a n g e  and  a ir qua lity . A lth o u g h  the re fe re n ce  m e th o d o lo g y  will u n d o u b te d ly  rem ain in -s itu  
m e a su re m e n ts , the syn o p tic  v ie w  and deta iled  sp atia l c o v e ra g e  p otentia lly  o ffe red  b y  sp a ce  
s e n s o rs  w o u ld  constitu te  som e v e ry  d é s ira b le  co m p le m e n ta ry  inform ation, e v e n  if o f a 
qua lita tive  nature . T h e  g o o d  re trieva l o f inform ation a bou t the  a tm o sp h e ric  and su rfa ce  
ch a ra c te ris tics  n é ce ss itâ te s  an a tm o sp h e ric  co rre ction  step , w h ich  takes into a cco u n t the 
e ffects o f  m ultiple sca tte ring . T h e s e  o n e s  a re  g re a tly  d é p e n d a n t on  a é ro so l p rope rties .

H e re  w e  a d d re s s  the p ossib ility  to rem ote  s e n s e  the a é ro s o ls  o v e r  land w ith the m ost 
part o f  s p a c e  s e n s o rs  in orb it at the p re se n t tim e that a re  im age rs  in the v is ib le  and  the n e a r- 
in fa red . O n e  p op u la r m ethod  is to u se  the co n ce p t o f D a rk  D e n s e  V é g é ta tio n  (D D V ) .  T h o s e  
dark  ta rge ts  in the  b lu e  a nd  in the  red  a llow  to re trieve  th e  sp e ctra l a é ro so l path ra d ia n ce  and 
then to in fe r the a é ro so l load ing  and s ize  d istribution  o n c e  the  re fractive  in d e x  is know n. F o r 
the M ed ium  R e so lu tio n  Im aging S p e c tro m e te r (M E R IS )  land p ro d u ct a lgorithm , th e y  a re  
se le cte d  b y  a th re sh o ld in g  on A tm o sp h e rica lly  R é s is ta n t V é g é ta tio n  In d e x  (A R V I)  (> -0 .7 8 ) . 
H o w e v e r , a s  sh o w n  on  M o d u la r O p to e le c tro n ic  S c a n n e r (M O S )  im a g e s  a cq u ired  o v e r 
w e ste rn  E u ro p e , p ure  D D V  ta rg e ts  a re  s p a rs e  (< 1%  o f land p ixe ls ) and  o f  little u se  fo r 
A é ro s o l C h a ra c te risa tio n , at least fo r E u ro p e .

T h is  p rob lem  is tackled  b y  e xte n d in g  the  D D V  co n ce p t to b righ te r ta rg e ts  that h a ve  a 
lo w e r A R V I (d o w n  to 0 .6 ). It is sh o w n  that th e se  new  ta rg e ts  h a ve  a ré fle c ta n ce  in the  red 
v e ry  w ell co rre la ted  w ith the A R V I and a qu ite  co n sta n t ré flecta n ce  in the b lue . T h e  idea of 
us ing  n o w  a D D V  ré fle c ta n ce  in the red d é p e n d a n t on  the  A R V I in the  a é ro so l re trieva l step  
is tested  on  se v e ra l M O S  im age s, on w h ich  an a tm osp h e ric  co rrection  a lgorithm  sim ila r to 
the o n e  d e v e lo p e d  fo r M E R IS  is app lied . T h e  resu it is that a é ro so l optica l p ro p e rtie s  a re  now  
re trieved  o v e r  -1 0  %  o f the  land a rea  w ith little lo ss  o f a c c u ra c y  co m p a re d  to p u re  D D V . T h e  
p ro p o se d  A R V I -re d  ré flecta n ce  em pirica l re la tionsh ip  a lso  inc lud e  co rre ction  fo r the 
a d ja c e n c y  e ffects that a rise  w h e n  a d ark  a rea  is su rro u n d e d  w ith so m e  b righ te r su rfa ce s .

1. IN TRO D U C T IO N

T h e  im pact o f a é ro so l p artic les  is co n s id e re d  a s  o n e  o f the  m ain u n ce rta in tie s  in the clim ate 
m odelling  (In te rna tiona l P a n e l o f C lim a te  C h a n g e , 1996). In d e e d , a tm osp h e ric  a é ro so l 
p a rtic les  in flu en ce  the E a rth 's  rad iation  b u d g e t in tw o  d ifferent w a y s . T h e  first o n e , ca lled  
‘d irect rad ia tive  e ffe ct’ re fe rs  to sca tte rin g  and  a b so rp tio n  o f d irect so la r rad iation  (P e n n e r et 
a l., 1992; C h ris to p h e r et al, 1996). T h e  s e c o n d  o n e , ca lled  ‘ind irect rad ia tive  e ffe ct’, re fe rs  to 
the c h a n g e  o f a lb e d o  and lifetim es o f c lo u d s  b y  a é ro so ls  (T w o m e y  et a l., 1984; K aufm an and 
F ra se r, 1997). F o llo w in g  the p io n e e rin g  w o rk s  o f  C h a rls o n  et al (1992) and  P e n n e r et al.
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(1992) m a n y re cen t s tu d ie s  h a ve  tried to estim ate  th e se  d irect (Ja c o b s o n , 2001, C o llin s  et 
a l., 2001, G h a n  et al, 2 00 1 a) and  ind irect (G h a n  et al, 2001b) rad ia tive  fo rc in g  d u e  to a é ro so l 
co m p on e n ts , us ing  g e n e ra l c ircu la tion  m ode ls.
In a n o th e r hand , w h e n  th e y  a re  inha led , sm all p artic les  o f tro p o sp h e ric  a é ro s o ls  can 
p enetra te  fu rthe r in the lung and c a u se  m any so rt o f illn e sse s  and  a lle rg y  on  the hum an 
health . S o , in re lation w ith the  in cre a s in g  ém iss ion  o f a n th ro p o g e n ic  p a rtic les  in the 
a tm osp h è re , u n d e rs ta n d in g  a nd  estim ating  a é ro so l p ro p e rtie s  at loca l, ré g io n a l a nd  g loba l 
s c a le s  h a ve  b ecom e th e se  last y e a rs  o f a c o n s id é ra b le  in te rest. S a te llite  m onitoring cou ld  
a c h ie ve  both the  b ette r sp atia l and  tem pora l c o v e ra g e  n e c e s s a ry  to s tu d y  and estim ate  th e se  
a é ro so l p ro p e rtie s , e ve rytim e , e v e ry w h e re .
T h e  re trieva l o f a é ro so l ch a ra c te ris tics  from  satellite  data re q u ire s  w e ll-ca lib ra te d  
m ultispectra l s e n s o rs  (K a u fm a n  et a l., 1995), w h ich  conta in  n a rro w  sp ectra l b a n d s  o u ts id e  
the  w a te r v a p o u r a b so rp tio n  ré g io n s . S a te llite  rem ote  s e n s in g  o f a é ro so ls  o v e r  land is difficult 
b e c a u se  o f  the h ig h e r b rig h tn e ss  and h e te ro g e n e ity  o f the land su rfa ce s . T h e  s ig n a l re ach in g  
the satellite  s e n s o r o rig in a te s  from  the  sca tte rin g  o f s o la r light b y  p artic les  in s u sp e n s io n  and 
it is d ifficult to d is tin g u ish  from  the light re flected  b y  the E a rth  su rfa ce . H o w e v e r  the “new  
s e n s o rs ’, as th e y  a re  p erfo rm ing  m u lti-an g u la r m e a su re m e n ts  and/or a s  th e y  h a ve  better 
sp ectra l ch a ra c te ris tics  m ay re n d e r p oss ib le  the d é te ction  and quantification  o f a é ro so ls . 
A ctu a lly , th e re  will be  an ope ra tion a l 17 x  17 km a é ro so l p ro d u ct from  the M u lti-a n g le  
Im aging S p e c tro R a d io m e te r (M IS R ) instrum ent, a 9 v ie w in g  a n g le s  instrum ent on  the 
re cen tly  lau n ch ed  m iss ion  T e rra , (D in e r et a l., 1989). T h e  M ed ium  R e so lu tio n  Im aging 
S p e c tro m e te r (M E R IS )  instrum ent (R a s t  and  B e z y , 1995) o n b o a rd  E n v is a t w ill a lso  p ro v id e  
so m e  a é ro so l inform ation (S a n te r et a l., 1999) T h e re  a re  o n g o in g  d e ve lo p m e n ts  w ith A lo n g  
T ra c k  S c a n n in g  R a d io m e te r (A T S R ) -2  data  (V e e fk in d  et a l., 1998), p re se n tly  fly in g  on  the 
E R S -2  satellite , w ith P O L a riza t io n  an d  D irection a lity  o f  the E a rth  R é fle c ta n ce  (P O L D E R )  
(D e u z é  et a l., 2001) u s in g  p o la rize d  m e a su re m e n ts , and w ith G O E S  8 im age r (Z h a n g  et a l.,
2001) fo r re trieva l o f sm oke a é ro so l optica l th ickn ess.

F o r  o th e r s e n s o rs , fo r the m ost part im age rs  in the v is ib le  and the n e a r in fra red , the 
s im plest m e a n s o f d e te rm in ing  the a tm o sp h e ric  contribu tion  to the sate llite  s ign a l is  to m ake 
an a ssum ption  a bout the su rfa ce  re flectivity o r a lb e d o . L o c a tio n s  w h e re  the su rfa ce  b o u n d a ry  
cond ition  is b e lie ve d  to be  re a s o n a b ly  w e ll u n d e rsto o d  are  a re a s  co v e re d  b y  D e n s e  D ark 
V é g é ta tio n  (D D V ) ,  (K a u fm a n  et a l., 1997, K aufm an  and  S e n d ra , 1988). T h e n , m any 
a tm osp h e ric  c o rre c tio n s  o v e r  lan d s  a lgorithm s (M O D e ra te -re s o lu t io n  Im aging 
S p e c tro ra d io m e te r [M O D IS ], M IS R , M E R IS )  d é te rm ine  a é ro so l typ e  and  a é ro so l optica l 
th ick n e ss  o v e r D D V  o c c u rre n c e s , w h e n  the s ign a l is m ain ly co m p o s e d  b y  the a tm osp h e ric  
part: R a y le ig h  and a é ro s o ls  sca tte ring  and g a s e o u s  transm ittance . T h e  low  ré flecta n ce  of 
d e n s e  dark  vé g é ta tio n  in the v is ib le  part o f the sp ectrum  is used  in co n jun ctio n  w ith an 
a é ro so l m odel to re trie ve  the optica l th ickn ess.

In th is con tribu tion  a s tu d y  o f  the p o ss ib le  d é te ction  o f a é ro s o ls  p ro p e rtie s  is 
p ro p o se d  w ith the M o d u la r O p to e le c tro n ic  S c a n n e r , (M O S ), s e n s o r (Z im m erm ann  et al., 
1993). M O S  is a s p a c e  b o rn e  im aging sp e ctro m e te r fo r  v is ib le  and n ea r in fra red  ra n g e  o f 
optica l sp e ctra , w ith an add itiona l C C D  cam era  in sh o rt-w a v e  infrared  at 1600 nm (M O S -C )  
(T a b le  1). T h is  instrum ent is e sp e c ia lly  d e s ig n e d  fo r rem ote  s e n s in g  o f the a tm o s p h e re - 
o ce a n  System , and  b e c a u s e  o f  its high sp e ctra l re so lu tion  it is e sp e c ia lly  o rien ted  fo r rem ote 
s e n s in g  o f Coastal z o n e . M O S  co n s is ts  o f tw o  se p a ra te  sp e ctro m e te rs  w ith m edium  spatia l 
and  h igh  sp e ctra l re so lu tion : M O S -A  m e a su re s  in 4 ch a n n e ls  in the 0 2A  a b so rp tio n  b a n d s  at 
760 nm , w h en  M O S -B  m e a su re s  s im u lta n e o u s ly  in 13 ch a n n e ls  in the ra n g e  from  410 to 
1010 nm (T a b le  1). M O S  w a s  lau n ch ed  on M arch  1996 on  b oard  the Ind ian R em o te  S e n s in g  
satellite  IR S _ P 3  into a s y n c h ro n o u s  p o la r orb it at 817 km height. A  M O S  s c e n e  co n ta in s  the
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inform ation o f a s q u a re  im age o f a b o u t 200x200 km 2. S p a tia l re so lu tion  c o rre s p o n d s  to a 
p ixel s iz e  equa l to 1.57 km x  1.4 km fo r M O S -A ; 0 .52 km x  0 .52 km fo r M O S -B  and 0.52 km x
0.64 km fo r M O S -C .  O th e rw is e , the  rem ote s e n s in g  p ay lo a d  o f M O S _ IR S  is sh a rin g  the 
satellite  w ith a ra d io a stro n o m y p ay lo a d . H e n c e , fo r  about th re e  m onths p e r y e a r  the  satellite  
is rotated fo r ste lla r o rientation  and no M O S  data  a re  ava ila b le .

T h e  p ro p o se d  a tm o sp h e ric  co rre ction  o v e r land a lgorithm  fo r M O S  is m ain ly b a se d  o n  the 
sch e m e  d e ve lo p e d  fo r M E R IS  (S a n te r et a l., 1999). It is b ased  on  sim plified  fo rm u la tions of 
the  s igna l in o rd e r to e a s e  the in ve rs io n  o f T o p  O f  A tm o sp h è re  (T O A )  ra d ia n c e s . T h e  
g a s e o u s  a bsorption  is se p a ra te d  from  the rest. T h is  co rre ction  re q u ire s  in te gra ted  v a lu e s  of 
g a s  con ten t in the a tm o sp h e ric  co lum n. O z o n e  co n te n t is ava ila b le  from  the c lim a to lo gy and 
d e vo te d  M O S  b a n d s  m ake it p oss ib le  to co rre c t a b so rp tio n  o rig in atin g  from  w a te r v a p o r and 
o x y g e n . T h e  R a y le ig h  co rre ction  is w e ll defined  and o n ly  re q u ire s  k n ow le d g e  o f the 
b arom etric  p re ssu re . T h e  co rre ction  fo r a é ro so l is m ore p rob lem atic , firstly  b e c a u s e  o f their 
va ria b le  na ture , Chem ical com p os ition  and  a b u n d a n c e , and  s e c o n d ly  b e c a u s e  o f th e ir w e ak  
contribu tion  to T O A  ra d ia n c e s . O f  c o u rs e  th is contribution  is e m p h a s ize d  o v e r  dark  su rfa ce s , 
and the u se  o f the s o -c a lle d  D D V  is g e n e ra lly  p ro p o se d  (H o lb e n  et a l., 1992).

T h e  a é ro so l co rre ction  is p rim arily  b a se d  o n  Standard a é ro so l m ode ls . H e re  the 12 m ode ls 
used  fo r P O L D E R  a é ro so l rem ote  se n s in g  o v e r  land (D e s c h a m p s  et a l., 1994). R e fe re n c e  to 
the a é ro so l c lim a to lo gy is then m ade to set the  a é ro so l re fractive  in d e x . R em a in in g  a é ro so l 
optica l th ick n e ss  an d  s lo p e  o f the Ju n g e  s iz e  d istribution  a re  d e te rm in ed  from  sp écifie  
o b s e rv a tio n s  o v e r  D D V . T h e  d é te ctio n  o f D D V  then con stitu tes a key step  in the a tm osp h e ric  
co rre ction  p ro c e ss . D D V  p ixe ls  a re  d e te cted  using  a sp ectra l in d ex: the  A R V I ,  (K aufm an  and 
T a n ré , 1992) that is m ore ré s istan t to a tm osp h e ric  e ffects than the  cu rre n tly  u se d  N o rm a lize d  
D iffé re n ce  V é g é ta tio n  In d e x  (N D V I)  (T u c k e r, 1979). A  p ixe l is f la g g e d  as D D V  w h e n  its A R V I 
is g re a te r than an A R V I th re sh o ld , w h ich  is extra cte d  from  a p re ca lcu la te d  Lo o k  U p  T a b le s  
( L U T ) ,  a s  a function  o f D D V  m odel (de fin ed  whith the g e o g ra p h ica l location , s e a s o n s ) fo r the 
geom etrica l co n d itio n s  o f o b s e rva tio n . S ta n d a rd  v a lu e s  fo r D D V  ré fle c ta n ce s  at 408 nm, 443 
nm and  615 nm a re  p ro p o se d  in o rd e r to re trieve  M O S  ré fle c ta n ce s  u s in g  the p ro p e r a é ro so l 
m odel.

T h e  p a p e r a d d re s s e s  se v e ra l is s u e s  that w e re  not d ea lt in the o rig in a l p a p e r o f  S a n te r et al.
(1999) d u e  to the  lack o f real im age s. W e  re v ie w  first the w a y  M E R IS  a lgorithm  ha s b een  
ada p ted  fo r M O S . T h e n  w e  s tu d y  the ro b u stn e ss  o f the A R V I th re sh o ld in g  m ethod fo r the 
D D V  d é te ctio n . F o r e xa m p le  w e  s h o w  how  to e xc lu d e  a n o m a lo u s  bright p ixe ls  and  c lo ud  
s h a d o w s  from  the  D D V  c la ss ifica tion . U n fo rtu n a te ly , o n c e  p ro p e rly  se le c te d , D D V  p ixe ls  are 
s p a rs e  and re p re se n t no  m ore than -1 %  o f the total land area  fo r E u ro p e . T h e  se c o n d  part of 
the p a p e r is an attem pt to tackle  th is s tron g  lim itation. T h e  D D V  c o n c e p t is e x te n d e d  to 
b rig h te r su rfa ce s  (and  low e r A R V I)  with a little lo ss  o f a c c u ra c y  on  the a é ro so l p roduct. 
E m p irica l co rre ction  fa c to r fo r the red  ré flecta n ce  o f the e x te n d e d -D D V  a llo w s a lso  to co rre ct 
fo r the  a d ja c e n c y  e ffects.

2. THE M O D U L E S  OF TH E A T M O S P H E R IC  C O R R E C T IO N  S C H E M E

T h e  m ain o b je c tive  o f the a tm o sp h e ric  co rre ction  sch e m e  is to p ro v id e  the su rfa ce  
ré fle c ta n ce s  fo r all o f the M O S  b a n d s , e xc e p t fo r th o se  that a re  sp e c ifica lly  d e vo te d  to the 
re trieva ! o f g a s e o u s  a b u n d a n ce : M O S  A  and the w a te r v a p o u r band  at 945 nm. B e c a u s e  the 
co rre ction  from  the a é ro so l is q u e stio n a b le , w e  w ish e d  to p ro v id e  the u s e r w ith an e a s y  w a y  
to re trie ve  the ré flecta n ce  a b o v e  the  su rfa ce + a e ro so l System  from  a va ila b le  a ttached
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inform ations. In fo rm ations re qu ired  fo r the a lgorithm  a re  a lso  a ttached  as a p roduct: su rfa ce  
p re ssu re , a é ro so l typ e  a nd  a b u n d a n ce .

T h e  p hotons , w h ich  e n te r the  se n s o r, h a ve  d ifferent o rig in s  and  a 6 S -lik e  s igna l 
d é co m p o s itio n  is p ro p o se d  (V e rm o te  et a l., 1995) in an attem pt to fo rm u la te  the  d ifferent 
co n trib u tion s  in the s im p lest w a y :

(i) the R a y le ig h  sca tte ring ,
(ii) the  a é ro so l sca tte rin g ,

(iii) the a b so rp tio n  b y  g a s e s ,
(iv ) the  contribu tion  of the  su rfa ce , w h ich  d é p e n d s  d ire ctly  on  its ré flecta n ce  that is the 

usefu l com p on en t.

G e n e ra l p rinc ip le  o f a tm osp h e ric  co rrection  p ro c e ss  fo r M O S  is m ain ly b a se d  on the 
sch e m e  d e v e lo p e d  fo r M E R IS  (S a n te r et a l., 1999, R a m o n  and  S a n te r, 2001), F ig u re  1. T h e  
first s te p  is app lied  to the top  o f a tm o sp h è re  (T O A )  ré flecta n ce  fo r the co rre c tio n  o f g a s e o u s  
tra n sm iss io n , e sp e c ia lly  o z o n e  and  w a te r v a p o u r in the  c a s e  of M O S  s e n s o r. png is the 
ré flecta n ce  s igna l ig n o rin g  the  g a s e o u s  a b so rp tio n  and  Tg the g a s e o u s  tran sm itta n ce , w h ich  
can  be  e va lu a te d  from  sim ula tion s o f rad ia tive  tra n sfe r m odel.

T h e  se c o n d  co rre ctio n  is d o n e  fo r the R a y le ig h  m o le cu la r sca tte rin g  effect. 
S ch e m a tica lly , the re m ain ing  s igna l png is  both constitu ted  b y  a R a y le ig h  part pR and  an 
a e ro so l+ g ro u n d  part TR.pag, w h e re  TR is the R a y le ig h  transm ittance  and pag the  s ign a l o f  both 
a é ro so l la y e r and  g ro u n d  su rfa ce . TR and  pR a re  e va lu a te d  from  sim ula tion s o f rad ia tive  
tra n sfe r m odel, a s  a function  o f the su rfa ce  p re s s u re  (s o  is the  sp h e rica l a lb e d o  S R , on w h ich  
d é p e n d s  the estim ation  o f p ^), and  the  geom etrica l co n d itio n s . S u rfa c e  p re ssu re  and  thus 
R a y le ig h  vertica l optica l th ick n e ss  is d e rive d  from  th e  M O S  A  o x y g e n  a b so rp tio n  b a n d s  data. 
T h e re fo re  a tm osp h e ric  c o rre c tio n s  a re  app lied  to M O S  B ch a n n e ls  o n ly  w h e re  M O S  A  and  B 
o ve rla p . T h e  rem ain ing  p ixe ls  a re  f la g g e d  invalid .

F o r the co rre ction  o f the s ign a l o f  the a é ro so l im pact, k n o w le d g e  o f a é ro so l typ e  and 
a é ro so l optica l th ick n e ss  a re  n e e d e d . T h e  a é ro so l typ e  is d e te rm in ed  o v e r  D D V  p ixe ls , 
w h e re  the g ro u n d  ré fle c ta n ce  is s u p p o se d  to be  kn ow n . A p p ly in g  the  sa m e p rinc ip le  than 
a b o v e , and  k n ow in g  the a é ro so l ré fle cta n ce  pa and  a é ro so l transm ittance  Ta from  s im ula tions 
o f rad ia tive  tra n sfe r m odel, the  g ro u n d  su rfa ce  ré flecta n ce  pg ca n  b e  e a s ily  ca lcu la ted  from  
the form ula :

PaG=po+Ta(jA)-^^T'Ap>) (1)

w h e re  pa, Ta and S a a re  re s p e c tiv e ly  the in trins ic  ré fle cta n ce , the transm ittance  a nd  the 
sp h e rica l a lb e d o  re la tive  to the a é ro so ls , pag the a e ro s o l-g ro u n d  con tribu tion  and  pç is the 
su rfa ce  ré flectance .
From  the b lue  and red top o f a é ro so l ré fle cta n ce s , w e  can  ju s t e xp e c t to d é rivé  tw o 
in fo rm ations on  the  a é ro so l m ode l su ch  a s  the a b u n d a n c e  on the a tm o sp h e ric  co lum n , (o r 
the  optica l th ick n e s s ) and a p a ra m e te r fo r  the  s iz e  d istribution . D u e  to p o o r k n ow le d g e  o f 
a é ro so ls , the s im p lest but rea listic  d e scrip tio n  fo r the s ize  d istribution  b y  a p o w e r law  is 
a ssu m e d :

n(r) = r (2)
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w h e re  the A n g strö m  co e ffic ie n t cc, (Ju n g e , 
th e  a é ro so l optica ! th ick n e s s  ra :

Tg(A 
r4A'

1 9 6 3 ),d e sc rib e s  the w a ve le n g th  d e p e n d e n c y  (A) o f

(3)

F o r  M O S  a tm o sp h e ric  co rre ction  p ro c e s s , 12 a é ro so l m ode ls  w e re  co n s id e re d  fo r the 
bu ild ing  o f the a é ro so l sca tte rin g  function  Lo o k  ü p  T a b le s . T h e y  a re  d e fin ed  b y 4 v a lu e s  o f 
a  (0 .0 , 0.5, 1.0, and 1.5) and  3 v a lu e s  fo r the real part o f the re fractive  in d e x  m (1 .33, 1.44 
and  1.55). T h e  va lu e  a=0 c o rre s p o n d s  to la rge  p artic les  su ch  a s  S a h a ra n  d u st o v e r  arid 
rég ion  (T a n ré  et a l., 1988; H o lb e n  et a l., 1991), and  g re a t v a lu e s  o f I  c o rre sp o n d  to sm all 
p artic les  su ch  a s  sm oke p artic les  (K aufm an  et a l., 1992; H o lb e n  et a l., 1991).
T h e s e  m o d e ls  a re  c lo s e  to th o se  p ro p o se d  fo r the P O L D E R  g ro u n d  se g m e n t, w h ich  will 
p ro b a b ly  be  u se d  fo r M E R IS  a é ro so l c lim a to logy d a ta b a se . A ssu m in g  a Ju n g e  p o w e r law , 
the p h a se  m atrix d o e s  not d é p e n d  o n  w a ve le n g th , and the m ain p ara m e te r is the p h a se  
function . W e  g e n e ra te d  p h a se  fun c tio n s  into L U T s  fo r the 12 a é ro s o ls  m o d e ls  and 83 
sca tte ring  a n g le s . T h u s , fo r a g ive n  a é ro so l m odel, w e  ju s t  need  to m odel the  d e p e n d e n c e  in 
ra. T h e  com p uta tion  o f the a é ro so l ré fle c ta n ce  is b a se d  on the sa m e idea  a s  the R a y le ig h  
ré fle cta n ce , e g . d e -c o u p lin g  p rim ary and  m ultiple sca tte ring  and  u se  o f a F o u rie r s e r ie s  
e xp a n s io n . T h e  total tra n sm iss io n  Ta, fo r the  d ire ct to d irect path , is equa l to Ta(/js). Ta(^,). 
F o r e a ch  a é ro so l m ode l, w e  can  e xtra ct Ta(/j) from  L U T ’s  built w ith  6 S  rad ia tive  tra n sfe r 
co d e , fo r 12 zé n ith  a n g le s  and  15 v a lu e s  o f ra.
O n e  shall no tice  that the a é ro so l A n g strö m  coeffic ient is  re trieved  with an a c c u ra c y  o f 0.5. A il 
se n s itiv ity  te sts  sh o w n  h e re a fte r h a ve  b een  d o n e  fo r a é ro so l re fractive  in d e x  o f 1.44 and  thus 
a é ro so l output m odel a re  labe lled  from  5 to 8 (a  = 0 .0 -> 1 .5 b y  step  o f 0 .5 ).

3 A E R O S O L  R E M O T E  S E N S IN G  O V E R  D D V

3 .1  Id e n t i f ic a t io n  o f  th e  D D V

T h e  u su a l s tra te g y  fo r the  rem ote s e n s in g  o f a é ro so l o v e r land is b a se d  on the u se  of 
d ark  ta rg e ts  (K aufm an  et a l., 1997, K aufm an  and  S e n d ra , 1988). T h is  s tra te g y  d e rive d  from  
the  fo llow in g  tw o p h ys ica l p rin c ip le s :

-T h e  a é ro so l e ffect on  the  ra d ia n c e  m e a su re d  from  s p a c e  q u ick ly  d e c re a s e s  w ith the 
w a ve le n g th  (K a u fm a n , 1993). T h e  effect o f the a é ro so l is then m uch sm a lle r in the m id -IR  
than in the v is ib le .
-  T h e  rad ia tive  effect o f the a é ro so l in c lu d e s  b ackscatte rin g  and  a b so rp tio n  of the d irect 
su n ligh t and su n ligh t re flected  from  the su rfa ce . F o r dark  su rfa ce s , the sca tte ring  effect 
d om in â te s , and  the a é ro so l rad ia tive  effect is then s tro n g e st than o v e r  bright su rfa ce s . 
T h e re fo re , the rem ote s e n s in g  o f a é ro so l o v e r  dark  ta rg e ts  can  g ive  better re su lts . A t first, 
the a é ro so l re trieva l o v e r  d a rk  ta rget w a s  b a se d  on  the d é te ction  o f g re e n  fo re sts  (dark 
p ixe ls ) u s in g  the N o rm a lize d  D iffé re n ce  V é g é ta tio n  In d e x  N D V I (T u c k e r, 1979) a nd  the n e a r- 
IR  ré flecta n ce . T h e  dark  végéta tio n  w a s  d ete rm ined  b y h igh v a lu e s  o f N D V I w ith low  
ré fle cta n ce  in the n e a r-IR .

F o r M O S  s e n s o r , th e  p ro p o se d  a é ro so l rem ote  s e n s in g  is a lso  p e rfo rm ed  o v e r  D D V . 
D a rk  D e n s e  V é g é ta tio n  is dark  in the  sp ectra l b an d s  w h e re  the ch lo ro p h y ll a b so rp tio n  is 
s tro n g . F o r  M O S , th e y  co rre sp o n d  to b a n d s  408, 412 and  615 nm. T h e  se c o n d  p ro p e rty  of 
the D D V  is re lated  to the s tru ctu re  o f the  c a n o p y : at a m icro sco p ie  sca le , the  light is partia lly 
re flected . T h is  F re s n e l re flection  is qu ite  w h ite . T h e  s tru ctu re  o f  a D D V  c a n o p y  is su ch  that 
the re flected  light is tra p p ed  fo r m ost o f  the v ie w  d ire c tio n s  e xc e p t in the a n ti-sp e cu la r 
d irection  (s o -c a lle d  h o t-sp o t). T h e s e  tw o p ro p e rtie s  lead to tw o p ossib ilities  fo r identify ing
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D D V  p ixe ls : the use  o f an in d e x  b ased  on the sp e ctra l b e h a v io u r o f the ré flecta n ce , and  the 
u se  o f a th resh o ld  o n  the  su rfa ce  ré flecta n ce  in the m idd le in frared  c h a n n e ls  w h e re  D D V  
a p p e a rs  dark  and a tm osp h e ric  e ffects  a re  low  (V e rm o te  et a l., 1994; R o g e r  et a l., 1994). W e  
will fo c u s  h e re  on  the  p oss ib ility  to d e te ct the  D D V  su rfa c e s  b a se d  on  A R V I (K a u fm a n  and 
T a n ré , 1992), w h ich  u se s  the  c h a n n e ls  at 470, 660 and 865 nm. T h e  a d v a n ta g e  o f th is option

is that it d o e s  not re q u ire  a n y a n c illa ry  d ata . T h e  A R V I w a s  initially p ro p o se d  an d  d e ve lo p e d  
to be used  fo r the rem ote s e n s in g  o f vé g é ta tio n  from  M O D IS  s e n s o r (S a lo m o n so n  et a l.,
1989; K in g  et a l., 1992; K aufm an et a l., 1996). It is g e n e ra lly  fo u r tim es le ss  se n s it ive  to 
a tm osp h e ric  e ffects  than the cu rre n tly  used  N D V I (K aufm an  and T a n ré , 1992). T h is  
ré s is ta n ce  is a cco m p lish e d  b y  a se lf-co rre c tio n  p ro c e s s  fo r the a tm osp h e ric  e ffects  on  the 
red ch a n n e l, us ing  the  d iffé re n ce  in the ra d ia n ce s  b e tw een  b lue  and the  red ch a n n e l to 
co rre c t the rad ia n ce  o f the red ch a n n e l.
T h e  A R V I is d e fin ed  a s  fo llow s:

^  R  y j -  p W R — p r h
(4)

P M R + P r b

P * = p r - j ( p b - p r ) (5)

w h e re  /%, p, and  pwr a re  ré fle c ta n ce s , co rre cte d  fo r m o le cu la r sca tte rin g  and g a s e o u s  
a b sorp tion , o b s e rv e d  re s p e c tiv e ly  in the b lue , red and  n e a r-in fra re d  ch a n n e ls  (fo r M O S , 
443nm , 615nm  and 890nm ). T h e  M O S  band  at 650 nm w a s  e xc lu d e d  b e c a u s e  o f n o n -lin e a ry  
p ro b lem s su sp e c te d  o v e r dark  su rfa ce s  su ch  as w ate r. A  va lu e  o f  L  c lo s e  to 1.3 c o rre s p o n d s  
to d a rk  d e n s e  fo re s ts  (S a n te r et a l., 1999).
A  p ixe l is identified a s  d ark  vé g é ta tio n  w h e n  its A R V I is g re a te r than an A R V I th re sh o ld . T h e  
th re s h o ld s  a re  co m p uted  v e rs u s  geo lo ca tio n  and g e o m e try  fo r a se t o f D D V  B R D F  m ode ls 
d e sc rib e d  in the next sectio n . It is a lso  a ssu m e d  that the a é ro so l a re  continenta l and the 
h o rizo n ta l v is ib ility  is 23 km.

3 .2  T h e  D D V  m o d e ls

O n c e  D D V  s u rfa c e s  a re  identified , w e  ca n  re trieve  a é ro so l p ro p e rtje s  a ssu m in g  a sta n da rd  
va lu e  fo r the  D D V  ré fle c ta n ce  at X = 408, 443 and  615 nm  w h e re  the sp e ctra l ré fle c ta n ce  is 
the low est. W e  u se  the D D V  m o d e ls  p ro p o se d  b y  L e ro y  et al. (1998) from  P O L D E R  data, 
T a b le  2. D u rin g  Ja n u a ry  and  Ju n e  1997, the c le a re s t d a y s  h a ve  been  se le c te d  using  the 
P O L D E R  a é ro so l p ro d u ct. B e c a u s e  the a é ro so l load ing  w a s  sm all, the c la ss ica l N D V I ha s 
b een  initially u se d  to identify D D V  o c c u rre n c e s . T h e  v ie w in g  ca p a b ilitie s  o f P O L D E R  a llow  
c o v e rin g  12 v ie w  a n g le s  and  the su n  zé n ith  a n g le  v a r ie s  a lon g  track . A  c a n o p y  tra n sfe r 
m odel is u se d  to fit the data  and  a llo w s e xte n d in g  the déte rm ination  o f the b i-d irectio n a l 
ré fle c ta n ce s  to a la rge  ra n g e  o f a n g le s . T h e  latter s tu d y  g iv e s  D D V  ré fle c ta n ce s  L U T s  at X = 
408, 443, 615 and 890 nm v e rs u s  the so la r a n g le , fo r the  sta n d a rd  m ode ls  listed in T a b le  2. 
F ig u re  2 re p o rts  D D V  ré fle c ta n ce s  at 443 nm and  615 nm  o b s e rv e d  at na d ir v e rs u s  the  sun  
zé n ith  ang le , fo r a w in te r m id -la titud e  D D V  m ode l (so lid  lin e ) and a su m m e r m id -la titud e  D D V  
m odel (d a sh e d  line), re sp e c tiv e ly . D D V  ré fle c ta n ce s  o v e r  E u ro p e  p re se n t sm all se a so n a l 
va ria tio n s . T h e  hot sp o t c o rre s p o n d s  to sm all su n  zé n ith  a n g le  and the  ré fle c ta n ce s  a re  as 
e xp e c te d  la rg e r in the red co m p ared  to the b lue  b e c a u se  o f d ifferent v a lu e s  o f the ch lo ro p h yll 
a b sorp tion .
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T h e  A R V I th re sh o ld  h a s  b een  p re -co m p u te d  in L U T s  fo r e a ch  D D V  m odel as a function  of 
the  su n  zén ith  a n g le . In th e se  com p uta tion s, both a é ro so l m odel and load ing  w e re  fixed . It 
w a s  a sta n d a rd  continenta l m odel (<x=1, m =1.44) w ith an optica l th ick n e ss  o f  0 .25 at 550 nm . 
F ig u re  3 s h o w s  the in flu en ce  of a é ro so l a b u n d a n c e  on  the  A R V I ,  a s  a function  o f the su n  
zé n ith  ang le . D e s p ite  o f its se lf-co rre c tio n  to a tm osp h e ric  effect, the A R V I can  v a ry  o f about
0.1 w h e n  the a é ro so l optica l th ick n e ss  v a rie s  from  0. to 0 .8. T h e s e  va ria tio n s  a re  g e n e ra lly  
not critica l, but th e y  b e co m e  la rg e r fo r low  so la r é lé va tio n s  (su n  zén ith  ang le  > 60°) and m ay

re n d e r the d étection  o f dark  d e n s e  végéta tio n  difficult fo r e xtre m e  g eo m etrica l o r 
a tm osp h e rica l cond itions.

T h e  va lu e  o f y in éq u a tio n  5 is not sp ec ified  a priori, and it m ain ly d é p e n d s  on  the a é ro so l 
typ e  (K a u fm a n  and T a n ré , 1992). T h e  d e g re e  o f ré s is ta n ce  o f the  A R V I to a tm osp h e ric  
e ffects  d é p e n d s  on the  s u c c e s s  in find in g  a s in g le  va lu e  o f □  that re d u c e s  the a tm osp h e ric  
e ffects  s ign ifica n tly  at g loba l sca le . In the n e xt p a ra g ra p h  w e  will d is c u s s  the im pact of this 
coe ffic ien t for v a r io u s  a é ro so l typ e  and  s e v e ra l a é ro so l optica l th ic k n e s se s . T h e  in flu en ce  o f 
the p aram eter y is then  illustrated  in figu re  4 fo r a n ad ir v ie w  and  a su n  zé n ith  a n g le  o f 44 
d e g re e s . T h e  a é ro so l re fractive  in d e x  w a s  se t to 1.44 and the in flu en ce  o f the a é ro so l s ize  
d istribution  w a s  o n ly  e va lu a te d  th ro u g h  the A n g strô m  coeffic ien t. A s  sh o w n  on the  tw o  u p p e r 
g ra p h s  o f figu re  4, the va lu e  o f y d o e s  not g re a tly  in fluence  the varia tion  o f the A R V I a s  a 
function  o f the a é ro so l optica l th ick n e ss  fo r la rge  p artic les  (a  c lo se  to 0). T h is  w a s  a lre a d y  
noticed  and e xp la in e d  b y  K aufm an and T a n ré , 1992. H e n c e , the  A R V I is not e xp e c te d  to be 
m uch b ette r than the  N D V I (y= 0 ) fo r la rge  d u st p artic les . In su ch  ca se , w e  ca n n o t c o n s id e r 
that the va lu e  o f y = 1.3 is optim um  to re d u c e  the se n s itiv ity  o f the  A R V I to the  a é ro so l optica l 
th ick n e ss . A il v a lu e s  o f y h a v e  m ore  o r le ss  the sam e im pact. F o r o th e r a é ro so l typ e s , the 
a é ro so l optica l th ick n e ss  is m ain ly w a v e le n g th  d é p e n d e n t s e e  éq u a tio n  3): xa = CX~a, w h e re  a  
is g re a te r than  1. F o r the c a s e  o f a = 1 .5 ( lo w e r right), a va lu e  o f y c lo s e  to 1.3 g re a tly  re d u ce s  
the se n s itiv ity  o f the  A R V I to the  a é ro so l optica l th ick n e ss . A s  e xp e c te d , n o n -p re se n te d  
para lle l co m p uta tio n s  ind ica te  that the A R V I is m ore ro b u st to the a é ro so l m ode l and 
a tm osp h e ric  e ffects than the N D V I. A s  a c o n c lu s io n  on the sé lection  m ode of D D V  using  
A R V I ,  w e  ca n  ce rta in ly  a c c e p t the crite rion  y -  1.3 a s  a first g u e s s  if w e  a cce p t a la rge  
un certa in ty  on  the th re sh o ld . It g re a tly  re d u c e s  the se n s itiv ity  to a tm osp h e ric  e ffects  fo r sm all 
p artic les, and ha s not e ffects  fo r la rge  d ust o n e s .

3 .3  R e tr ie v a l o f  th e  a é r o s o l m o d e l

T h e  flow  chart fo r the a é ro so l rem ote s e n s in g  m odule  is sum m arised  in the fig u re  5. K n o w in g  
the latitude, the lon g itude  and the tim e o f o v e rp a s s , the p ro c e s s  sta rts  with the re ad in g  of 
re qu ired  a u x ilia ry  d ata : sé le ctio n  o f a re fractive  in d e x  fo r the  a é ro so ls  from  the c lim a to logy , 
identification  o f the s ta n d a rd  D D V  m odel and  a sso c ia te d  D D V  ré fle c ta n ce s  poov at 408, 443, 
615 from  L U T .  A fte r c o rre c tio n s  o f the g a s e o u s  tra n sm iss io n  and R a y le ig h  sca tte rin g , w e  
se le ct the D D V  p ixe ls . If the A R V I o f a p ixe l is g re a te r than the th re sh o ld , the p ixe l is 
identified  as D D V . A é ro s o l c o rre c tio n s  h a ve  b een  d o n e  on  64*128 p ixe ls  s u b -w in d o w s , 
w h e re  the a é ro so l m ode l and  the a é ro so l optica l th ick n e ss  a re  a ssu m e d  sp atia lly  
h o m o g e n e o u s . If the re  a re  le ss  than 64 D D V  p ixe ls  in a 64*128 s u b -w in d o w , the  a é ro so l 
m odel is taken from  the  c lim a to lo gy . W e  read a tm o sp h e ric  fun ction s pa, Ta, S a, fo r the 
co n s id e re d  a é ro so l m od e ls . F o r  e a ch  D D V  p ixe l, the top  o f a é ro so l ré fle cta n ce  is com p uted  
a cco rd in g  to a 5 S -lik e  form ulation  o f the  s igna l (V e rm o te  et a l., 1995). T h e  top  o f  a é ro so l 
ré flecta n ce  d é p e n d s  so le ly  o n  ra and pDov■ F o r  the  16 a é ro so l m ode ls  co rre s p o n d in g  to 16
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A n g strö m  coeffic ien ts  from  0 to 1.5, w e  loo p  on  ra to  re trie ve  the  top o f a é ro s o ls  ré fle c ta n ce s  
in the  D D V  p ixe ls . A  spatia l a v e ra g e  o f the a é ro so l optica l th ick n e s se s  at 408, 443, 615 nm 
re trieved  fo r e a ch  m odel is  d o n e . F in a lly , the  m odel fo r w h ich  the A n g strö m  coeffic ien t is the 
c lo s e s t to the o n e  obta ined  from  the  ra re trieva l is ch o s e n . T h e  a é ro so l ou tp u ts  o f the 
a lgorithm  a re  the  optica l th ick n e ss  at 550 nm , the re fractive  in d e x a ssu m e d  from  the 
c lim a to logy and  the A n g strö m  coeffic ien t w h ich  is linked to the s lo p e  o f the Ju n g e  s ize  
d istrib ution . F o r  m ore  d e ta iled  in fo rm ations a b o u t the  rem ote s e n s in g  o f a é ro so l o v e r land 
from  M O S  se e : S a n te r et a l., 1999 and  R am on and S a n te r, 2001. T h e  va lidation  o f the 
a lgorithm  p ro d u cts  h a s  a lso  b een  d o n e , (S ch m e c h tig  et a l., 2001), co m p arin g  re trieved

a é ro so l p ro d u cts  w ith in situ  su n p h o to m e te r m e a su re m e n ts  o f the A é ro s o l R o b o tic  N E T w o rk  
(A E R O N E T )  (H o lb e n  et a l., 1998).

4  A P P L Y IN G  T H E  A E R O S O L  R E M O T E  S E N S IN G  M O D U L E  O N  M O S  IM A G E S

4.1  D é te c t io n  o f  D D V  p ix e ls  w ith  th e  A R V I.

W e  started  b y  a tim e s e r ie s  o f M O S  im ag e s a cq u ired  o v e r  the S o u th  W e s t o f F ra n c e . 
In the  c a s e  o f the  s c e n e  v ie w e d  the 17/9/1997 (s e e  the im age in the  n e a r in fra red  in fig u re  
7 a), the  A R V I th re sh o ld  extra cte d  from  the L U T  is n e a r 0 .8. M a n y  typ e  o f vé g é ta tio n  m ay be 
p otentia lly  d e te cte d  o v e r  sou th  w e s t o f F ra n c e  at the  b eg in n in g  o f  S e p te m b e r: fo re s ts  o v e r 
P y re n e a n  m ounta ins , p ine fo re s t n e a r the  o c é a n , m aiz, etc. H o w e v e r , o n ly  a ro u n d  1000 D D V  
p ixe ls  a re  identified on  the s ce n e . It is le ss  than 1%  o f the total land c o v e r  (se e  figu re  6 at the 
top). G re e n  p ixe ls  co rre s p o n d  to D D V  s ituation s, red a re a s  re p re se n t land p ixe ls  and bright 
p ixe ls , and la rge  o ra n g e  b a n d s  on  the e d g e s  o f the  im age co rre sp o n d  to p ixe ls  fo r w h ich  no 
fu rth e r p ro c e s s in g  h a s  b e e n  m ade d u e  to non o ve rla p p in g  o f M O S  A  and  B and 
c o n se q u e n tly  no  in form ation a bou t the su rfa ce  p re ssu re . T h e  track o f the  M O S  im age is 
lim ited o n  the b a ck g rou n d  m ap b y a b lack sq u a re . T h e  n aviga tion  o f M O S  im age is not 
a ccu ra te  and  is g ive n  here  a s  g e n e ra l inform ation. It is the sam e fo r the to p o g ra p h ie  co n to u rs  
o f the m ap. D D V  p ixe ls  a re  c lu ste re d  in tw o  d iffe rent z o n e s , o n e  v e ry  sm all at the top right 
and  o n e  la rge  a lon g  the P yre n e a n  Chain. In term  o f a é ro so l co rre ction , o n ly  6 64*128 s u b - 
w in d o w s  a re  p ro c e s s e d  o v e r  a total n u m b e r o f 18 fo r  the  s c e n e . T h e  w in d o w  s iz e  o f 64*128 
p ixe ls  w a s  d e fined  a cco rd in g  to d ifferent criteria  fo r M E R IS  (S a n te r et a l,). F o r  the  
geom etrica l co n d itio n s , 64 p ixe ls  c o rre sp o n d  in a varia tion  o f the v ie w  a n g le  o f 0.5° w h ile  the 
so la r zé n ith  a n g le  typ ica lly  v a r ie s  b y  0.8° on  128 p ixe ls . T h e s e  sm all a n g u la r va ria tio n s  a llow  
to b e lie ve  the a tm o sp h e ric  fun ctio n s  (ré fle c ta n ce  and  transm itta n ce ) do  not v a ry  m uch w ithin 
the w in d o w . F in a lly , the s iz e  of the w in d o w  is a co m p ro m ise  b e tw e e n  the n e e d  to find a 
s ign ifica n t nu m ber o f  D D V  p ixe ls  an d  the a ssu m p tion  on  the spatia l h o m o g e n ity  o f the 
a é ro s o ls  if w e  w a n t to sm ooth  the a é ro so l p ro d u ct (a t least o n  a). T h e  s ign ificant n u m b e r o f 
D D V  is a ssu m e d  e m p irica lly  to be  64. F o r  o th e r su b -w in d o w s , the re  is a need  to g e t a é ro so l 
optica l p ro p e rtie s  from  the c lim a to lo gy . T o  limit su ch  u se  o f the  c lim a to lo gy fo r rem ote  
se n s in g  o f the a é ro so ls , w e  s u g g e s t to d e c re a s e  the va lu e  o f the A R V I th re sh o ld . F ig u re  6b 
s h o w s  the result o f an e x te n d e d  D D V  sé le ctio n  criterion . T h e  A R V I th re s h o ld s  a re  d e c re a se d  
b y  a co n sta n t va lu e  o f 0.15. N o w  a ro u n d  10% o f the land su rfa ce  is d e te cted  and 5 n ew  s u b - 
w in d o w s  conta in  m ore  64 D D V  p ixe ls , the m inim um  n u m b e r to perform  an a é ro so l 
ch a ra c te risa tio n . In o rd e r to a vo id  bright p ixe ls  to be inc lud ed  in the e x te n d e d  D D V  c la s s  as 
A R V I d e c re a s e , w e  e xc lu d e  from  D D V  all p ixe ls  that a re  b righ te r o r  d a rk e r than the m ean 
b lue ré flecta n ce  co rre cte d  from  R a y le ig h  + - o n e  Standard d é v ia tio n . O n  F ig u re s  6b, it 
co rre sp o n d  to the ye llo w  co lo r. T h is  criterion  is app lied  fo r e a ch  s u b -w in d o w . T h e  sam e 
co n c lu s io n s  w e re  d ra w n  afte r p ro ce ss in g  m ore than 30 im age s a cq u ire d  o v e r  w e ste rn
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E u ro p e  from  1996 until 1999. P u re  D D V , w h o s e  re flectiv ity  is v e ry  low  and re p ro d u ctib le  is 
rare . T h is  co n ce p t is u se fu l in esta b lish in g  a re fe re n ce  fo r dark  ta rg e ts  but can't be  used  to r 
o p e ra tio n a l a é ro so l rem ote  s e n s in g . O n e  h a s  to se a rch  fo r o th e r ta rge ts , o f c o u rs e  le ss  dark, 
in o rd e r to re ach  a su ffic iën t spatia l c o v e r  o f  the  a é ro so l p roduct. T h e  m ain task  is to e n su re  
that th o se  ta rg e ts  d o  h a ve  a p red ictab le  su rfa ce  ré flecta n ce  in the blue and in the red.

Le t us filte r first so m e  p ixe ls  fo r  w h ich  an artefact is re sp o n s ib le  o f a h igh A R V I.

4 .2  S é p a r a t io n  o f  D D V  f r o m  c lo u d  s h a d o w s .

F ig u re s  7 s h o w s  h is to g ra m s of T o p  O f  A tm o sp h è re  ré fle c ta n ce s  in c h a n n e ls  at 408, 
443, 615 and 890 nm fo r  p ixe ls , w h ich  a re  identified a s  D D V  on th e se  tw o M O S  s c e n e s .

First, D D V  p ixe ls  a re  d e te cte d  in c le a r s k y  cond ition  o v e r  sou th  w e st o f  F ra n c e  (fig u re  7a), 
th e y  co rre sp o n d  to real D D V  situa tion s. S e c o n d , h igh  A R V I p ixe ls  a re  loca ted  into the 
sh a d o w  o f the c lo ud  (figu re  7b). T h e y  sh o u ld  be a b so lu te ly  e xc lu d e d  fo r a n y  fu rthe r 
p ro ce ss in g  a s  th e ir ré fle c ta n ce  is unknow n and  va ria b le . T h e  m ain d iffé re n ce  b e tw e e n  th ese  
tw o  p a n e ls  o f p ixe ls  is the  top  o f a tm osp h è re  ré flecta n ce  at 865 nm . D D V  is b righ t in the  N IR . 
A tm o sp h e ric  path ré flecta n ce  and  d iffuse  g ro u n d  irra d ia n ce  is low  in the N IR . T h e re fo re , in 
c loud  s h a d o w s  w h e re  the  m ain irra d ia n ce  s o u rc e  is the  s o la r d irect su n b e a m , T O A  
ré flecta n ce  at 865 nm d ram a tica lly  fa lls d ow n  in s h a d o w s  w h e re a s  the  effect is le ss  
p ro n o u n ce d  fo r o th e r w a v e le n g th s . A  c le a r an d  s im ple  crite rion  fo r D D V  / c lo ud  sé p a ra tio n  is 
to eut p ixe ls  w h o s e  T O A  ré flecta n ce  is lo w e r than 0.2 at 865 nm . T h is  th re sh o ld  va lu e  ha s 
b een  se t up  em p irica lly  from  the  v isu a l inspe ction  o f the D D V  re m ova l in the c loud  sh a d o w s . 
M o re o v e r o n e  sha ll no tice  that c loud  b o rd e r p ixe ls  in g e n e ra l a re  not w e ll su ited  fo r in ve rs io n  
s in ce  it ca n  be  th e  p la ce  o f  s tra y  light p rob lem  and/or a d ja c e n c y  e ffects . It m ay e xp la in  the 
high T O A  ré fle c ta n ce s  in the b lue o b s e rv e d  fo r figu re  7b.

4 .3  V a r ia t io n s  o f  th e  a é ro s o l P ro d u c ts  a s  a fu n c t io n  o f  th e  A R V I th r e s h o ld .

F o r a g ive n  target, the A R V I v a r ie s  s ligh tly  w ith  the a tm o sp h e ric  tu rb id ity a s  w e ll as 
w ith the a é ro so l typ e . N e ve rth e le s s , it is contro lled  m ain ly b y  the g ro u n d  sp e ctra l p rop e rties  
an d  it is p re c ise ly  fo r that re a so n  that the A R V I w a s  c re a te d . B y  se le ctin g  p ixe ls  w ith an A R V I 
d o w n  to 0 .6 w e  a re  e xp e c tin g  to g e t back p ixe ls  w h o s e  ré fle c ta n ce s  in the re fe re n ce  
ch a n n e ls  (408 nm , 443 nm and  615 nm ) b e co m e  m ore and m ore sca tte re d  a round  a m ean 
ré fle c ta n ce  d iffe rent from  th o se  o f p u re  D D V . It sh o u ld  lead to a w ro n g  a s s e s s m e n t o f the 
a é ro so l sp ectra l ré fle cta n ce . T h u s  th e re  m ust be an effect on both the estim ation  of the 
a é ro so l am ount and  the  sé lection  o f the  a é ro so l m odel.

W e  in ve stig a te d  th e se  e ffects  b y  plotting the ou tp u ts  o f the a é ro so l in ve rs io n  sch e m e  
a s  a function  o f the A R V I on  fig u re  8. T h e  a é ro so l optica l th ic k n e s se s  at 550 nm w e re  
s u c c e s s iv e ly  e va lu a te d  from  D D V  p ixe ls  con ta in e d  in an interva l o f ± 0.01 a ro u n d  the A R V I 
th re sh o ld  v a lu e . T h is  quantity  is e x p re s s e d  a s  a function  o f the A R V I th re sh o ld s , and  
p re se n te d  fo r 3 v a r io u s  s c e n e s  v ie w e d  o v e r  sou th  w e st o f F ra n ce , re sp e c tiv e ly  the 2/9/1996, 
the 7/9/1996 and  the  17/9/1997. E a c h  c u rv e s  c o rre sp o n d  to a 64*128 p ixe ls  s u b -w in d o w  that 
co n ta in e d  m ore than  64 D D V  p ixe ls . T h e  lab e ls  a lon g  the  a x is  d e sc rib in g  the  a é ro so l m odel 
(A é ro so l M o d e l n u m b er 5, 6, 7, 8 ) co rre sp o n d  to a re fractive  in d e x  equa l to 1.44 and to an 
A n g strö m  coeffic ien t o f 0 ., 0 .5, 1.0, 1.5 re sp e c tive ly .

T h e  g e n e ra l trend  is an  o ve restim atio n  o f the a é ro so l am ount with a d e c re a s in g  A R V I.  
It ju s t  re flects  the fact that p u re  D D V  p ixe ls , a s  se le cte d  with a h igh  A R V I th re sh o ld  (a ro u n d
0 .8), a re  a ctu a lly  m ost o f the tim e the d ark e st ta rge ts  o f the s ce n e . F o r  a v e ry  sm alt num ber 
o f su b -w in d o w s , it is not true  (o n e  on  2/9/97).
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A  se c o n d  g e n e ra l trend  is that the  a é ro so l m odel re trieved  is m ore and  m ore  a w h ite  m odel 
(m odel 5) as the A R V I d e c re a s e s . T h e  b ia s  in d u ce d  b y  b rig h te r su rfa c e s  is w a ve le n g th  
d é p e n d e n t. S o  it se e m s  that the  optica l th ick n e ss  re trieved  in the red is m ore  o ve re stim ate d  
than in the b lue and  that d is tu rb s  the estim ation  o f the A n g strö m  coeffic ient. O n e  sha ll notice 
that th is se c o n d  g e n e ra l trend  is ve rified  e v e ryw h e re .

5 IM P R O V IN G  T H E  A E R O S O L  R E M O T E  S E N S IN G  M O D U L E

5.1 V a r ia t io n  o f  th e  D D V  r é f le c ta n c e  a t  6 1 5  n m  w ith  th e  A R V I

H e n c e , the a é ro so l p ro d u ct v a r ie s  w h e n  the A R V I th re sh o ld  is d e c re a s in g , ind ica ting  that the 
su rfa ce  ré flecta n ce  in c re a se s . If w e  w a n t to inc lud e  m ore  p ixe ls  o f D D V  fo r a é ro so l rem ote

s e n s in g , w e  need  first to u n d e rsta n d  the re la tio n sh ip s  b e tw een  the D D V  ré fle c ta n ce s  and the 
A R V I.
F o r  th is p u rp o se  an a é ro so l co rrection  h a s  b e e n  app lied  on p re v io u s  im ag e s in o rd e r to get 
the su rfa ce  ré flecta n ce . T h is  step  re q u ire s  the k n ow le d g e  o f  both the a é ro so l am ount and the 
a é ro so l m odel. T h e  m e th o d o lo g y  w a s  h e re  to se le ct p ixe ls  w ith the h igh est A R V I in o rd e r to 
re d u ce  a s  m uch a s  p o s s ib le  e rro rs  on  a é ro so l optica l p ro p e rtie s  and th u s  to get the  m ost 
a ccu ra te  su rfa ce  ré fle c ta n ce s  in the b lue and  in the red. T h e  co rre ction  h a s  b een  d o n e  on  
s u b -w in d o w s  w ith m ore  than  64 p ure  D D V  p ixe ls . F ig u re  9a s h o w s  that the  co rre cte d  su rfa ce  
ré fle c ta n ce s  at 615 nm v a ry  lin ea rly  a s  a function  o f the  A R V I ,  fo r ré fle c ta n ce s  v a lu e s  le sse r 
than 0.1. In the b lu e  (figu re  9 b), the d e p e n d e n c y  is v e ry  w e ak  and is hard  to m odel. A ro u n d  
an A R V I va lu e  of 0 .8  w e  obta in  a red ré flecta n ce  of n e a r 0 .02 that is qu ite  c lo se  to the 
theoretica l va lu e  used  in the L U T  and re p ro d u ce d  on figu re  2.
N o w  w e  fa ce  the q u e stio n  o f h o w  to take into a cco u n t the  sp e ctra l d e p e n d e n c y  o f exte n d e d  
D D V  ré flecta n ce  fo r the a é ro so l rem ote  se n s in g . A  g o o d  first ap p rox im a tion  is to take the 
b lue  ré fle c ta n ce  a s  a co n sta n t. A  se c o n d  o n e  is to m odel the red ré flecta n ce  a s  a linear 
in c re a se  o f the  p ure  D D V  ré fle c ta n ce  ( p 615do v ) a s  a function  o f the  d e p a rtu re  o f the actual 
A R V I  ( A R V I d d v ) from  p u re  D D V  A R V Iextended- It is e xp re s s e d  as :

f i r t t e n le J - P ÿ û V - X S A R  V Innv) if A R V I e:xlenlej < A R V l DDy
P a: tende J  p ÿ è v  if A R V I a te n l e j Z - A R V I DDy (6 )

W h a t a re  the  p h ys ica l b a s is  o f é q u a tio n s  (6 ) ? F o r h igh  A R V I ,  a b o ve  the nom inal th resh o ld , 
the  ch lo ro p h y ll a b so rp tio n  is s u p p o se d  to be  high e n o u g h  to sa tu ra te  the  ré flectance . 
B e c a u s e  the ch lo ro p h y ll a b so rp tio n  is h ig h e r in the b lue co m p a re d  to the red , the ré flecta n ce  
in the b lue rem ains quite  co n sta n t w h e n  the  A R V I d e c re a s e s . C o n v e rs e ly , x d e s c rib e s  the 
in c re a se  o f the vé g é ta tio n  ré fle c ta n ce  in the  red  w h e n  the vé g é ta tio n  is le ss  d e n s e  o r le ss  
g re e n . F ig u re  9a illustrâtes th is varia tion  o f p v e rs u s  A R V I w h ich  is quite  lin ea r w ith a s lope  

X- T h e  g o a l o f th is p a p e r is to p ro p o se  to exte n d  the D D V  c o n c e p t to le ss  dark  vé g é ta tio n  
and  the  x v a lu e  w e  d e rive d  from  figu re  9a is m ore  illustra tive  than  o p e ra tio n a l.
T h e  qu a lity  o f the red ré fle cta n ce  Contro ls  d ire c tly  the qua lity  o f  the w h o le  a é ro so l in ve rs io n . 
T h e  a é ro so l m odel is c h o s e n  from  the  s lo p e  o f the  p o w e r law  sp e ctra l d e p e n d e n c e  o f the 
a é ro so l optica l th ick n e ss . T h is  s lo p e  is ca lcu la ted  w ith the  th ree  re fe re n ce  ch a n n e ls , 408, 
443 and  615 nm . A s  the  tw o first w a v e le n g th s  a re  re a lly  c lo se d , the s lo p e  is then  e ss e n tia lly  
d e rive d  from  the  ch a n n e l at 615 nm . T h e  E q u a tio n  6 sh a p e  is the  sa m e fo r the w h o le  im age 
set w e  p ro c e ss e d  for W e ste rn  E u ro p e . M o re o v e r the  s lo p e  x v a r ie s  little. It is co n v e n ie n t to
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u se  éq u a tio n  6 w ith fixed  p a ra m e te rs  in o rd e r to a vo id  a n y  First a é ro so l co rre ctio n . W e  
su g g e s t u s in g  a u n ive rsa l re la tio n sh ip  w ith  a p red efin ed  % and D D V  ré fle c ta n ce s  and  A R V I 
th re sh o ld s  a lre a d y  sto re d  in L U T .

F ig u re  10 is the sa m e a s  fig u re  8 e xce p t that now  the red ré flecta n ce  w a s  co rre cte d  
a cco rd in g  to équation  6. T h e  im p rovem en t is o b v io u s  both  fo r the optica l th ick n e s se s  and 
a é ro so l m ode l. T h e  ro b u s tn e ss  o f the  a é ro so l m odel d é te rm ination  is w e ll d e m o n stra te d .
In d eed  it is the le ss  sp a tia lly  v a ry in g  quantity  and  w ith in  o n e  64*128 s u b -w in d o w  it sh ou ld  be 
qu ite  sta b le  w h a te v e r the n u m b e r o f p ixe ls  o v e r w h ich  it ha s b een  re trie ve d . T h is  is a lso  
ce rta in ly  true  fo r the optica l th ick n e s se s , but so m e tim e s som e p atte rns w ith d e c re a s in g  
optica l th ick n e ss  w ith A R V I still e x is ts  fo r fe w  su b -w in d o w s . T h is  h a p p e n s  fo r the sam e 
z o n e s  a s  e xp la in e d  fo r fig u re  8.
S o m e  in h o m og e n e itie s  o f the optica l th ick n e ss  w ithin o n e  s c e n e  su b s is t but it a p p e a rs  to be 
so m e h o w  p h ys ica l. O n  fig u re  11 is sh o w n  the N D V I m ap built with co rre cte d  su rfa ce  
ré fle c ta n ce s  fo r e x te n d e d  D D V  p ixe ls . T h e  re trieved  a é ro so l optica l th ick n e ss  at 550 nm fo r

e v e ry  su b -w in d o w  is a lso  sh o w n . T h e re  is no  e v id e n c e  o f spatia l co rré la tio n  b e tw e e n  th e se  
tw o  quantifies a s  o n e  cou ld  h a ve  e xp e c te d  if the estim ation  o f the e xte n d e d  red ré flectance  
w ith équation  6 w a s  b ia se d . T h e  g e n e ra l spatia l pattern is a w e s te rly  a é ro so l g ra d ie n t 
w h e re a s  e x te n d e d  D D V  w ith high and low  N D V I is p re se n t from  east to w est.

5.2 A d ja c e n c v  e ffe c ts

A n o th e r a rgum ent fo r the  e xte n s io n  o f the D D V  co n ce p t can be illustrated w ith a d ja c e n c y  
e ffects. T h e  im portance  o s  su ch  e ffects  in a é ro so l rem ote  s e n s in g  h a ve  b e e n  re ce n tly  re - 
in vestiga ted  (S a n te r and S ch m e ch tig , 2000; L ya p u stin  and  K aufm an , 2001). A s  w e  have  
se e n , o v e r E u ro p e , D D V  is s p a rs e  and the s iz e  o f D D V  a re a s  quite sm all. A s  an illustration  , 
the fig u re  12 p re se n ts  the  p ixe l identification o f a M O S  im age (200 km x  200 km ) a cq u ire d  
o v e r  the so u th  w e st o f F ra n c e  on  14/08/97 w h e n  the  A R V I th re s h o ld s  a re  d e c re a s e d  b y a 
co n sta n t v a lu e  o f 0.15. H is to g ra m s o f ré flecta n ce  fo r the w h o le  im age and fo r D D V  sp ots , 
ind icate  that in the  b lue  the full im age is qu ite  d ark  (figu re  13a) and  that in the red (figu re  
13b), there  is a s tro n g  co n tra st b e tw een  D D V  and  its su rro u n d in g s . In the n e a r-in fra re d , D D V  
d o e s  not a p p e a r b rig h te r than o th e r p ixe ls . In su ch  co n d itio n s , the  sate llite  s ign a l o v e r  D D V  
m ay be a ffected  b y  co n trib u tion s  o f  the su rro u n d in g  resu lting  from  co u p lin g  b e tw een  su rfa ce  
re flection  and a tm o sp h e ric  sca tte ring , that is to s a y  a d ja c e n c y  effect.
T o  illustra te  the im pact o f th is  a d ja c e n c y  effect, w e  se le cte d  on o u r s c e n e  a 11x11 p ixel 
w in d o w  fo r w h ich  w e  d isp la ye d  the A R V I (figu re  14). T h e  a d ja c e n c y  effect in c re a s e s  to w a rd s  
the  b lue b a n d s  w ith the  in c re a se  o f the sca tte rin g  p ro ce ss . But, in the b lue , the vé g é ta tio n  
re m ains a s  dark  a s  fo r re g u la r D D V  b e c a u se  o f the s tro n g  a b so rp tio n  o f the ch lo ro p h y ll. T h e  
m ain p h e n o m e n o n  is that, the a d ja c e n c y  e ffects in c re a se s  w ith the co n tra s t and  is then 
m axim um  in the red  w h e re  the D D V  and  the land p ixe ls  a re  v e ry  co n tra ste d . T h e n , the e d g e  
o f the ta rget is a rtific ia lly b righ te r than the c e n te r p articu la rly
in the red ban d . A s  a c o n s é q u e n c e , w e  ca n  se e  that from  the c e n te r o f the  D D V  ta rge t to the 
e d g e , the  A R V I d e c re a s e s . In the  sa m e w a y , it in c re a s e s  th e  a é ro so l optica l th ick n e ss . It a lso  
im pacts on  the A n g strô m  coeffic ient, a s  th is e ffect is m ore im portant in the  red than in the 
b lue.

T h e  a é ro so l m ode l is d e fin ed  on  a 64x128 p ixe ls  w in d o w , a fte r a ve ra g in g  the a é ro so l m odel 
on  the D D V  p ixe l re trieva l, to perform  the  a tm o sp h e ric  co rre c tio n . A  co rre ction  o f the 
a d ja c e n c y  effect is fea s ib le  in p rinc ip le  kn ow in g , a fte r th is first run, the a é ro so l m odel and  the
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su rfa ce  ré fle cta n ce . N e ve rth e le s s , th is co rre ction  is b y  fa r too tim e co n su m in g . T o  han d le  the 
in c re a se  of the  ré flecta n ce  in the red ban d , a lin e a r d e p e n d e n c e  of the D D V  ré fle cta n ce  with 
the A R V I is a ssu m e d  a fte r a first itération in the  a tm o sp h e ric  co rrection  sch e m e . T h e  
su g g e s te d  im p rovem en t o f the  a lgorithm , in o rd e r to in c lu d e  m ore D D V  p ixe ls , is b a se d  o n  a 
d e p e n d e n c e  o f the  dark  p ixe l ré flecta n ce  in the red w ith the A R V I .  F o rtu n a te ly , the p ixe ls  
contam inated  b y the a d ja c e n c y  e ffects  h a ve  the sam e b e h a v io u r and then a re  natura lly  
w e lco m e  in the upd a ted  sch e m e . In the n ew  a lgorithm  b y an artificial d e c re a s e  o f the 
re trieved  D D V  ré fle c ta n ce  in the red, the  a d ja c e n c y  e ffects  a re  co u n te r-b a la n ce d .

6. C O N C L U S IO N

P ro p o se d  a tm o sp h e ric  co rre ction  o v e r land a lgorithm  fo r M O S  is m a in ly  b a se d  on  the 
sch e m e  b e fo re  su g g e s te d  fo r M E R IS  (S a n te r et a l., 1999). A cco u n tin g  o f d o s e r  sp ectra l and 
sp atia l ch a ra c te ris tics  o f  M O S  an d  M E R IS , th is s tu d y  con stitu tes a test o f  the a lgorithm  
su g g e s te d  fo r the treatm ent o f M E R IS  data  o v e r land. A tm o sp h e ric  co rre ction  sch e m e  is 
b ased  on a sim ple  but ro b u st m odelling  o f the s igna l w ith the s ign a l d é co m p o sitio n  p ro p o se d  
in 5S as a sta rting  point. T h e  c ruc ia l s te p  o f the d é te ctio n  o f D D V  p ixe ls  w ith the A R V I 
vé g é ta tio n  in d e x  w a s  m ore  p re c ise ly  stud ied  in th is p ap e r. T h e  A R V I w a s  p re fe rred  to the  
cu rre n tly  u se d  N D V I d u e  to its b ette r ré s is ta n ce  to a tm o sp h e ric  e ffects. H o w e v e r , w e  sh o w e d  
in th is s tu d y  that the A R V I is rem ain ing  g re a tly  d é p e n d e n t o f the a é ro so l typ e . A  large  
in a c c u ra c y  on  the d é te ction  o f D D V  e v e n ts  m ay in d u ce  la rge  e rro rs  in the rem ote se n s in g  o f 
aérosol ch a ra c te ris tics . E s p e c ia lly , the ch o ice  o f the  a é ro so l m ode l, d ete rm in ed  b y 
ca lcu la tion  o f the  A n g strô m  coeffic ien t from  D D V  ré fle c ta n ce s , a p p e a rs  a s  a c ruc ia l step . 
P ro c e s s in g  M O S  data , w e  h a ve  b een  noted  that so m e  p ixe ls  identified a s  D D V  e v e n ts  d u e  to 
th e ir g re a t va lu e  o f A R V I d o  not re a lly  c o rre sp o n d  to dark  vé g é ta tio n  o c c u rre n c e s . W e  then 
p ro p o se d  the u se  o f a filter test in the red  c h a n n e ls  to se p a ra te  real D D V  e v e n ts  from  cloud  
s h a d o w s  and  a n o th e r test in the b lue  ch a n n e l to re m o ve  D D V  p ixe ls  too polluted  b y  
a d ja c e n c y  effects.

M o re o ve r, in m ost c a s e s  o f M O S  s c e n e s , the g re a t va lu e  o f the A R V I th resh o ld  estim ated 
from  the L U T s  d o e s  not perm it to identify lots o f D D V  p ixe ls . A é ro s o l co rre ction  fo r M O S  
s c e n e s  is d o n e  in ail 64*128 p ixe ls  s u b -w in d o w s  w h e re  m ore than 64 D D V  e v e n ts  w e re  
d e te cte d . If few  D D V  p ixe ls  a re  identified in the su b -w in d o w , the a é ro so l p ro d u cts  a re  g ive n  
b y  the c lim a to lo g y . T o  limit the u se  o f the c lim ato logy w e  su g g e s te d  to d e c re a s e  the va lu e  of 
the  A R V I th re sh o ld . T h a t  e n s u re s  to d e te ct lots o f D D V  e v e n ts  in ail M O S  s c e n e s . T h e  u se  of 
a re la tion sh ip  b e tw een  the  co rre cte d  ré fle cta n ce  o f the D D V  at 615 nm and  the  A R V I perm its 
to re trie ve  the a é ro so l m odel d irectly  from  M O S  o b s e rv a tio n s , and then to limit th e  e rro rs  d ue  
to a ssu m p tio n s  o f p re ca lcu la te d  L U T .  A s  po in ted  ou t in the text, the band  at 615 nm h a s  a 
cruc ia l im portance  fo r the déte rm ination  o f the a é ro so l m odel, and  then  fo r the ca lcu la tion  o f 
the a é ro so l optica l th ick n ess .

T h e  e xte n s io n  o f the D D V  co n ce p t to le s s  dark  vé g é ta tio n  g re a tly  im p ro ve s  the  spatia l 
c o v e ra g e  o f the a é ro so l p roduct. T h e  m ain c o n s é q u e n c e  is that, fo r e a ch  p ixe l, w e  h a ve  in a 
c lo se  n e ig h b o ro u g in g  p ixe ls  fo r w h ich  the a é ro so l m odel is kn ow n . It is  then  fe a sa b le  to 
in c lu d e  th e  a é ro so ls  in an  a tm osp h e ric  co rre ction  sch e m e . If w e  n o w  c o n s id e r the a é ro so l 
p ro d u ct itself, w e  can  e x p e c t to h a ve  a su itab le  sp a tio -te m p o ra l c o v e ra g e  fo r g lo b a l s tu d ie s . 
F o r  local s tu d ie s , w e  will ju s t  h a ve  the  rural b a ck g rou n d  com p le m e n ta ry  to the data  co lle c te d  
from  the g ro u n d  in the  u rb an  n etw orks.

S e n s it iv ity  tests  on M O S  o b s e rv a tio n s  h a ve  b een  ve rified  the ro b u s tn e ss  o f  th is m ethod to 
a é ro so l typ e  and a é ro so l optica l th ick n e ss . A  va lidation  p h a se  o f  the a lgorithm  has a lso  been
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d o n e  co m p arin g  re trieved  a é ro so l p ro d u cts  w ith in situ su n p h o to m e te r m e a su re m e n ts  o f  the 
A E R O N E T  netw ork  (H o lb e n  et a l., 1998), a s  d e sc rib e d  b y S ch m e ch tig  et a l., 2001.
E v e n  if the p re se n t a lgorithm  h a s  b een  va lida ted , som e im p ro vem en ts a re  fo re se e n :

(i) T h e  ra n g e  o f a will b e  e x te n d e d  to 2 .5  to a cco u n t fo r sm all p artic les  g é n é ra tio n s . A  
step  o f G a  = 0.1 im p ro ve s  the resu lts  a s  indicated  b y  R a m o n  and S a n te r (2000).

(ii) A n  in te ractive  a lgorithm  ca n  b e  d e fined  afte r a first round  will the nom inal a lgorithm . 
T h e  A R V I com p uta tion  can  be im proved  taking into a cco u n t o f the va ria tion  o f  y  w ith 
a (s e e  F ig u re  4). T h e  A R V I th re s h o ld s  a re  com p uted  from  the  D D V  standard  
ré fle c ta n ce  v a lu e s  u s in g  a sta n d a rd  a é ro so l m odel. K n o w in g  the a é ro so l m odel will 
then  im prove  the A R V I th re sh o ld  and d ire c tly  im pacts on  the D D V  p ixe l c lass ifica tion  
as w e ll a s  on  the e x te n d e d  D D V  ré fle c ta n ce  in the  red.

(iii) T h e  re la tionsh ip  b e tw een  the ré flecta n ce  in the red and the A R V I sh o u ld  be im proved  
th rough  the p ro c e s s in g  o f a la rg e r n u m b e r o f M O S  s c e n e s , m a in ly  fo r the c le a re s t 
d a y s . A ls o , if g ro u n d -b a s e d  a é ro so l c h a ra c te riza tio n s  o f a é ro s o ls  a re  a va ila b le , a 
better d é te rm ination  o f x  sh ou ld  b e  a ch ie ve d  thanks to the a c c e s s  to m ore a ccu ra te  
v a lu e s  o f the  su rfa ce  ré fle c ta n ce s  a s  w e ll a s  o f the A R V I .
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T A B L E  C A P T IO N S

T a b le  1: G e n e ra l ch a ra c te ris tics  o f M O S  sp e ctra l b an d s.

T a b le  2 : D D V  m o d e ls  sé le ctio n  tab le . T h e s e  o n e s  a re  d e rive d  from  P O L D E R  o b s e rv a tio n s .

F IG U R E  C A P T IO N S

F ig u re  1: G e n e ra l p rin c ip le s  o f a tm osp h e ric  c o rre c tio n s  o v e r land fo r the M O S  s e n s o r. T o p  
o f a tm osp h è re  ré flecta n ce  is s u c c e s s iv e ly  co rre cte d  o f the  g a s e o u s  tra n sm iss io n , e sp e c ia lly  
O z o n e  and  w a te r v a p o u r, o f the R a y le ig h  m o le cu la r sca tte rin g  e ffect and  o f  the a é ro so l 
contribu tion  o v e r  D D V  o c c u rre n c e s .

F ig u re  2: D a rk  D e n s e  V é g é ta tio n  ré fle c ta n ce s  at 443 nm (s ta rs ) and 615 nm (c ro s s e s )  a s  a 
fun ction  of the  so la r zé n ith  a n g le s . R é fle c ta n c e s  w e re  ca lcu la ted  from  L U T  fo r a N a d ir 
o b s e rva tio n , co n s id e rin g  a w in te r m id -la titud e  D D V  m odel (so lid  lin e s ) and a su m m er m id - 
latitude D D V  m ode (d a s h e d  lines).

F ig u re  3 : A R V I th re s h o ld s  ca lcu la ted  from  the D D V  B R D F  L U T  as a function  o f  the so la r 
zén ith  a n g le  and  a é ro so l optica l th ick n e ss  at 550 nm , fo r a continenta l a é ro so l m odel (a= i, 
m =1.44) and  fo r a N a d ir o b s e rva tio n . E x c e p t  fo r h igh  so la r zén ith  a n g le s  (s za  > 60°) the 
A R V I th re sh o ld  h a s  not brutal va ria tio n s .

F ig u re  4 : Im pact o f th e  Ç c o e ffic ie n t o n  the A R V I th resh o ld  fo r v a r io u s  a é ro so l optical 
th ick n e s se s . R é fle c ta n c e s  w e re  ca lcu la ted  fo r a N a d ir o b s e rva tio n , fo r a so la r zén ith  a n g le  of 
44°, fo r an a é ro so l m odel, w h ich  h a v e  a re fractive  in d e x  of 1.44, and  fo u r A n gstrôm  
coeffic ien t (0, 0 .5, 1. and  1.5). T h e  v a lu e  o f y ha s not g e n e ra lly  a g re a t im pact on  the A R V I 
th resh o ld  e xc e p t fo r sm all p a rtic les , fo r w h ich  a y va lu e  n e a r 1.3 is m ore  rob ust.

F ig u re  5: F lo w  chart o f the a é ro so l re trieva l fo r  M O S  a tm osp h e ric  co rre ction  o v e r  land 
a lgorithm .

F ig u re  6: (a ) P ixe l c la ss ifica tio n  im age d e rive d  from  a M O S  im age a cq u ire d  on  17/9/97 o v e r 
so u th -w e s t o f F ra n c e  at 11 h 16 U T .  T h e  so la r zén ith  a n g le  w a s  42° at the c e n te r o f the 
im age . T h e  track o f the M O S  im age is lim ited b y  a b lack s q u a re  and  is g ive n  fo r inform ational 
p u rp o s e s  a s  M O S  n a vig a tio n  is not a ccu ra te . O n  the b ack g rou n d  m ap, to p o g ra p h y  is plotted 
in b lack co n to u rs . D D V  p ixe ls  a re  in g re e n  w h e re a s  o th e r p ixe ls  a re  in red and  are  c lass ified  
a s  land  o r  bright. T h e  o ra n g e  b a n d s  c o rre sp o n d  to u n p ro c e sse d  p ixe l (n o  M O S  A  d ata ). T h e  
D D V  sé le ctio n  is m ade w ith nom inal D D V  A R V I th re s h o ld s . (b ) F o r  the  sa m e im age , the 
c lass ifica tion  is m ade w ith nom inal D D V  A R V I th re sh o ld s  low ere d  by 0.15. Y e llo w  co lo u r 
c o rre s p o n d s  to D D V  p ixe ls  fo r w h ich  the top  o f a tm osp h è re  ré flecta n ce  at 443 nm is rem oted 
to the m ean ré fle c ta n ce  o f D D V  b y  m ore than o n e  s ta n d a rd  d é via tio n  a . G re e n  o n e s  
re p re se n t o th e r D D V  p ixe ls  fo r w h ich  ré fle c ta n ce s  at 443 a re  ga th e re d  a ro u n d  the m ean 
ré flecta n ce  o f D D V .

F ig u re  7: Im age in the  n e a r infrared and  h istogram  o f T o p  O f  A tm o sp h è re  ré fle c ta n ce s  in 
ch a n n e ls  at 408, 443, 615 and  890 nm fo r p ixe ls  w h ich  a re  identified as D D V  on tw o M O S
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s c e n e s . (a ) F o r  the  im age o f F ig u re  6. (b ) F o r  an im age a cq u ired  a b o v e  E n g lis h  C h a n n e l on 
24/01/97. In the First c a s e  D D V  p ixe ls  a re  identified in c le a r sk y  cond ition  o v e r  sou th  w e s t of 
F ra n ce , th e y  re a lly  co rre sp o n d  to D D V  situa tion s. In the s e c o n d  o n e , D D V  p ixe ls  a re  located  
into the s h a d o w  o f the  c lo ud  (in d ark  on the top im age).

F ig u re  8: A é ro s o l O p tic a l T h ic k n e s s  (A O T )  at 550 nm and  A é ro s o l M o d e l (A M ) re trie ve d  b y 
the  a lgorithm  fo r e a ch  64 b y 128 W indow s w h e re  m ore than 64 D D V  p ixe ls  h a ve  d e te cte d , a s  
a function  o f the A R V I th re s h o ld s . L in e s  re p re se n t re su lts  ca lcu la ted  fo r the sa m e 64 by 128 
p ixe ls  b o x  a s  A R V I in c re a se s . P ro je c tio n s  on  X Y ,  Y Z  an X Z  p la n e s  a re  a lso  plotted sh o w in g  
the  ind ividua l d e p e n d e n c e  o f A O T  u pon  A R V I th re s h o ld s  and A M , and  d e p e n d e n c e  o f A M  
upon A R V I th re sh o ld s . R e s u lts  a re  p re se n te d  re sp e c tiv e ly  fo r M O S  s c e n e s  v ie w e d  b y  the 
s e n s o r the 2/9/96 (m id d le ), the 7/9/96 (bo ttom ) and the  17/9/97 (top , im age o f fig u re  6) o v e r 
sou th  w e s t o f F ra n ce . T h e  a é ro so l m odel re ported  on  the y  a x is  is lab e lle d  from  5 to 8 
c o rre sp o n d in g  to an A n g strö m  coeffic ien t from  0 to 1.5 b y  step  o f  0 .5  fo r a re fractive  in dex 
se t to 1.44.

F ig u re  9 : C o rre c te d  su rfa ce  ré fle c ta n ce s  at 615 nm (a ) and  443 nm (b ) le s s e r than 0.1 a s  a 
function  o f the A R V I fo r a M O S  s c e n e s  v ie w e d  o v e r sou th  w e s t o f F ra n c e  on 17/9/97. T h e re  
is a c le a r lin e a r re la tion sh ip  fo r the red ré fle cta n ce . It is quite  u n co rre la ted  fo r the  blue 
ré flectance .

F ig u re  10 S a m e  a s  fig u re  8, but the D D V  ré flecta n ce  at 615 nm w a s  co rre c te d  from  M O S  
o b s e rv a tio n s  u s in g  the s im ple  re la tio n sh ip s  b e tw een  co rre cte d  su rfa ce  ré fle c ta n ce s  at 615 
nm and  the A R V I.d e s c r ib e d  b y équation  6. B oth  the a é ro so l typ e  and  the a é ro so l optica l 
th ick n e ss  a re  quite  u n se n s itive  to a d e c re a s e  o f the A R V I th re sh o ld  d ow n  to 0.65.

F ig u re  11: N D V I and a é ro so l optica l th ick n e ss  at 550 nm fo r the M O S  s c e n e  o f figu re  6. T h e  
N D V I is com p uted  w ith su rfa ce  ré fle c ta n ce s  o b ta in ed  afte r co rre ction  from  a e re o so l 
sca tte rin g . T h e  a é ro so l in ve rs io n  is p erfo rm ed fo r each  64*128 s u b -w in d o w s  (re c ta n g le  w ith 
dotted  lin e s ) w ith m ore  than 64 e x te n d e d  D D V  p ixe ls  (and  the optica l th ick n e ss  re trieved  at 
550 nm is ind icated  in th e se  s u b -w in d o w s ). O n ly  su ch  p ixe ls  h a ve  th e ir N D V I on  the  m ap. 
O th e r p ixe ls  a re  dark. T h e re  is no  a p p a re n t co rré la tion  b e tw een  the N D V I and  the re trieved  
a é ro so l optica l p a ra m eters .

F ig u re  12: C la ss ifica tio n  im age o f a s c e n e  a cq u ired  a b o v e  S o u th  w e s t o f F ra n c e  (L a n d e s  
fo re st) on  14/08/97. D D V  z o n e s  a re  su rro u n d e d  b y “n o rm a l” vé g é ta tio n  o r  b are  so ils . It 
p ro d u c e s  a v e ry  p a tch y  D D V  p atte rns and it is a g o o d  z o n e  fo r s tu d y in g  the  im pact of 
a d ja c e n c y  e ffects on  a é ro so l re trieva l. A  sm all iso la ted  D D V  a rea  is stud ied  in d eta ils  in 
F ig u re  14.

F ig u re  13. H is to g ra m s o f g ro u n d  ré fle c ta n ce  fo r the im age d e sc rib e d  in figu re  12. (a ) at 443 
nm ; (b ) at 615 nm . P ixe ls  a re  c la ss ified  in tw o  g ro u p s : D D V  and  o th e r land c o v e r. T h e re  is a 
s ign ifica n t re flectivity co n tra st b e tw een  D D V  z o n e s  and th e ir su rro u n d in g s  in the red.

F ig u re  14. A R V I fo r  a 11x11 p ixe ls  z o n e  e xtra cte d  from  im age o f f ig u re  12.
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A R V T
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F ig u re  1 4

MOS sensor Band
(nm)

Bandwith
(nm)

Band
Number
(if used)

Transmittance
□ o = 3 0 °  ; □„= 0° 

atm. MLS
h2o 0 2 0 3 used corrected

MOS B 408 5 1 yes yes
MOS B 443 5 2 O3  = 0.998 X yes yes
MOS B 485 5 3 H2 0  = 0.9995 X yes yes

0 3 = 0.986
MOS B 520 5 4 H2 0=1 . X yes yes

03  = 0.967
MOS B 570 5 5 H2 O = 0.982 X X yes yes

P II O CD —k -vj

MOS B 615 5 6 H2 0=1 . X yes yes
03=0.922

MOS B 650 5 7 H2 0=0.926 X X yes yes
03 = 0.955

MOS B 685 5 8 H2 O = 0.996 X X X yes yes
0 2 = 0.931 0 3  = 0.977

MOS B 750 5 9 H2  0=0.999 X yes yes
02=1. 03 = 0.993

MOS A 757 0.7 10 H2 0=1. yes no
0 2 = 0.997 0 3  = 0.995

MOS A 760.6 0.7 H 2 0 =  1. no no
02 = 0.102 03=0.995

MOS A 763.5 0.7 11 H j O = 1 . yes no
0 2 = 0.326 0 3  = 0.995

MOS A 766.5 0.7 H2 0 =  1. no no
O, = 0.786 03 = 0.995

MOS B 815 5 H2 0=0.687 no no
MOS B 870 5 12 0 2 = 1 .  Oï = 0.996 X yes yes
MOS B 945 5 13 H2 0=0.162 yes no

02=1. 03 = 0.999
MOS B 1 0 1 0 5 14 H2 0  = 0.997 X yes yes

02+CO2 =1.O3= 0.995
MOS C 1600 50 15 H2 O = 0.993 0 2 = 1. X yes yes

002 = 0.962 0 3= 1.
T a b le  1
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M odel num ber M odel nam e Latitude range (°) M onth
1 Summ er Equatorial DDV [-20, 20 1 [4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9}
2 Winter Equatorial DDV [-20, 20 1 {1,2,3 ,10,11,12}
3 Summ er Tropical DDV [-40,-201 and [20,40] {4,5,6,7,8,9}
4 Winter Tropical DDV [-40,-201 and [20,401 {1 ,2 ,3 ,10,11,12}
5 Summ er Mid-latitude DDV [-60,-401 and [40,601 {4,5,6,7,8,9}
6 Winter Mid-latitude DDV [-60,-401 and [40,601 {1,2 ,3 ,10,11,12}
7 Boréal DDV [-90,-601 and [60,901 1 to 12

T a b le  2
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A E R O S O L  R E M O T E  S E N S IN G  O V E R  L A N D : C O M P A R IS O N  O F  T W O  M E T H O D S

V id o t J.*ab, B o rd e  R.**c and  S a n te r R.*a

a E L IC O ,  U M R  C N R S  8013; U n ive rs ité  du  Littoral C ô te  d ’O p a le  (F ra n c e )
b A D R IN O R D  (F ra n c e )

c J R C / Institute fo r H ea lth  and C o n s u m e r P ro tection  (Ita ly )

A B S T R A C T

A é ro s o l rem ote se n s in g  o v e r  land re q u ire s  kn ow in g  the su rfa ce  ré flecta n ce  in som e sp ectra l 
b an d s. D e n s e  dark  vé g é ta tio n  ca n  be u se d  in the b lue and  in the red b a se d  on  g ro u n d  b ased  
m e a su re m e n ts  o f th e ir ré fle c ta n ce s  o r e ve n  s p a c e  m e a su re m e n ts  from  a statistica l a n a lys is  
fo r c le a r d a y s . A n  a é ro so l rem ote se n s in g  algorithm  b a se d  on D D V  is a va ila b le  on  M E R IS  
data (S a n te r et a l., 1999). A n  o th e r a lte rna tive  is to d e rive  the su rfa ce  ré fle c ta n ce s  from  
s p a c e  a s  fa r as y o u  h a v e  g ro u n d  b a se d  ch a rac te riza tio n  of the a é ro so ls  to  perform  su ita b le  
a tm osp h e ric  co rre ctio n , at least on  a re p ré se n ta tive  tim e se rie s  (B o rd e  and  V e rd e b o u t,
2001). T h e  tw o a lg orithm s, app lied  on  S e a W iF S  im age s , a re  co m p are d  o v e r th ree  sites 
(T o u lo u s e , Isp ra , A d ria tic ) fo r w h ich  g ro u n d  b ased  m e a su re m e n ts  a re  ava ila b le .

K e y w o r d s :  R e m o te  s e n s in g  o f a é ro so l o v e r  land, A é ro s o l optica l th ick n ess , S u n -p h o to m e te r 
m e a su re m e n ts , S e a W iF S  se n s o r, A tm o sp h e ric  co rre ction , D e n s e  D ark  V é g é ta tio n

1. IN T R O D U C T IO N

M o st o f the p ro je cts  a im ing at quantify ing  the a é ro so ls  w ith sate llite  s e n s o rs  are 
co n d u c te d  in the  fra m ew o rk  of clim ate s tu d ie s . T h e  im pact of a é ro so l p a rtic les  is co n s id e re d  
a s  o n e  o f the m ain u n ce rta in tie s  in the clim ate m odelling  (In te rg o ve rn m e n ta l P a n e l o f C lim ate  
C h a n g e , 1996). T h e  p re se n t s tu d y  w a s  ra th e r u n derta ken  to p ro sp e c t an  app lica tion  in the 
fie ld  o f air qua lity m onito ring . W h e n  inha led , sm all p artic les  can  p enetra te  d e e p ly  in the lungs 
and  c a u se  health  h a za rd s . Id ea lly , o n e  sh o u ld  q u antify  the  am ount o f so lid  p artic les  w ith a 
s ize  b e lo w  10 o r  2 .5  pm , the  s o  ca lled  P M 1 0  and P M 2 .5 , w h ich  a re  the  o b je c t o f a ir quality 
ré gu la tio n s . H o w e v e r , e v e n  if restricted  to the  estim ation  o f a é ro so l optica l th ick n e ss , w ith 
th e ir spatia l and tem pora l c o v e ra g e  sate llite  estim ations w ou ld  constitu te  a va lu a b le  
contribution .

T h e  re trieva l o f a é ro so l p ro p e rtje s  from  satellite  data  idea lly  re q u ire s  w e ll-ca lib ra te d  
m ultispectra l s e n s o rs  w ith  n a rro w  sp e ctra l b a n d s  o u ts id e  the  w a te r v a p o u r a b so rp tio n  
ré g io n s  (K a u fm a n , 1995). E s p e c ia lly  o v e r  land, w h e re  the  h ig h e r su rfa ce  re flectiv ity  and its 
n o n -L a m b e rtia n  nature  m akes difficu lt to d is tin gu ish  b e tw e e n  the  s u rfa c e  and a é ro so l 
co n trib u tion s , m u lti-a n g u la r instrum ents o ffe r a m a jor a d v a n ta g e . A  n u m b e r o f a é ro so l 
P rod ucts  a re  now  o r will be a va ila b le  from  the n ew  g é n é ra tio n  o f s e n s o rs , m ostly  in tended  to 
su p p o rt c lim ate s tu d ies . F o r e xa m p le , M E R IS  (M ed iu m  R e so lu tio n  Im aging S p e c tro m e te r) 
o n b o a rd  E n v is a t w ill p ro v id e  so m e  a é ro so l inform ation (S a n te r et a l., 1999).

A  com m on m ethod  fo r d e te rm in ing  the a tm osp h e ric  contribu tion  to the satellite  s igna l 
is to m ake an a ssu m p tio n  a bout the s u rfa c e  re flectiv ity  o r  a lb e d o . L o ca tio n s  w h e re  the 
su rfa ce  b o u n d a ry  cond ition  is b e lie ve d  to be re a s o n a b ly  w ell u n d e rsto o d  a re  a re a s  co ve re d  
b y  D e n s e  D a rk  V é g é ta tio n  (D D V )  (K a u fm a n  and  S e n d ra , 1988). H e re , a tm o sp h e ric  
co rre c tio n s  o v e r  land a lg orith m s (M O D IS , M E R IS )  a llow  estim ation  o f the a é ro so l typ e  and
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the  a é ro so l optica l th ick n e s s  b e c a u se  the s ig n a l is p re d o m in a n tly  a tm osp h e ric . T h e  low  
ré fle cta n ce  of D D V  in the v is ib le  part of the sp ectru m  is used  in co n jun ctio n  w ith an a é ro so l 
m odel to re trie ve  the a é ro so l optica l d epth . H o w e v e r, s in ce  D D V  is foun d  o n ly  o v e r  a sm all 
fraction  o f the land su rfa ce , o th e r m ethods a re  re q u ired  to exte n d  the  a é ro so l re trieva l o v e r  
b righ te r su rfa ce s .

T h e  p re se n t s tu d y  p ro sp e c ts  the p oss ib ility  o f  the  quantification  o f a é ro so l optica l 
th ick n e s s  o v e r land from  the E a rth  O b s e rv a tio n  s e n s o r S e a W iF S  (H o o k e r et a l., 1992) from  
tw o  m ethods and co m p a re s  th e se  tw o  m ethods . T h e  S e a W iF S  s e n s o r  is m ain ly d e vo te d  to 
s tu d y in g  o cé a n  co lo r. T h e  sp e ctra l ch a ra c te ris tics  o f the s e n s o r a re  a priori not optim al fo r 
re triev in g  a é ro so l p ro p e rtje s  o v e r land su rfa ce s , but th e y  h a ve  th e  a d v a n ta g e  o f p rovid in g  
d a ily  c o v e ra g e  o f  the E a rth . A  b a s ic  d escrip tio n  o f a é ro so l p ro p e rtie s  is g ive n  in section  2. 
T h e  g e n e ra l m e th o d o lo g y  o f the first m ethod, the D D V  m ethod d e ve lo p e d  fo r  the M E R IS  
se n s o r, is an a lgorithm  fo r co rrectin g  rem ote s e n s in g  im age s o v e r land from  a tm osp h e ric  
effects a nd  p ro v id in g  the a sso c ia te d  a é ro so l p roduct, the a é ro so l optica l th ick n e ss  and the 
a é ro so l m odel. T h is  m ethod  is d e sc rib e d  in se c tio n  3 and  b a se d  o n  the  co rre ction  from  
g a s e o u s  a b so rp tio n  and the co rre ction  from  the m o le cu la r sca tte rin g  o f the rem ote se n s in g  
im ages. A il s te p s  a re  b ased  on sim plified  fo rm u la tion s o f the s ig n a l in o rd e r to e a s e  in ve rs io n  
o f T o p  O f  A tm o sp h è re  ( T O A )  (S a n te r et a l., 1999). T h e  se c o n d  m ethod  p ro p o se d  to re trieve  
a é ro so l optica l d ep th  from  rem ote se n s in g  and sun  p h o to m e te r m e a su re m e n ts  (B o rd e  et 
V e rd e b o u t, 2001) is d e sc rib e d  in section  4. It is m ain ly b a se d  on the ch a ra c te riza tio n  o f the 
b id irectiona l su rfa ce  ré fle c ta n ce  o v e r  a sp éc ifie  site  fo r the  stud ied  p eriod . O n c e  the B R D F  is 
de te rm ined , a é ro so l optica l th ick n e ss  is re trieved . P re co m p u te d  Lo o k  U p  T a b le s  ( L U T )  o f 
T o p  O f  A tm o sp h è re  ra d ia n c e s  a re  u se d  and  it is a ssu m e d  that both R a y le ig h  sca tte ring  and 
g a s e o u s  tra n sm iss io n  d o  not v a ry  from  d a y  to d a y  o v e r  the w h o le  p e riod . F in a lly  th ese  
m ethods a re  app lied  on  S e a W iF S  d ata , o v e r  3 E u ro p e a n  sites : Isp ra , A d ria tic  (Ita ly ) and 
T o u lo u s e  (F ra n c e ) d u rin g  Ju n e , Ju ly  and  S e p te m b e r 1999 on  se c tio n  5 fo r the data  and 6 fo r 
the  re su lts .

2. D E SC R IP T IO N  OF A E R O S O L S  O P T IC A L  P R O P E R T IE S

A é ro s o l p a rtic les  w ith d ifferent p ro p e rtie s  o rig inate  from  v a r io u s  s o u rc e s  (d ’A lm e ida  et 
al, 1991): s e a -s a lt  p a rtic les  from  the o cé a n , w ind  b low n m inerai p artic les  (in c lu d in g  d e se rt 
d u st), su lp h a te  and  nitrate a é ro so ls  re su lting  from  g a s  to p artic les  c o n v e rs io n , o rg a n ic  
m ateria l, c a rb o n a c e o u s  s u b s ta n c e s  from  b io m a ss b u rn in g , an d  industria l co m b u stio n s . 
A é ro s o ls  p artic les  a re  ch a ra c te rize d  b y  the ir sh a p e , the ir s ize , the ir Chem ical com p osition , 
and total am ount, w h ich  in turn d é te rm in e  th e ir rad ia tive  p rope rties .

T o  a g o o d  a p p ro x im a tio n , the optica l p ro p e rtie s  o f a partie le a re  d ete rm ined  b y  the 
re fractive  in d e x  n an d  b y  the s ize  p a ra m e te r x=2nr/X, w h e re  r is the e ffective  ra d iu s o f the 
partie le and  X the w a v e le n g th . T h e  re fractive  in d e x  d é p e n d s  on  the  Chem ical com p os ition  of 
the partie le and m a y be  w ritten  n= n r-i.n i, w h e re  n r and ni, a re  the real and  im ag in a ry  part of 
n, re sp e c tive ly . T h e  real part d é te rm in e s  a p h a se  lag o f the  w a v e  trave llin g  th ro u g h  the 
m edium , w h e n  the im ag in a ry  part d e s c r ib e s  the  a b so rp tio n . F o r non  a b s o rb in g  p artic les  the 
re fractive  in d e x  is real. C o m m o n  v a lu e s  o f the real part o f the re fractive  in d e x  g e n e ra lly  used  
in ca lcu la tio n s  a re : 1.33 fo r m aritim e a é ro so ls , 1.44 fo r continenta l a é ro s o ls  and  1.55 fo r 
u rb a n  and  S a h a ra n  d u st (d ’A lm e ida  et a l., 1991).
T h e  usua l a p p ro a ch  in rem ote  s e n s in g  is to a dop t a s im ple  m athem atica l form  fo r the s ize  
d istribution  o f p a rtic les  N (r )  w ith a fe w  a d ju sta b le  p ara m eters . A lth o u g h  it d o e s  not w e ll 
d e sc rib e  the  d istribution  o f  sm all p a rtic les , o n e  o f the m ost often  u se d  d istrib ution  is the 
Ju n g e  p o w e r la w (Ju n g e , 1963):
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(1 )

W h e re  a  is the  A n g strô m  coeffic ien t and C  a co n sta n t re lated  to th e  total n u m b e r o f 
p artic les . In p ractice , the a d m iss ib le  v a lu e s  o f r a re  truncated  at both  e n d s . T h is  d istribution  
y ie ld s  a rea listic  w a ve le n g th  d e p e n d e n c y  (T )  o f  the  a é ro so l optica l th ick n e s s  (A O T ) :

A O T ( X )  J  x Y  

A O T  ( à ' ) U'J (2)

T h e  va lu e  cr=0 c o rre s p o n d s  to  la rge  p artic les  su ch  a s  S a h a ra n  d u st o v e r arid  rég ion  
o r m aritim e a é ro s o ls  (T a n ré  et a l., 1988; H o lb e n  et a l., 1991), w h ile  la rge  v a lu e s  o f a 
c o rre sp o n d  to sm all p a rtic les  su ch  a s  sm oke p artic les  (K aufm an  et a l., 1992; H o lb e n  et a l., 
1991).

3. A E R O S O L  R E M O T E  S E N S IN G  A L G O R IT H M  O V E R  D E N S E  D A R K  V EG E T A T IO N

T h e  m ain ly d iffé re n ce  o f the tw o m ethods is the d e scrip tio n  o f the su rfa ce . In o rd e r to 
d e sc rib e  the rad ia tive  tra n sfe r m ode l o f the a tm osp h è re , it is n e c e s s a ry  to sp e c ify  the 
b o u n d a ry  cond ition  at the  E a rth  su rfa ce . If the su rfa ce  is dark  a sim ple  Lam bertian  
ré flecta n ce  w ith a low  a lb e d o  can  be u sed . T h is  is w h at is d o n e  in the D D V  a lgorithm s 
(K aufm an  et a l., 1997, K aufm an and  S e n d ra , 1988). But it h a s  b een  s h o w n  that p ro p e rly  
se le cte d  D D V  p ixe ls  a re  s p a rs e  (B o rd e  et a l., 2002), so  o th e r m ethods a re  re qu ired  to extend  
the  a é ro so l re trieva l o v e r  b rig h te r su rfa ce s .

T h e  p h oton s , w h ich  en te r the s e n s o r, h a ve  d ifferent o rig in s  an d  a 6 S -lik e  s igna l 
d é co m p o sitio n  is p ro p o se d  (V e rm o te  et a l., 1995) in an attem pt to fo rm ulate  the d ifferent 
co n trib u tion s  in the  s im p le st w a y :

(i) the  R a y le ig h  sca tte ring ,
(ii) the a é ro so l sca tte ring ,
(iii) the a b so rp tio n  b y  g a s e s ,
(iv ) the contribu tion  o f the su rfa ce , w h ich  d é p e n d s  d ire c tly  on  its ré flecta n ce  

that is the  usefu l com p on en t.

G e n e ra l p rin c ip le  o f  a tm o sp h e ric  co rrection  p ro c e s s  fo r S e a W iF S  is m a in ly  b a se d  on  
the  sch e m e  d e ve lo p e d  fo r  M E R IS  (S a n te r et a l., 1999, R am on and S a n te r, 2001). T h e  first 
s tep  is app lied  to the  top o f a tm osp h è re  ( T O A )  ré flecta n ce  fo r the  co rre ction  o f g a s e o u s  
tra n sm iss io n , e s p e c ia lly  o zo n e . png is th e  ré flecta n ce  s ign a l ign orin g  the  g a s e o u s  a b so rp tio n  
and  Tg the  g a s e o u s  transm ittance , w h ich  can  be  e va lu a te d  from  sim ula tion s of rad ia tive  
tra n sfe r m odel.

T h e  se c o n d  co rre ction  is d o n e  fo r the R a y le ig h  m o le cu la r sca tte ring  effect. 
S ch e m a tica lly , the re m ain ing  s igna l png is both constitu ted  b y  a R a y le ig h  part pR and  an 
a é ro so l p lus g ro u n d  part TR.pag, w h e re  TR is the R a y le ig h  transm ittance  and  pag the  s ign a l o f 
both a é ro so l la ye r an d  g ro u n d  su rfa ce . TR and pn a re  e va lu a te d  from  sim ula tion s o f rad ia tive  
tra n sfe r m odel, a s  a function  o f the su rfa ce  p re ssu re  (so  is the sp h e rica l a lb e d o  SR, on w h ich  
d é p e n d s  the  estim ation  o f png), and  the  geom etrica l co n d itio n s .
T h e  a é ro so l typ e  is d e te rm ined  o v e r  D D V  p ixe ls , w h e re  the g ro u n d  ré fle c ta n ce  is s u p p o se d  
to be kn ow n . F rom  the b lu e  and  red top o f a é ro so l ré fle c ta n ce s , w e  ca n  ju s t e x p e c t to d é rivé  
tw o  inform ation on  the  a é ro so l m odel su ch  a s  the a b u n d a n c e  on  the  a tm o sp h e ric  co lum n , (o r 
the optica l th ick n e ss ) and a p a ra m e te r fo r the s ize  d istribution .
F o r S e a W iF S  a tm osp h e ric  co rrection  p ro c e s s , 12 a é ro so l m ode ls  w e re  c o n s id e re d  fo r the 
b u ild ing  o f the a é ro so l sca tte rin g  function  L o o k  ü p  T a b le s . T h e y  a re  d e fin e d  b y  4 v a lu e s  o f
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o r ( -0 .0 , -0 .5 , -1 .0 , and  -1 .5 ) and 3 v a lu e s  fo r the real part o f the re fractive  in dex m (1.33,
1.44 and  1.55).

T h e s e  m ode ls  a re  c lo se  to th o se  p ro p o se d  fo r the P O L D E R  g ro u n d  se gm e n t, w h ich  will 
p ro b a b ly  be used  fo r M E R IS  a é ro so l c lim a to lo g y d a ta b a se . A s su m in g  a Ju n g e  p o w e r law  
(E q . 1), the p h a se  m atrix d o e s  not d é p e n d  on w a ve le n g th , and  the m ain p ara m e te r is the 
p h a se  function . W e  g e n e ra te d  p h a se  fun c tio n s  into L U T s  fo r  the 12 a é ro s o ls  m ode ls  and  83 
sca tte rin g  a n g le s . T h u s , fo r a g ive n  a é ro so l m ode l, w e  ju s t n e e d  to m odel th e  d e p e n d e n c e  in 
ra. T h e  com p uta tion  o f  the a é ro so l ré fle c ta n ce  is b a se d  on  the sa m e idea  a s  the R a y le ig h  
ré flecta n ce , e .g . d e -c o u p lin g  p rim ary and m ultiple sca tte rin g  and  u se  o f a F o u rie r  se r ie s  
e xp a n s io n . T h e  total tra n sm iss io n  T a, fo r the  d ire ct to d ire ct path , is eq u a l to Ta(ps). Ta(pJ). 
F o r  e a ch  a é ro so l m odel, w e  ca n  extra ct Ta(p) from  L U T ’s  built w ith 6 S  rad ia tive  tra n sfe r 
c o d e , fo r 12 zé n ith  a n g le s  and  15 v a lu e s  o f ra.

F o r S e a W iF S  s e n s o r , the p ro p o se d  a é ro so l rem ote  s e n s in g  is p erfo rm ed  o v e r D D V . 
D a rk  D e n s e  V é g é ta tio n  is dark  in the  sp e ctra l b a n d s  w h e re  the ch lo ro p h y ll a b so rp tio n  is 
s tro n g . F o r  S e a W iF S , th e y  co rre sp o n d  to b a n d s 412, 443 and 670 nm . T h e  se c o n d  p ro p e rty  
o f the  D D V  is re la ted  to the s tru ctu re  o f the c a n o p y : at a m icro sco p ie  sca le , the light is 
partia lly  re flected . T h is  F re sn e l re flection  is qu ite  w h ite . T h e  s tru ctu re  o f  a D D V  c a n o p y  is 
su ch  that the re flected  light is tra p p ed  fo r m ost o f the v ie w  d ire c tio n s  e xc e p t in the an ti- 
sp e c u la r d irection  (s o -c a lle d  h o t-sp o t). T h e s e  tw o p ro p e rtie s  lead  to tw o p oss ib ilitie s  fo r 
identify ing  D D V  p ixe ls : the u se  o f an in d e x  b a se d  on  the sp e ctra l b e h a v io u r o f the 
ré flectance , and  the  u se  o f  a th re sh o ld  on the su rfa ce  ré flecta n ce  in the m iddle in frared  
ch a n n e ls  w h e re  D D V  a p p e a rs  d a rk  and  a tm o sp h e ric  effects a re  low  (V e rm o te  et a l., 1994). 
W e  will fo c u s  h e re  on th e  p ossib ility  to d e te ct the  D D V  su rfa ce s  b a se d  on  A R V I (K a u fm a n  
and T a n ré , 1992), w h ich  u s e s  the c h a n n e ls  at 443, 670 and 865 nm. T h e  a d v a n ta g e  o f  this 
option  is that it d o e s  not re q u ire  a n y  a n c illa ry  data . T h e  A R V I w a s  initially p ro p o se d  and 
d e ve lo p e d  to be used  fo r the rem ote s e n s in g  o f végéta tion  from  M O D IS  s e n s o r  (K in g  et a l., 
1992). It is g e n e ra lly  fo u r tim es le ss  se n s itive  to a tm o sp h e ric  e ffects  than the cu rre n tly  used  
N D V I (K aufm an  and T a n ré , 1992).
T h e  A R V I is defined  a s  fo llow s:

W ith

ARVI = pNm Prh (3 ) 
PmR + Prb

prh=pr jiph -p r)  (4 )

W h e re  pb, pr and  pw(R a re  ré fle c ta n ce s  co rre cte d  fo r m o le cu la r sca tte rin g  and  g a s e o u s  
a b so rp tio n , o b s e rv e d  re sp e c tiv e ly  in the  b lue , red and n e a r-in fra re d  ch a n n e ls . A  va lu e  o f y 
c lo se  to 1.3 c o rre s p o n d s  to dark  d e n s e  fo re s ts  (S a n te r et a l., 1999).
A  p ixe l is  identified  a s  dark  vé g é ta tio n  w h e n  its A R V I is g re a te r than an A R V I th re sh o ld . T h e  
th re sh o ld s  are com p uted  v e rs u s  geo lo ca tio n  and g e o m e try  fo r a se t o f D D V  B R D F  m ode ls 
(B o rd e  et al, 2002).
S e a W iF S  input im age s are  L1 B  im age s. T h e y  c o n s is t o f 8 ca lib ra ted  ra d ia n c e s , the sun  
zén ith  a n g le , the v ie w  zé n ith  a n g le  and the re la tive  s u n -v ie w  a zim uth . T h e  im age is 
n a viga ted  and  a cco rd in g  to S e a W iF S  team  w ith an a c c u ra c y  o f -1  p ixe l. L 1 B  im ag e s h a ve  
b een  built at the  la b o ra to ry  from  L1 A  H R P T  D u n d e e  files  and  w ith the S e a D A S  v4 .0  so ftw are  
w ith u p -to -d a te  ca lib ra tion  tab le . T h e  a lgorithm  ha s b e e n  co d e d  in se v e ra l s u b -ro u tin e s  that 
a llo w s to ch e c k  in te rm ediate  ou tp u ts  
H e re  is a list o f the  s u c c e s s iv e  step s:

• C o n v e rs io n  from  ra d ia n ce  to ré flectance .
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• C o m p u ta tion  o f  the  b arom etric  p re s s u re  from  the G L O B E  1km D ig ita l E lé va tio n  M odel 
an d  a ssu m p tio n  o f an  e xp o n e n tia lly  d e c re a s in g  p re ssu re  vertica l p rofile  w ith an sc a le  he ight 
o f 8 km and a p re ssu re  o f 1012 hP a  at z= 0 .

• C o rre c tio n  from  the m o le cu la r sca tte rin g .
• C o m p u ta tion  o f the  A R V I and  sé le ctio n  o f the D D V  p ixe ls .
• A é ro s o l in ve rs io n  a b o v e  D D V  p ixe ls .

A ll th e se  s te p s  a re  p erfo rm ed  on  a p ixe l b a s is . N o w  no spatia l a v e ra g e  is d o n e  fo r co rrection  
s te p s . T h e  va lida tion  o f the a lgorithm  p ro d u cts  ha s a lso  b een  d o n e , (S ch m e c h tig  et al., 
2001), co m p arin g  re trie ve d  a é ro so l p ro d u cts  w ith in situ su n p h o to m e te r m e a su re m e n ts  o f the 
A é ro s o l R o b o tic  N E T w o rk  ( A E R O N E T )  (H o lb e n  et a l., 1998).

5. A E R O S O L  R E M O T E  S E N S IN G  U S IN G  IN -SITU  SU N -P H O T O M E T E R  
M E A S U R E M E N T S

W h e n  b righ te r s u rfa c e s  a re  co n s id e re d , the d irectiona l nature  o f the su rfa ce  re flectiv ity  n e e d s  
to be  taken into a cco u n t, b y  m e a n s o f a B R D F . T h e  s e c o n d  m ethod  u se s  the R P V  m odel 
(R h a m a n  et al, 1993) w h ich  is re co m m e n d e d  fo r an a p p ro p ria te  ch a ra c te riza tio n  o f the 
su rfa ce  B R D F  fie ld . W ith  the  d e sc rip tio n s  o f the a é ro so ls  and the su rfa ce , a ssu m in g  a va lu e  
fo r the A n g stro m  coeffic ien t and  u s in g  a sta n d a rd  a tm osp h è re  in the  rad ia tive  tra n sfe r c o d e s , 
the  s e n s o r  ra d ia n c e  ca n  be s im ulated  w ith  fo u r p a ra m e te rs : A O T  and  the th re e  B R D F  
coeffic ien ts . In o rd e r to re trie ve  A O T  from  the satellite  s ign a l, o n e  m ust th e re fo re  still s p e c ify  
the  B R D F  co e ffic ien ts . T h e  m ethod d o in g  th is  at a site  b y  us ing  a s e r ie s  o f sa te llite  data 
com b in ed  w ith a lim ited n u m b e r o f g ro u n d  m e a su re m e n ts  of the A O T .  A n  additional 
a ssu m p tio n  is to c o n s id e r that the B R D F  d o e s  not c h a n g e  o v e r  the  period  c o n s id e re d . F o r 
d a y s  w h e n  the  g ro u n d  m ea su re m e n t o f the A O T  is a va ila b le , the th ree  B R D F  p a ra m e te rs  a re  
then the o n ly  rem ain ing  u n k n o w n s and a re  d ete rm ined  a s  a resu it o f a n o n -lin e a r least m ean 
sq u a re  fitting o f the  sate llite  s ign a l. In th is  p ro c e ss , the know n illum ination/view ing g e o m e try  
fo r e a ch  d a y  is taken into a cco u n t. C o n s is te n tly  w ith  the a ssum ption  o f a co n sta n t su rfa ce  
B R D F , the  re trieved  B R D F  p ara m eters  a re  then kept fo r  a n y  d a y , re d u c in g  the n u m b e r o f 
u n k n o w n s in the m odel to the so le  A O T  an d  th e re b y  a llow ing  its re trieva l from  the satellite  
s ig n a l a lon e  (B o rd e  and V e rd e b o u t, 2001). T h is  sch e m e  is illustrated  in F ig u re  1.

S a te llite  data u n d e r c le a r sk y co n d itio n s  are se le cte d  w h e n  g ro u n d  b ased  
m e a su re m e n ts  a re  a va ila b le . T h e  initial o b je c tive  is to re trieve  the su rfa ce  ré fle cta n ce  in the 
se le cte d  satellite  band  (h e re  at 550 nm ) on a tra in ing data  se t re p ré se n ta tive  o f the  va rio u s  
g eo m etrica l co n d itio n s  o f the satellite  o b s e rv a tio n s . In o rd e r to fasten  the p ro c e s s , e sp e c ia lly  
d u rin g  the n o n -lin e a r fitting p ro ce d u re , p re -co m p u te d  L o o k  U p  T a b le s  ( L U T )  o f  s e n s o r 
ra d ia n c e s  w e re  u se d . S e n s o r  T O A  ra d ia n c e s  w e re  g e n e ra te d  fo r v a r io u s  g eo m etrica l and 
a tm osp h e ric  co n d itio n s , and se v e ra l B i-d ire c tio n a l R é fle c ta n ce  D istribution  F u n c tio n s , w ith a 
rad ia tive  tra n sfe r co d e .

T h e  g e n e ra l A ssu m p tio n s  are :

M id la titude  su m m e r m odel
T ro p o s p h e ric  a é ro so l m odel ( the continenta l m odel w ith D = -1 .0  a nd  m =1.44)

Input p aram eters :
S u n  zén ith  a n g le  ( 10 < 0S < 70)
V ie w  zé n ith  a n g le  ( 0 < 0V < 80)
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D iffé re n ce  o f azim uth  ( 0 < A<t> < 180)
A é ro s o l optica l th ick n e ss  ( 0 < x < 1.5)
R a h m a n  B R D F  p ara m e te rs  (0 . < p0 < 0 .25; -  0 .9  < 0  < 0.9 ; 0. < k < 1.)

A R E . M A
li  U W4l><jpet

T h e  B R D F  m ode l is  se le c te d  u s in g  a m in im ization  te ch n iq u e  b e tw e e n  sate llite  T O A  
ra d ia n c e s  and a s im ulated  o n e  u s in g  the  tra in ing  data set.

T h e n  th is B R D F  m odel, a ssu m e d  to be stab le  w ith tim e, is used  to re trie ve  the T O A  
ra d ia n c e s  at 550 nm w ith  the  a é ro so l continenta l m odel b y  d ete rm in ing  the  A O T .

F ig . 1 : G e n e ra l sch e m e  o f the estim ation  o f  a é ro so l optica l th ick n e s s  from  sate llite  data us ing
a su rfa ce  ré flecta n ce  m odel.

6. T E ST  C A S E S

In a first step , the  c o rre s p o n d e n c e  b e tw e e n  sate llite  and  A E R O N E T  su n -p h o to m e te r 
data  w a s  exa m in e d  fo r the in situ m e a su re m e n ts  m ethod. T h e  s tu d y  fo c u se d  on E u ro p e a n  
s ites  d u rin g  the m onths o f  Ju n e , J u ly  an d  S e p te m b e r 1999. A  usefu l g ro u n d  m easurem en t 
n e e d s  the  fo llow in g  co n d itio n s  to be m et: a p p ro x im a te  s im ultane ity  b e tw e e n  satellite  
o v e rp a s s  and  su n -p h o to m e te r m e a su re m e n ts  (30 m inutes b e fo re  and  a fte r the o v e rp a s s  o f 
the s e n s o r), c lo u d le s s  co n d itio n s , g o o d  and  u sa b le  s u n -p h o to m e te r m e a su re m e n ts . In the 
fo llow in g , o n ly  m e a su re m e n ts  fo r w h ich  the  a é ro so l optica l d epth  d o e s  not v a ry  v e ry  m uch 
d urin g  the co n s id e re d  h o u r w e re  a n a ly ze d . T h e  m ain criterion  e n su rin g  g e n e ra l co n s is te n c y  
o f the s u n -p h o to m e te r m e a su re m e n ts  d u rin g  the stud ied  period  is that the sta n da rd  d évia tion
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to Ju n g e  p o w e r law  m odel is le ss  than 0.05. T h e  fit w a s  re a lised  o n  the  th re e  first b a n d s  o f 
the C IM E L , 440 nm , 670 nm and  870 nm.

A  suffic iënt n u m b e r o f su ch  usefu l data  w e re  foun d  fo r the fo llow in g  E u ro p e a n  s ites: 
T o u lo u s e  in F ra n c e , Ispra  and A d ria tic  (V e n ic e )  in Italy. C lo u d in e s s  w a s  the  m ain fa cto r 
re d u cin g  the n u m b e r o f u sa b le  d a y s . T h e  se le cte d  d a y s  p re se n t a la rge  se t o f  geom etrica l 
co n d itio n s : so la r zé n ith  a n g le  v a ry in g  from  20° to 53°, v ie w  zén ith  a n g le  from  1.9° to 60° and 
re la tive  azim uth  from  7° to 130°. T h e  a é ro so l optica l th ick n e ss  at 550 nm ca lcu la ted  from  
s u n -p h o to m e te r m e a su re m e n ts  v a ry  from  0.05 to 1.5.

W e  app lied  the D D V  a é ro so l re trieva l a lgorithm  on S e a W iF S  s u b -s c e n e s  data . T h e  
s ize  o f  th e se  s u b -s c e n e s  is 1.5° o f latitude b y  2° of lon g itude  a ro u n d  the  g ro u n d -b a s e d  s u n - 
p h o to m eter site w h ich  re p re se n ts  an a rea  o f a bout 150*150 km. F o r the D D V  algorithm , w e  
fixe d  the re fractive  in d e x  to 1.44 w h ich  re p re se n ts  continenta l a é ro so ls . F o r  the  com p arison  
o f the tw o m ethods w e  m ade an a v e ra g e  o f  the a é ro so l optica l th ick n e ss  and  the A n g stro m  
coeffic ien t o u tp u ts  o f  the  D D V  m ethod fo r  all the D D V  p ixe ls  se le cte d  on  S e a W iF S  s u b - 
s c e n e s .

T h e  tw o  m ethods h a ve  b e e n  a p p lied  on 29 d a y s  fo r the A d ria tic  site , 13 d a y s  fo r  the 
Isp ra  s ite  and 9 d a y s  fo r  th e  T o u lo u s e  site . F rom  th e  su n -p h o to m e te r c lim a to lo gy , th e se  d a y s  
c o v e r a la rge  ra n g e  o f A é ro s o l O p tica l T h ic k n e s s , 0 .08 5 -0 .468 fo r A d ria tic , 0 .06 6 -0 .6 3  fo r 
Ispra , 0 .06 5 -0 .423 fo r T o u lo u s e . F o r the ch a ra c te riza tio n  o f the B R D F  su rfa ce  in the  in -s itu  
m e a su re m e n ts  m ethod, 4 d a y s  w e re  u se d  in A d ria tic , 5 d a y s  fo r Ispra  and  3 d a y s  fo r 
T o u lo u s e .

R E S U L T S

T h e  A é ro s o l O p tic a l T h ic k n e s s  p ro d u ct at 550 nm fo r D D V  p ixe ls  a round  e a ch  test s ite s  is 
sh o w n  on F ig s . 2, 3, 4 and d ocum e n te d  in table  1. F o r the Ispra  site  (F ig . 3), the D D V  c o v e r 
is w ell d istributed  a ro u n d  the  in -s itu  su n  p h o to m eter and  w e  then  h a ve  a g o o d  
re p re se n ta tiv ity  of the a é ro so l con ten t n e a r the  in -s itu  photom eter. F o r  the  A d ria tic  site  (F ig .
2 ), the D D V  c o v e r  is w e ak  and quite  fa r from  the  in -s itu  p h otom eter (at least 50 km at the 
N o rth -W e s t from  the in -s itu  p h otom eter). F o r  T o u lo u s e , the D D V  c o v e r is qu ite  im portant in 
the  P y re n e e s  M o u n ta in s , w h ich  is fa r from  the in -s itu  p h o to m eter and so  fe w  re p ré se n ta tive  
o f the a é ro so l con ten t in the  p la in . B e c a u s e  w e need  to co n s id e r a qu ite  la rge  a rea  in o rd e r 
to inc lud e  a re p ré se n ta tive  n u m b e r o f D D V  p ixe ls , the  a é ro so l p ro d u cts  a re  quite sca tte re d  
both on the A O T  a s  w ell as on  the  A n g stro m  coeffic ien t a s  it can  be se e n  in table  1.
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F ig . 2 : A é r o s o l O p t ic a l  T h ic k n e s s  a t  5 5 0  n m  o v e r  D D V  p ix e ls  fro m  th e  D D V  a lg o r ith m  fo r  a  

S e a W iF S  s u b -s c e n e  o f  A d r ia t ic . C o a s t lin e  is r e p r e s e n te d  in  w h ite  a n d  th e  h in t o f  th e  n a rr o w  

r e p r e s e n ts  th e  in -s itu  s u n -p h o to m e te r  m e a s u r e m e n t .

Site Day D D V cover <AO T(550nm )> R M S_AO T <Angstrom Coef > RM S_AC

Adriatic 205 1 .3 % 0.067 0.038 -0.38 0.25

Ispra 205 1 0 .7 % 0.069 0.06 -0.69 0.52

Toulouse 244 4.1 % 0.068 0.033 -0.59 0.44

T a b le  1 : F o r  th e  S e a W iF S  s c e n e s  o n  F ig . 2  to  4 ,  w e  re p o r te d  th e  p e r c e n ta g e  D D V  c o v e r , th e  

a é r o s o l  p ro d u c ts  a n d  th e  a s s o c ia te d  s ta n d a r d  d é v ia t io n .

■

•* -v' . » ~
^ w . '

\( , , y j >  '
v > ' : ' >

• vf n i p k

^  V-

Ispra

F ig . 3 : S a m e  a s  F ig . 2  b u t fo r  Is p ra . W h ite  lin e s  re p r e s e n t  th e  d if fe re n t  la k e s  o f  N o rth  

________________________ o f  Ita ly .

F ig . 4 : S a m e  a s  F ig . 2  b u t  fo r  T o u lo u s e .
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F ig u re  5  g iv e s , fo r  e a c h  s ite , th e  A n g s tro m  c o e ff ic ie n t  d e r iv e d  f ro m  in s itu  C IM E L  

m e a s u r e m e n ts  v e r s u s  th o s e  c a lc u la te d  fro m  th e  D D V  a lg o r ith m . T h e  A n g s tro m  c o e ff ic ie n t  

f ro m  c lim a to lo g y  h a s  b e e n  c a lc u la te d  w ith  th e  E q . 2  a n d  A é ro s o l O p t ic a l  T h ic k n e s s  a t  6 7 0  

a n d  4 4 0  n m  fro m  A E R O N E T .  T h e  A n g s tro m  c o e ff ic ie n t  fro m  D D V  is a n  a v e r a g e  o f  th e  

A n g s tro m  c o e ff ic ie n t  o u tp u t  fro m  th e  D D V  a lg o r ith m . T h is  f ig u re  i llu s trâ te s  th e  d iff ic u lty  to  

r e tr ie v e  th e  A n g s tro m  c o e ff ic ie n t  w ith  th e  D D V  a lg o r ith m . B o th  d a ta  s e ts  s u g g e s t  th e  s a m e  

v a r ia b ility  o f  A n g s tro m  c o e ff ic ie n t .  T h e n  o n e  c a n  ta k e  a = i  a s  fo r  th e  in -s itu  m e a s u r e m e n ts  

m e th o d . T h is  v a lu e  s e e m s  to  b e  a  g o o d  a p p r o x im a t io n  fo r  th e  Is p ra  a n d  T o u lo u s e  s ite s  b u t  

n o t s o  g o o d  fo r  A d r ia t ic  fo r  w h ic h  s m a ll a é r o s o ls  s e e m  to  d o m in a te .

-2 .5 -2 .0 -1 .5 -1 .0 -0 .5  0.0 
Angstrom Coeff. trom climatology

-2 .5 -2 .0 -1 .5 -1 .0 -0 .5  0.0

F ig . 5 : A n g s tro m  c o e ff ic ie n t  f ro m  in  s itu  s u n  p h o to m e te r  m e a s u r e m e n ts  v e r s u s  th e  p ro d u c ts
fro m  th e  D D V  a lg o r ith m .

T h e  c o m p a r is o n s  o f  th e  tw o  m e th o d s  a r e  r e p r e s e n te d  o n  f ig u re s  6 , 7 , 8  re s p e c t iv e ly  fo r  th e  

A d r ia t ic , Is p ra  a n d  T o u lo u s e  s ite s . T h e  d a ta  r e p r e s e n te d  b y  s ta rs  a r e  in it ia lly  u s e d  to  

c h a r a c te r iz e  th e  B R D F  m o d e l fo r  th e  in -s itu  m e a s u r e m e n ts  m e th o d . In  th is  c a s e ,  w e  e x p e c t  

to  h a v e  s m a ll d is c r e p a n c ie s  w h ic h  d e s c r ib e d  th e  s u ita b ility  o f  th e  B R D F  m o d e l to  d e s c r ib e  

th e  s u r fa c e  r é f le c ta n c e s .  T h e  c irc le s  a c tu a lly  re p r e s e n t  th e  o u tp u ts  o f  th e  in -s itu  

m e a s u r e m e n ts  m e th o d . B y  d e fa u lt ,  th e  A O T  a r e  s e t  to  z e r o .  T h a t ’s  h a p p e n e d  q u ite  o f te n  o n  

th e  A d r ia t ic  s ite  c e r ta in ly  b e c a u s e  th e  a c tu a l a é r o s o l m o d e l d o e s  n o t c o r r e s p o n d  to  th e  

c o n t in e n ta l  o n e .  A s  w e  e x p e c t  fo r  th e  Is p ra  s ite , w e  h a v e  g o o d  a g r e e m e n t  o f  th e  a é r o s o l  
o p tic a l th ic k n e s s  re t r ie v e d  w ith  th e  D D V  b e c a u s e  th e  D D V  c o v e r  is g o o d . T h e  a g r e e m e n t  is 

n o t s o  g o o d  o n  th e  A d r ia t ic  a n d  T o u lo u s e  s ite  p ro b a b ly  d u e  to  th e  d is ta n c e  b e tw e e n  D D V  

p ix e ls  a n d  th e  in s itu  p h o to m e te r .

ADRIATIC

0 0.1 0,2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
AOT(550nm ) from  sun-pholom eter
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F ig . 6: co m p a riso n  b e tw e e n  A O T  (5 50 nm ) trom  s u n -p h o to m e te r and  th o se  re trie ve d  w ith  tw o 
m eth o d s fo r  A d ria tic  site . C ro s s e s  and  p lus indicate  data  that h a ve  o r  not b e e n  u se d  fo r the 
fitting o f  su rfa ce  ch a rac te risa tio n  in the in situ m e a su re m e n ts  m ethod. B la ck  s q u a re s  ind icate  
ou tp u ts  from  the D D V  a lgorithm .

ISPRA

0 01 02 0.3 0.4 0,5 06 07 0.8

AOT(550nm) from sun-photometer

F ig . 7: S a m e  a s  F ig . 6 but fo r  Isp ra .

T O U L O U S E

F ig . 8: S a m e  a s  F ig . 6 but fo r  T o u lo u s e .

8. C O N C L U S IO N

T h is  p a p e r d e s c r ib e s  tw o co m p le m e n ta ry  m eth o d s  to rem ote s e n s e  a é ro s o ls  o v e r land. T h e  
D D V  a p p ro a ch  is s tro n g ly  lim ited b y  the n u m b e r o f D D V  p ixe ls . A  m ore  e x te n s iv e  a n a ly s is  is 
re p o rted  in a co m p an io n  p a p e r b y  R a m o n  et al in th is issu e . T h e  S e a W iF S  s e n s o r w a s
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in itia lly p erfo rm ed  fo r  o c é a n  co lo r. In o rd e r  to a vo id  the sung lin t, the instrum ent is tilted a lon g  
track in the b ack w ard  d irection . T h a t  fa v o rs  the h o t-sp o t effect (pe rtu rba tion  d u e  to the  an ti- 
sp e c u la r d irection  o f the re flection  o f the vé g é ta tio n ) in w h ich  the D D V  ré fle c ta n ce  is b ad ly  
d e fined  a s  w e ll a s  the D D V  p ixe l identifica tion . T h is  p rob lem  is ce rta in ly  le ss  critica l fo r 
M E R IS . A n o th e r w a y  to im p ro ve  the D D V  c o v e r  on S e a W iF S  im ag e s is the e xte n s io n  o f the 
D D V  c o n c e p t a b o v e  b rig h te r su rfa c e s  (B o rd e  et a l., 2002) that h a ve  a low e r A R V I .  It is 
s h o w n  that th e se  n e w  ta rg e ts  h a ve  a ré fle cta n ce  in the  red  that is v e ry  w e ll co rre la te d  w ith 
the A R V I ,  and a quite  co n sta n t ré flecta n ce  in the  b lue . T h e  result is that a é ro so l optical 
p ro p e rtje s  a re  now  re trie ve d  o v e r  10 %  o f the land a rea  (w h e re  the nom inal A R V I th resh o ld  
g iv e s  le s s  than 2 % )  w ith  little lo ss  o f a c c u ra c y  co m p are d  to p u re  D D V . N e v e rth e le s s , it will 
be difficult to d e te ct D D V  p ixe ls  d u rin g  w in te r tim e.

If the a é ro s o ls  a re  ch a ra c te rize d  from  the g ro u n d , it is then  p o s s ib le  to perform  
a ccu ra te  a tm o sp h e ric  co rre ctio n s . O n  a tim e s e rie s , w e  h a ve  a c c e s s  to the B R D F  m odel o f 
the su rfa ce  ré fle cta n ce . T h is  m ethod  re q u ire s  g ro u n d  b a se d  m e a su re m e n ts  o f  the  a é ro so l 
optica l p ro p e rtje s . T h a n k s  to A e ro n e t, w e  h a ve  a c c e s s  to a la rge  data  b a s e  o f su ch  data to 
g e t a su b sta n tia l am ount o f re fe re n ce  ta rge ts  on  w h ich  w e  can g e n e ra lize  the se c o n d  
m ethod. W e  ce rta in ly  a lso  need  to u se  add itiona l sp e ctra l b a n d s  in o rd e r to a lso  c h a ra c te rize  
the  a é ro so l m ode l (s iz e  d istrib ution ). T h is  m ethod  a p p e a rs  com p le m e n ta ry  to the  D D V  
m ethod  b e ca u se , if the sp atia l c o v e ra g e  n e e d s  to h a ve  in situ  data , w e  can  a a go o d  
tem pora l c o v e ra g e  on tim e sta b le  ta rge ts .

M o re  h a s  to be  d o n e  th ro u gh  an  e x te n s iv e  s tu d y  (u s in g  fo r e xa m p le  M E R IS )  in o rd e r 
to g e n e ra te , on  an o p e ra tio n a l b a s is , a é ro so l m a ps from  E a rth  O b s e rva tio n  d ata  a s  a tool fo r 
a ir qua lity  m onito ring .

A C K N O W L E D G M E N T S

T h a n k s  to the  D A A C  at the  G S F C  fo r the p roduction  and  the d istrib ution  o f the L e ve l 1A 
S e a W iF S  im age s. T h is  w o rk  w a s  su p p o rte d  b y  E u ro p e a n  C o m m iss io n  in a fram e o f  the 
IN T E R R E G  E X P E R T / P F  pro ject.
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F IR S T  V A L ID A T I O N  O F  M E R IS  A E R O S O L  P R O D U C T  O V E R  L A N D  

D id ie r  R a m o n (1), R ic h a rd  S a n te r<2), J e r o m e  V id o t (2,3)

1. H Y G E O S ,  191 rue  N . A p p e rt, 59650 V ille n e u v e  d ’A s c q , F ra n c e , d r@ h y g e o s .c o m
2 . U n iv e rs ité  d u  Littoral C ô te  d ’O p a le , M R E N , A v . F O C H , 62930 W im e re u x , F ra n ce ,

sa n te r@ m re n 2 .u n iv -lit to ra l.fr
3 . A D R IN O R D , 21 rue  d e s  c a n o n ie rs , 59800 Lille

A B S T R A C T

T h e  d é te ction  o f D e n s e  D a rk  V é g é ta tio n  (D D V )  us ing  the A tm o sp h e ric a lly  R é s is ta n t 
V é g é ta tio n  In d e x  (A R V I)  an d  then the a é ro so l re trieva l o v e r  D D V  a re  the  critica l poin ts o f the 
land part o f the  p ro c e s s in g  o f M E R IS  im ag e s im plem ented  in the  le ve l 2 p ro c e s s o r. W e  
p re se n t h e re  the  first va lida tion  attem pt o f  the M E R IS  a é ro so l p ro d u ct o v e r land b y ch eck in g  
its c o n s is te n c y  and co m p a rin g  it to  A E R O N E T  data . W e  a lso  ap p lied  an in -h o u s e  ve rs io n  o f 
the  a lgorithm  to L 1 B  data  in o rd e r to s tu d y  the  se n s itiv ity  o f the  a lgorithm  to im portant 
p a ra m e te rs  su ch  a s  the A R V I th re s h o ld s  and  a é ro so l re fractive  in d ex. S e a W iF S  L1 B  im age s 
a re  a lso  used  to a n tic ip a te  w h a t will be  the  D D V  c o v e r  th ro u g h o u t the  y e a r  fo r E u ro p e . T h is  
first va lida tion  e x e rc is e  is p rom is ing  and  s h o w s  that the D D V  a p p ro a ch  is sa tis fa cto ry  in 
sp rin g  and  sum m er. M o re  e x te n s iv e  w ork  is re q u ired  fo r a full va lida tion .

K e y w o r d s :  A é ro s o l R em o te  S e n s in g , E N V IS A T / M E R IS , S e a W IF S , D e n s e  D ark  V é g é ta tio n , 
A tm o sp h e ric  co rre c tio n s  o v e r  land

1 .IN T R O D U C T IO N

W e  w e re  in c h a rg e  o f d efin ing  an a lgorithm  fo r co rre ctin g  M E R IS  im a g e s  o v e r  land from  
a tm osp h e ric  e ffects  and  p ro v id in g  the a sso c ia te d  a é ro so l p roduct. T h e  im age co rre ction  
p ro c e s s  itse lf co n s is ts  o f the co rre ction  from  g a s e o u s  a b so rp tio n  and the co rre ction  from  the 
m o le cu la r sca tte rin g . T h e re  is no co rre ction  fo r the a é ro so l sca tte rin g . H o w e v e r  the re  is a 
fu rth e r a é ro so l re trieva l m odu le  and an a ccu ra te  d é te rm ination  o f the su rfa ce  p re ssu re  from  
the  ré fle c ta n ce s  in the  o x y g e n  a b so rp tio n  b a n d s . AH s te p s  a re  b a s e d  on  sim plified  
fo rm u la tion s o f the s ign a l in o rd e r to e a s e  in ve rs io n  o f T o p  O f  A tm o sp h è re  (T O A )  
ré fle c ta n ce s  [1].
G a s e o u s  a b so rp tio n  is se p a ra te d  from  the rest. T h is  co rre ction  re q u ire s  in te g ra ted  v a lu e s  of 
g a s  co n te n t in the a tm o sp h e ric  co lum n (m a in ly  w a te r v a p o u r and  O z o n e )  v a lu e s  g e n e ra lly  
a va ila b le  from  the  c lim a to lo gy . T h e  R a y le ig h  co rre ction  is w ell d e fined  and o n ly  re q u ire s  
k n o w le d g e  o f b arom etric  p re ssu re . T h is  first estim ation  is p e rfo rm ed  v ia  a D ig ita l E lé va tio n  
M od e l an d  the h yp o th e s is  o f  h yd ro sta tic  equ ilibrium  fo r  the lo w e r a tm o sp h è re . A é ro s o l 
ch a ra c te risa tio n  is p rim arily  b a se d  o n  the in ve rs io n  o f the  s ig n a l o v e r  d a rk  ta rg e ts  fo r a se t o f 
s ta n d a rd  a é ro so l m ode ls  (h e re  the 12 m ode ls  u se d  fo r P O L a riza t io n  and  D irectio n a lity  o f the 
E a rth  R é fle c ta n ce  (P O L D E R ) .  R e fe re n c e  to the a é ro so l c lim a to lo gy is m a n d a to ry  to se t the 
re fractive  in d e x . R e m a in in g  a é ro so l optica l th ick n e ss  and s lo p e  o f the  Ju n g e  s iz e  d istribution  
a re  d ete rm in ed  from  sp é c ifie  o b s e rv a tio n s  o v e r D e n s e  D a rk  V é g é ta tio n  in the b lue  (412 and  
443 nm ) and in the  red  (665 nm ). D D V  p ixe ls  a re  d e te cte d  u s in g  a sp e ctra l in d e x : the 
A tm o sp h e ric  R é s is ta n t V é g é ta tio n  In d e x  (A R V I)  [2],

A  p ixe l is f la g g e d  a s  D D V  w h e n  its A R V I is g re a te r than the  A R V I th re sh o ld . T h is  o n e  is 
extra cte d  from  a L U T ,  a s  function  o f D D V  m odel, g e o g ra p h ic a l location , s e a s o n s  and
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g eo m etrica l co n d itio n s . S ta n d a rd  v a lu e s  fo r D D V  ré fle c ta n ce s  at 412 nm, 443 nm and 665 
nm are  p ro p o se d  in o rd e r to re trieve  the a é ro so l sca tte rin g  fu n c tio n s  and fin a lly  p ro v id e  the 
a é ro so l p rod u ct o v e r  land  [3] w h ich  co n s is ts  in the  A é ro s o l O p tic a l T h ic k n e s s  (A O T )  at 865 
nm and in the  e p s ilo n  fa cto r (e ) w h ich  is defined  a s  the  ratio o f the a é ro so l path  ré flecta n ce  at 
753 and  865 nm . T h e  last ou tp u t o f  the L2 land a lgorithm  fo r M E R IS  is an  a ccu ra te  
estim ation  o f  the b aro m e tric  p re ssu re  from  d ifferentia l a b so rp tio n  o f  s e v e ra l c lo se  ch a n n e ls  in 
the  0 2 A  a b so rp tio n  b a n d s . T h e  ratio o f T O A  ré fle c ta n ce s  in th o se  c lo s e  c h a n n e ls  a re  d ire c tly  
linked to the  b arom etric  p re s s u re  w ith em pirica l re la tio n sh ip s  and  co rre ction  fa cto rs  fo r the 
a b so rp tio n  sca tte rin g  co u p lin g  e ffects. F irs t e xa m p le s  o f th is  p ro d u ct a re  g ive n  in a 
co m p an io n  p a p e r [4]
T h is  p a p e r is the first attem pt to e va lu a te  the  qu a lity  o f the a é ro so l p ro d u ct o v e r  land th ro u gh :
(i) c o n s is te n c y  c h e c k s  and  (ii) p re lim inary va lid a tio n s . T h e s e  tw o ta sks a re  co n d u c te d  d ire ctly  
on the leve l 2 as d e live re d  b y  E S A . T h e n  u s in g  an in -h o u s e  p ro to typ e , w e  will co n d u c t a 
se n s itiv ity  s tu d y  g o in g  m ore  d e e p ly  into the a lgorithm . F in a lly , a sta tistica l s tu d y  is p ro p o se d  
th ro u g h  the d e ve lo p m e n t o f a leve l 3 p ro d u ct. Illustration  o f  the D D V  c o v e r  is d o n e  from  
S e a W iF S  im age ry.

2. Q U A L I T Y  C H E C K S

2.1 C o n s is t e n c y

F ig  1. A é ro s o l O p tica l T h ic k n e s s  at 865 nm in th e  C h e a s a p e a k e  B a y  o n  23 O c to b e r  2002 from  L2 
M E R IS  p roduct. T h a t  d a y  a c o in c id e n ce  w ith A E R O N E T  site  in G S F C  (3 9 N  ; 7 6 W ) o c c u rs .__________
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Tram ct 1

F ig . 2. Z o o m  into the centra l part o f the  im age  F ig . 3. T ra n s e c t  o f  th e  A O T  a s  d e sc rib e d  in F ig . 
o f F ig . 1. Illustration  o f the land/w ater co n tin u ity  2.
o f the A O T

W e  a n a lyse d  an im age a cq u ire d  o n  2 0 0 2 -1 0 -2 3  o v e r  the U S  e a st co a s t n e a r the  A E R O N E T  
G S F C  site . T h e  A O T  at 865 nm (F ig . 1 ) g iv e s  a g o o d  im p re ss ion  at first g la n c e . T h e  o rd e r of 
m agn itu d e  is O K  and  th e  spatia l d istribution  o f the a é ro so l d o e s n ’t exh ib it to o  la rge  varia tion . 
T h e  c o n s is te n c y  b e tw e e n  the land and  w a te r a lgorithm  is g o o d  e xc e p t o f c o u rs e  o v e r  h ig h ly

J a n v ie r  2 0 0 3
- 7 8 -



I N T E R R E G  l l l -E X P E R / P F

turbid  w a te r and  fo r  p ixe ls  ju s t  at the land w a te r in te rface . If w e  zo o m  into (F ig .2 and  3) a 
centra l ré g ion  w ith tw o land/w ater b o rd e rs , w e  se e  a g o o d  ind ication  o f the c o n s is te n c y  o f the 
re trie ve d  A O T .  F o r  th e  ep silo n  fa cto r (F ig . 4 ), th in g s  a re  m ore co m p le x . T h e  o rd e r of 
m agn itud e  is a lso  O K  but it s h o w s  so m e  rapid  c h a n g e s  and  la rge  z o n e  w ith  a co n sta n t 
v a lu e s . T h is  is m a in ly  d u e  to the com putation  m ethod itself w h ich  is d ire c tly  re lated  to the 
a é ro so l m odel se le cte d  b y  the  a é ro so l re trieva l sch e m e  (4 m ode ls  o n ly ).

2 .2  F irs t v a lid a tio n

F ig . 5. A R V I m ap from  a M E R IS  s c e n e  o v e r  Italy on 
03 a u g u s t 2002, 9H 33 U T ,  and A E R O N E T  site 
location  w ith co in c id e n t m e a su re m e n ts  
( ( l)V ille f ra n c h e  4 3 N , 7 E ; (2 )V e n is e  4 5 N , 12 E ;
(3 )lsp ra  4 5 N , 8 E )_________ ____________________________

F ig . 6. E a rly  va lid a tio n  o f  A O T  at 865 nm 
com b in in g  re su lts  at G S F C  (b la ck ) , 
V ille fra n ch e  (re d ) , V e n is e  (m a g e n ta ) and 
Isp ra  (b lu e ) A E R O N E T  site .

W e  co m p are d  the A O T  at 865 nm fo r few  c o ïn c id e n c e s  w ith A E R O N E T  data  fo r tw o  z o n e s  
( G S F C  an d  N orth  Ita ly) (F ig u re  5 and  6). T h is  is a v e ry  first attem pt s in c e  o n ly  fo u r p o in ts  a re  
a va ila b le . T h e  e rro r b a rs  re p re se n ts  the spatia l d isp e rs io n  o f M E R IS  data  in a z o n e  o f 10 
p ixe ls  a round  the A E R O N E T  site  and  an estim ation  o f  the  tem pora l va ria b ility  o f the 
A E R O N E T  m e a su re m e n ts . In c a s e  on  c loud  fre e  c a s e s  ( G S F C  and  V ille fra n c h e ) the 
a g re e m e n t is g o o d . It b e co m e s  a bit n o isy  fo r  the  rem ain ing  tw o  p o in ts  s in c e  it w a s  a d a y  
w ith h igh  a é ro so l va ria b ility  and  freq u en t c lo u d s  o v e rp a s s ._______________________________________

AOT at 865 nm

0.00 0.10 0 20 0 30 0.40 0.50
MERIS
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3. S E N S IT I V IT Y  S T U D Y

W e  took a d v a n ta g e  o f an  in -h o u s e  ve rs io n  o f  the L2 a lgorithm  to p ro c e s s  L1 B  im a g e s  and  
s tu d y  the in fluence  o f  v a r io u s  p ara m e te rs  on  the a é ro so l p roduct. W e  fo c u s  h e re  on  tw o  : (i) 
the A R V I o f the D D V  c la ss ified  p ixe l and (ii) the ch o ice  o f  the a é ro so l re fractive  in d e x  w h ich  
is at the m om ent se t to 1.44 e v e ry w h e re . T h e  L1 B  im age taken fo r th is s tu d y  is the o n e  
sh o w n  in F ig . 5.

3 .1 . S e n s it iv i t v  to  th e  A R V I

Taua865 Fit- -  t*>nuone_esl_BKhdf

Dota values(unkno»n)

M n 0.0013 Uean: 0.1490
Ma» : 0.3719 STD : 0.0670
Madfan: 0.1431 Mod« : 0.1190

B în s »  : 0  0067+324, No o f  bin* : 7+
No. pts selected/No. pts in area : 5969 /156021 (3.825773C)
Area : Fui! data

Ma» : 0.2389 STD : 0.0553
Médian: 0.0992 Mode :  0.0979

B fn s ij*  : 0  0102041, No. o f bîns : 49
No. pts setecled /N o. pts in area : 349/15 60 21  (0.22368851)
Area : Full data

Ma» : 1.3996 STD : 0.0703
Médian: 1.1275 Mode :  1.0974

B fn s r*  : 0 0102564, No. o f  bîns : 40
No. pts seiectsd/No. pts  in area : 57 75 /1 56 02 1  (3.701435t)
Area : Full data

Ma» : 1.4078 STD : 0.0651
Médian: 1.1937 Mode : 1.1618

B in a i»  : 0  0215789, No. o f bîns : 20
No. pts  seiectad/No. pts  in area : 3 1 3 /15 60 21  (0.200614X)
Area : Full data

F ig . 7. (T o p )  H is to g ra m s o f the L2 a é ro so l p ro d u ct fo r th e  im age co rre s p o n d in g  to F ig . 5 fo r ail 
D D V  p ixe ls , (B o tto m ) S a m e  a s  fo r top  but o n ly  fo r D D V  p ixe ls  w h o s e  A R V I is g re a te r than 
nom inal th re s h o ld s  +0.07.

F ig . 7 su m m a rise s  a g e n e ra l te n d e n c y  o b s e rv e d  fo r  m a n y o th e r M E R IS  im ag e s and  a lso  fo r 
o th e r s e n s o rs  like S e a W iF S  o r M O S  [5]: A s  A R V I d e c re a s e s  b e lo w  a certa in  va lu e  the A O T  
in c re a s e s  and  the re trie ve d  a é ro so l m ode l c o rre s p o n d s  m ore  and  m ore to la rg e r p artic les. 
T h is  is e xp la in e d  b y  F ig . 8. w h e re  w e  plotted the re trie ve d  a é ro so l path ré fle cta n ce  o v e r D D V  
at tw o  w a ve le n g th  w h e re  D D V  is the d ark e st 670 and  443 nm . T h e  ch lo ro p h y ll a b so rp tio n  is 
h ig h e r in the b lue  co m p a re d  to the red, the  ré fle cta n ce  in the b lue re m a in s quite con sta n t 
w h e n  the A R V I d e c re a s e s  and  thus th e re  is no co rré la tion  b e tw e e n  A R V I and  a é ro so l path 
ré flecta n ce . C o n v e rs e ly , the vé g é ta tio n  ré flecta n ce  in c re a s e s  in the red w h e n  the  vé g é ta tio n
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is le ss  d e n s e  o r  le ss  g re e n  (a s  A R V I d e c re a s e s  s in ce  A R V I is a g o o d  in d ica to r o f d a rk n e s s ). 
T h e re fo re  the  in c re a s e  o f the a é ro so l path ré flecta n ce  in the red is ju s t a b ia s  w h ich  sh ou ld  
be co rre cte d  e ith e r in (i) a p p ly in g  a co rre c tive  m ethod to be  d e fin e d  o r  (ii) in c re a s in g  the 
A R V I th re sh o ld s  s to re d  in the  leve l 2 p ro c e s s o r Lo o k  U p  T a b le s .

«erosol R«f. a t S^O nm

F ig . 8. A é ro so l path ré flecta n ce  o v e r  D D V  p ixe ls  o f F ig . 5 as a function  o f the  A R V I ,  (le ft) 670 
________________________________________ nm , (righ t) 443 nm._________________________________________

3.2 S e n s it iv i t y  to  th e  a é ro s o l  re fra c t iv e  in d e x

A t the m om ent the  a é ro so l re fractive  in d e x  is se t to 1.44 e v e ry w h e re . It c o rre s p o n d s  to a 
Continenta l a é ro so l m ode l. W e  p ro c e s s e d  the sa m e im age w ith 1.55 an d  re su lts  a re  sh o w n  in 
F ig . 9. O n c e  a g a in  the  te n d e n c y  s h o w n  b y  th is  figu re  is re p ré se n ta tive  o f m a n y o th e r s c e n e s . 
T h e  e fa c to r is in se n s itive  to  this ch o ic e  a s  the  im pact o f the  c h a n g e  o f  the  re fractive  in d e x  on  
the  a é ro so l sca tte rin g  fun c tio n s  is a lm ost sp e c tra lly  neu tra l. F lo w e v e r th e  A O T  is se n s itive  as 
th e  a é ro so l p h a se  fun ctio n  in the b ack scatte rin g  g e o m e try  v a r ie s  s ig n ifica n tly  w ith  the 
re fractive  in d ex. H e re  fo r 1.55 (urban/industria l a b s o rb in g  a é ro so l m ode l) the  p h a se  function  
is g e n e ra lly  lo w e r than fo r 1.44 an d  th u s  the  re trieved  A O T  is h igh er. T h e  A O T  d istribution  
o v e r  that p articu la r s c e n e  is b ro a d e r fo r 1.55 than fo r 1.44 and th is m a y in d ica te  that this 
re fractive  in d e x  is not w e ll a d a p ted  to the  situation .
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Toua865 RW - BrokpaintaJx*
300-

I  200 J 
1

o - .

0.0 0.1 0J> 0.3 0.4 
Data values(unKna»n)

0.5 0.6

Nfn 0.0012 Mean: 0.2010Ma* : 0.4993 STD : 0.1121Me<ion: 0.1844 Mod* : 0.1395

Binsïze : O 00675676, No of bins : 74
No. pts solacled/No. pts in are a : 5761/156021 (3.692453)
Area : F*»ll data

Data vahies(unkno«n)
Min : 1.0001 Uean: 1.1300
Mo* : 1.4081 STD : 0.0763M®dwn: 1.1177 Mode : 1.0999
Bmsize * 0 0105126, No. of bins - 40
Na pts srt«cted/N<j. pts in aroa : 5396/156021 (3.458313)Area : Fui dala

F ig . 9. S a m e  a s  top  of F ig . 7 but fo r  an a é ro so l re fractive  in d e x  se t to 1 55 4

4. S T A T IS T IC A L  A N A L Y S IS  O F  D D V  C O V E R

A s  w e  h a ve  not ye t c o v e re d  ail s e a s o n s  w ith M E R IS , w e  e xa m in e d  w h a t w e  ca n  e x p e c t in 
term  of D D V  a rea  c o v e r  from  S e a W IF S . W e  app lied  a M E R IS  like a lgorithm  to S e a W iF S  data 
and  w e  fo c u s  h e re  on  the D D V  fla g g in g  a sp e ct.

4.1 A  le v e l 3 p ro d u c t  f o r  S e a W iF S

S e a W iF S  (S e a -v ie w in g  W id e  F ie ld -o f -v ie w  S e n s o r )  p ro v id e s  data  s in c e  the b e g in n in g  o f 
1998 and e xh ib its  g o o d  rad iom etric  qua lity and data  s e rv ic e s . It h a s  b e e n  c h o s e n  at the 
la b o ra to ry  fo r the b u ild ing  o f a m edium  sp atia l re so lu tio n , v is ib le  and  n e a r in fra red  im age 
d a ta b a se . T h e  data a cq u ire d  c o rre sp o n d  to th e  H ig h  R e so lu tio n  P ic tu re  T ra n s m is s io n  
(H R P T )  form at that is d ire ct S e a W iF S  b ro a d ca s t at full re so lu tion  ( -  1 km at na d ir) o v e r 
p a rticu la r ré ce p tio n  s ites . H e re  D u n d e e  U n iv e rs ity  ré cep tio n  site w a s  c h o s e n  a s  it runs 
w ithout in te rruption  s in c e  1998 and  c o v e rs  m ost o f W e s te rn  E u ro p e . B oth  w id th s  and centra l 
w a ve le n g th  o f  the b a n d s  a re  v e ry  s im ila r and  little adaptation  o f the  a tm o sp h e ric  Lo o k  U p  
T a b le s  ( L U T 's )  w a s  n e c e s s a ry . T h e  sp atia l re so lu tion  at na d ir is o f  the sa m e  o rd e r if o n e  
ta k es  H ig h  R e so lu tio n  P ic tu re  T ra n s m is s io n  (H R P T )  data  fo r S e a W iF S  and re d u ce d  
re so lu tio n  L1 B  p ro d u ct fo r M E R IS . T h e  m ain d iffé re n ce  is the  g e o m e try  b e c a u s e  S e a W iF S  
a vo id s  su n  g lint (a n d  th e re fo re  look in the  hot sp o t d irection  a b o v e  lan d ) w h e re a s  M E R IS  
d o e s  not. S e a W iF S  input im age s a re  L1 B  im age s. T h e y  c o n s is t o f 8 ca lib ra ted  ra d ia n c e s , the 
sun  zé n ith  a n g le , the v ie w  zé n ith  a n g le  and  the re la tive  s u n -v ie w  a zim uth . T h e  im age is 
n a vig a te d  and  a cco rd in g  to S e a W iF S  team  w ith  an a c c u ra c y  o f ~1 p ixe l. C o n c e rn in g  the 
com p uta tiona l a sp e ct, the a lgorithm  is fu lly  co d e d  in ID L  in o rd e r to be  com p lian t w ith the 
S e a D A S  so ftw a re . It a llo w s  an e a s y  co m p a riso n  w ith the o cé a n  p ro d u ct and  m akes 
v isu a lis in g  and  sa v in g  re su lts  e a sy .

T a b . 1 D D V  o c c u rre n c e  o n  4 S e a W iF S  h igh  re so lu tion  im ag e s a cq u ire d  in 2000 fo r d iffe rent 
s e a s o n s  (from  the H R P T  station  o f the U n iv e rs ity  o f D u n d e e ). C lo u d  an d  D D V  c o v e rs  a re  
ca lcu la te d  b y  a ve ra g in g  the  re su it o f  the  h igh  re so lu tion  p ixe l c la ss ifica tio n  o v e r  16x16 p ixe ls  
b o x e s . T h e n  the  D D V  fraction  is ca lcu la ted  b y  co u n tin g  the n u m b e r o f s u p e r-p ix e l with D D V  
c o v e r  g re a te r than a m inim um  va lu e  (h e re  2 % )  and  d iv id in g  b y  the n u m b e r o f land s u p e r­
p ixe ls . T h is  ca lcu la tion  is d o n e  fo r  c lo ud  fre e , a m axim um  o f 5 0 %  and 80 %  o f c lo ud  c o v e r  fo r 
the  s u p e r-p ix e ls . F o r  e a ch  im age , D D V  sta tistics  a re  g ive n  fo r five  A R V I th re s h o ld s  starting
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from  the nom inal M E R IS  v a lu e s  and  d e c re a s in g  d o w n  to the nom inal v a lu e s  m inus 0 .2. W e  
will first exa m in e  w h a t is the state o f  the a é ro so l p ro d u ct w ith  nom inal A R V I th re sh o ld  and 
then s e e  h o w  it is p o s s ib le  to ke ep  a g o o d  qua lity o f that p ro d u ct w h e n  a llow ing  lo w e r A R V I 
to be  co n s id e re d  a s  D D V .

Image Land
super-pixel

Number

Cloud free 
fraction

<50%
cloud cover 

fraction

<80%
cloud cover 

fraction

ARVI Thresh. 
decrease

>2%
D D V cover 

fraction 
(cloud free)

>2%
D D V  cover 

fraction 
(<50%  cloud 

cover)

>2%
D D V cover 

fraction 
(<80%  cloud 

cover)

(1)
S 2000  

day : 051 
11 : 22 UT

6364 0.347 0.547 0.663 0.00 0.000 0.003 0.009
-0.05 0.000 0.005 0.013
-0.10 0.000 0.007 0.020
-0.15 0.001 0.014 0.033
-0.20 0.009 0.035 0.064

(2)
S 2000  

day : 134 
12 : 11UT

8730 0.293 0.513 0.596 0.00 0.038 0.070 0.081
-0.05 0.072 0.130 0.152
-0.10 0.108 0.184 0.216
-0.15 0.151 0.244 0.283
-0.20 0.175 0.281 0.325

(3)
S 2000  

day : 225  
12 : 33 UT

6886 0.239 0.503 0.619 0.00 0.043 0 .083 0.102
-0.05 0.038 0.110 0.142
-0.10 0.054 0.157 0.202
-0.15 0.067 0.194 0.254
-0.20 0.080 0.224 0.297

(4)
S 2000  

day : 316  
12 : 44 UT

4762 0.247 0.520 0.644 0.00 0.000 0.001 0.005
-0.05 0.000 0.003 0.009
-0.10 0.001 0 .008 0.017
-0.15 0.007 0 .026 0.041
-0.20 0.023 0.060 0.085

4.2 R e s u lts

A m o n g  the 3 y e a r  o f  S e a W IF S  data , w e  h a ve  c h o s e n  4 im age s a cq u ire d  d u rin g  2000 o v e r  
E u ro p e  fo r d iffe rent s e a s o n s . O n  T a b le  1 is su m m a rise d  the a n a ly s is  o f the sp atia l and 
tem pora l va ria b ility  o f  D D V  c o v e r. It is con firm ed  that, us ing  nom inal A R V I  th re s h o ld s  (A R V I 
th re sh o ld  d e c re a s e  = 0 ) that h a ve  b e e n  com p uted  fo r  real d a rk  vé g é ta tio n  and sta n d a rd  
a tm o sp h e ric  cond ition , it is p o s s ib le  to d e te ct s ign ificant D D V  area  in sp rin g  and  sum m er. In 
the  c a s e  o f D D V  o b s e rv e d  in c loud  fre e  co n d itio n s , o n e  can  e x p e c t to g e t 4 -5  %  o f D D V  
c o v e r  in a ve ra g e . If w e  a cce p t a lso  D D V  z o n e s  w h ich  a re  e m b e d d e d  in a c lo u d y  
e n v iro n m e n t, then  D D V  c o v e r  re a c h e s  10 % . T h is  is qu ite  a cce p ta b le  and  a llo w s  fo r 
e xa m p le , to be co n fid en t on  the  potentia l a é ro so l sca tte rin g  c o rre c tio n s  that ca n  be  d o n e  to 
the  R a y le ig h  co rre cte d  ré fle c ta n ce  (the  actual M E R IS  le ve l 2 su rfa ce  ré fle c ta n ce  p rodu ct). 
H o w e v e r , in autum n an d  w in te r there  a re  v e ry  few  D D V  z o n e s , at b e st 1 %  a nd  in c lo u d y  
co n d itio n s . T h in g s  g o  b e tte r if the A R V I th re sh o ld  is d e c re a s e d  a bit, but from  w h a t w e  kn ow  
from  S e ctio n  3, it is at the co st o f an in c re a se  o f the b ias on  the a é ro so l p roduct.

5 .C O N C L U S IO N

T h e  first qua lity c h e c k s  on  M E R IS  a é ro so l p ro d u cts  a p p e a r quite  re a s o n a b le  in te rm s o f 
spatia l continu ity  and  v a lu e s  a re  in the e xp e c te d  ra n ge . V a lid a tio n  poin ts a re  too fe w  to really 
va lid a te  the  p ro d u cts . T h e  D D V  d é te ctio n  w ith A R V I  w o rk s  w e ll but it se e m s that A R V I 
th re s h o ld s  n e e d s  to be  a d ju ste d  a s  D D V  d is a p p e a rs  late fall in som e ré g io n s . M o re o v e r, it 
a p p e a rs  that the  a é ro so l optica l th ick n e ss  in c re a s e s  w ith A R V I and that the e p s ilo n  fa cto r
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d e c re a s e s  w ith A R V I (le a d in g  to an a é ro so l m odel w ith la rg e r p a rtic le s ) a re  s ign ifica n tly  
s e n s it ive  to A R V I .  T h e  e p s ilo n  fa cto r is  not w e ll sca tte re d  a ro u n d  the 4 v a lu e s  c o rre sp o n d in g  
to the  a é ro s o ls  m od e ls . T h e  A O T  at 865 nm p ro d u ct looks v e ry  e n co u ra g in g  e v e n  if it’s  not 
the  optim al w a ve le n g th  fo r a é ro so l ch a rac te risa tio n  a b o v e  D D V .
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______________________ ANNEXE 8____________________

O R D R E  D U  J O U R  D E S  R E U N IO N S  D E  L A  C O M M IS S IO N  « P A R T IC U L E S  E T  S A N T E  »

J e u d i 2 4  ja n v ie r  2 0 0 2  :

- Communication de M a d a m e  P A R F A I T  (RATP) concernant

"La q u a l ité  d e  l 'a ir  d a n s  le s  e n c e in te s  s o u te r r a in e s  d e  la  R A T P " .  

Présentation de l'état d'avancement des synthèses thématiques suivantes :

-  T e r m in o lo g ie  d e s  p a r t ic u le s  ( B E N A R D  F, F O N T A N  J, T Y M E N  G)

-  C a r a c té r is t iq u e s  p h y s iq u e s  d e s  p a r t ic u le s  ( F O N T A N  J).

L u n d i 2 2  a v r i l  2 0 0 2  :

Discussion sur les documents de synthèse concernant la te r m in o lo g ie  et les 

c a r a c té r is t iq u e s  p h y s iq u e s  d e s  p a r t ic u le s .

- Communication de M a d a m e  S A M B A T  (CITEPA) concernant " L 'in v e n ta ir e  

n a t io n a l d e s  é m is s io n s  d e  p a r t ic u le s  p r im a ir e s  e t  c o m p a r a is o n  d e s  ré s u lta ts  

à c e u x  d e  q u e lq u e s  a u tre s  p a y s " .

Discussion sur les documents de synthèse

- Questions diverses : Présentation du projet E X P E R / P F  ( A P P A  Nord-Pas de 

Calais)

L u n d i 1 8  n o v e m b r e  2 0 0 2  :

Présentation de Monsieur P E R S O N  (LHVP): " A p p ro c h e  m é t h o d o lo g iq u e  p o u r  

la  c a r a c té r is a t io n  d e s  p a r t ic u le s  e n  s u s p e n s io n " .

- Présentation de Monsieur H E N R I E T  (PSA) sur deux rapports concernant les 

é m is s io n s  p a r t ic u la ir e s  d e s  v é h ic u le s

- Discussion sur les documents de synthèse en cours : M e s u r a g e  d e s  p a r t ic u le s ,  

e tc .

Discussion sur le document du C IT E P A  à paraître dans la rubrique «Nouvelles de 

l’A P P A »  de la revue Pollution Atmosphérique
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P r o g r a m m e s  d e s  S é m in a ir e s  d u  C IT E P A  e t  P R IM E Q U A L  P a r t ic u le s

J O U R N E E  D ’E T U D E S  C IT E P A ,
L e  2 2 /1 0 /0 2

« E m is s io n s  d if f u s e s  e t  fu g it iv e s  : la  f in  d ’u n  m y s tè r e ,  le  d é b u t  d ’u n e  n o r m e  »

Proposition de définition des mots « diffus » et « fugitifs » - Tour d ’horizon des différentes 
techniques de quantification des émissions diffuses et fugitives 
R é m y  B o u s c a r e n  (CITEPA)

Méthodes de mesure et /ou d ’estimation des émissions de C O V  
Y v e t te  G ir a r d e a u  (RHODIA)

Pratique de la quantification des émissions fugitives de tuyauteries dans la pétrochimie 
F r a n ç o is  de B o r m a n  ( E X X O N M O B I L )

Réduction des C O V  ; synthèse des plans d ’action proposés par l’industrie chimique, 
pétrochimique et du raffinage dans les Bouches du Rhône 
J e a n -P ie r r e  U la s ie n  (DRIRE O A C A )

Méthode basée sur l’analyse du bilan matière entrée-sortie 
N a d in e  A lle m a n d  (CITEPA)

Estimation des émissions de C O V  par les stockages et les manutentions de liquides volatils 
P ie r r e  D E P R E T  ( S O L V A Y  SA)

Position du problème aux U S A  et au Canada 
J e a n -L u c  A lla r d  (SNC-LAVALIN - Canada)

Mesure in-situ des émissions des poussières et de composés organiques semi-volatils en 
sidérurgie - utilisation de traceur 
P h il ip p e  L e  L o u ë r  (LECES)

Emissions de C a d m i u m  autour d’un site métallurgique 
M a r c  D u r i f  (INERIS)

Détermination des émissions diffuses et fugitives d ’ammoniac et de C O V  par modélisaiton 
inverse: ces de l’agriculture et des stations service - possibilités et limites 
K la u s  S c h a e f e r  et S te p fa n  E m e is  (Institut fur Meteorologie and Klimaforschung 
Atmosphaerische Umweltforschung)

Amélioration de la méthode Tier 2 du Giec pour la quantification des émissions de fluides 
frigorigènes H F C
D e n is  C lo d ic , L io n e l P a s s a n d r e  et A s s a a d  Z o u g h a ib  (Ecole des Mines de Paris)
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T ra v a u x  d e  norm alisa tion  d u  C E N  (C o m ité  E u ro p é e n  d e  N o rm a lisa tio n )
F e r d in a n d  H e n c k s  ( E U R O F E R  / L u x e m b o u rg )

E stim ation  d e s  é m iss io n s  d iffu se s  et fu g itive s  en v u lca n o lo g ie
J e a n -C h r is t o p h e  S a b r o u x  ( IR S N  -  Institut d e  R a d io p ro te ctio n  et d e  S û re té  N u c lé a ire )

Estim ation  d e s  é m iss io n s  d iffu se s  et fu g it ive s  d a n s  les a m b ia n ce s  d e  trava il 
J e a n -M ic h e l  D e s s a g n e  ( IN R S  -  N a n c y )

S E M IN A IR E  P R IM E Q U A L  P A R T IC U L E S  
L e  21/11/02

S o u rc e s  e x té rie u re s  d e  p a rticu le s  a tm o sp h é riq u e s  
J e a n -L u c  P o n c h e  (L P C A  S tra s b o u rg )

S o u rc e s  in té rie u re s  de  p articu le s  a tm o sp h é riq u e s  -  P a rtic u le s  in e rte s  et b io lo g iq u e s  
S é v e r in e  K ir c h n e r  et S té p h a n ie  G a u v in ( C S T B )

M é tro lo g ie  d e s  p articu le s  a tm o s p h é riq u e s  : la m e su re  d e s  ca ra c té ris tiq u e s  d e  l’a é ro so l liées 
a u x  im pacts lo c a u x  et ré g io n a u x  
J e a n -P h i l ip p e  P u ta u d  ( J R C  Isp ra )

P h y s ic o -c h im ie  et tra n sp o rt de  P a rticu le s  a tm o sp h é riq u e s  
C h r is t ia n  G e o r g e  ( L A C E  L y o n )

Im pacts s u r la sa n té  d e s  p a rticu le s  a tm o sp h é riq u e s  : a sp e c ts  to x ico lo g iq u e s  
F r a n c e ly n e  M a ra n o  (L E P C  Ju s s ie u )

Im p acts s u r  la sa n té  d e s  p articu le s  a tm o sp h é riq u e s  : a sp e c ts  é p id é m io lo g iq u e s  
Is a b e lla  A n n e s i -M a e s a n o  ( IN S E R M  U  472)

Im pacts s u r les é c o s y s tè m e s  d e s  p articu le s  a tm o sp h é riq u e s  
P ie r re  C e l l ie r  ( IN R A  G r ig n o n )

Im pacts s u r le p atrim oine  bâti d e s  p a rticu le s  a tm osp h é riq u e s  
R o g e r  L e fe v r e  (L IS A )

L e s  a ctio n s  m e n é e s  p a r l’E P A
P e tro s  K o u ra k is  (H a rv a rd  S c h o o l o f  P u b lic  H ea lth  B o sto n )
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L is te  d e s  c o m m u n ic a t io n s  p ré s e n té e s  lo r s  d e s  jo u r n é e s  th é m a t iq u e s

J O U R N E E  IN T E R D IS C IP L IN A IR E  Q U A L I T E  D E  L ’A IR  
V I L L E N E U V E  D ’A S C Q  -  23 M A I 2002 * S.

C O M M U N IC A T IO N S  O R A L E S

M o d é lisa tio n  in tra -u rb a in e  de  la d isp e rs io n  d e  po lluants
G . M a ig n a n t

B rise  d e  m er et b rise  de  te rre  en b a s se -n o rm a n d ie . M é ca n ism e s  c lim atiques et r isq u e s  de  
pollution  a tm osp h é riq u e  en m ilieu littoral et urbain
A .  D u d o u it

A b so rp tio n  in fra ro u ge  p ar d io d e s  la s e r a c c o rd a b le s . A p p lica tio n  à la m e su re  d e  p o llua n ts  
a tm o sp h é riq u e s  non ré g le m e n té s
S . D u s a n te r , B . H a n o u n e , B . L e m o in e , P . D e v o ld e r

La té lédétection  d e s  a é ro so ls .
N . B é d o u in , O .  B o u c h e r

M é tro lo g ie  d e s  p articu le s  f in e s  en su s p e n s io n  p a r té lédétection  spatia le
J .  V id o t  e t R . S a n te r

Fo rm ation  de  «  d io x in e s  »  en p h a se  g a z e u s e  d a n s  l’o xyd a tio n  the rm ique  du 2 -ch lo ro p h é n o l
C .  B r io is ,  N . V is e z ,  C .  B a ille t  e t J -P .  S a w e r y s y n

C a p te u rs  ch im iq u e s  d e  b e n zè n e  à b a se  d e  m atériaux à n a n o -p o ro s ité  stru ctu ré e
T .  T r u o n g ,  G .  L e d o u x ,  T .  T r a n -T h i ,  D . G r o s s o ,  C .  S a n c h e z

E va lu a tio n  d ’un é ch a n tillo n n e u r p a s s if n o u ve lle  g é n é ra tio n  p o u r la m e su re  du  d io xyd e  
d 'a zo te  et app lica tion  à la m e su re  d e  l’e xp o s itio n  p e rso n n e lle  
A .  P ie c h o c k i -M in g u y ,  H . P la is a n c e , J . - C .  G a l lo o ,  R . G u il le rm o

Intérêt de  la p rise  en com p te  de  l'o zo n e  d a n s  une é tude  d e  b io su rve illa n ce  d e s  m étaux 
d 'o rig in e  a tm osp h é riq u e . C a s  d 'e xp é rim e n ta tio n s  à co u rt term e et in situ (M o se lle , F ra n c e ) 
a v e c  le lich en  Hypogymnia physodes (L .)  N y l. tra n sp la n té .
J .  S ig n o re t ,  S . A y ra u lt ,  J . F .  F e ra rd , S . M u lle r  e t  C . V a n  H a lu w y n

C o n c e rta tio n  et d é c is io n  d a n s  le s  d isp o s itifs  de  p lan ification  d e  la loi s u r  l’a ir 
S . F rè re

C O M M U N IC A T IO N S  P A R  P O S T E R S
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M e su re  d e  la qua lité  d e  l’a ir p a r la te ch n iq u e  L ID A R  
P . A u g u s t in

L e s  m o u sse s  b io in d ica trice s  d e  la qua lité  d e  l’a ir : L e u r utilisation d a n s  la s u rv e illa n c e  d e s  
d é p o ts  m éta lliques
S . G o m b e rt  e t  S . L e b lo n d

Le  p rogram m e "m o u sse s  / m étaux " en F ra n c e  
S . L e b lo n d  e t S . G o m b e r t

Im pact d ’une u s in e  d ’inc iné ra tion  d ’o rd u re s  m é n a g è re s  s u r  la qua lité  de  l’a ir am biant : 
ré su lta ts  p ré lim ina ires.
M . L e  F lo c h

P o llu tion  a tm osp h é riq u e  particu la ire  et m étaux lo u rd s  : ca ra c té risa tio n  d e s  s o u rc e s
M . L e  F lo c h  e t Y .  N o a c k

C in é tiq u e  d ’in co rp o ra tio n  de  c o m p o s e s  o rg a n iq u e s  vo la tils  o x y g é n é s  d a n s  le s  su rfa ce s  
liq u id es a q u e u se s
G . L e y s s e n s ,  J .  D e c o t t ig n ie s , F . L o u is  e t  J . -P .  S a w e r y s y n

C o n c e p tio n , va lida tion  et exp lo ita tion  d ’un ca d a stre  d ’é m iss io n s  d e s  po lluants  
a tm o sp h é riq u e s  s u r  la ré g io n  N o rd -P a s -d e -C a la is  
Y . M a rt in e t , A . W r o b le w s k i,  V .  N o lle t  e t  C . K e rg o m a rd

Im pact e n v iro n n e m e n ta l d ’une  pollution  a tm osp h é riq ue  p articu la ire  p a r le cadm ium  
Y .  N o a c k ’ , M . L e  F lo c h ,  C .  A la r y ,  M . F e re z , S . D e s p ia u e t  D . R o b in

C a ra c té risa tio n  d e s  p o u s s iè re s  sé d im e n ta b le s  s u r l’a gg lo m é ra tio n  m u lh o u s ie n n e  au  c o u rs  de 
l’h iv e r 2001
J .  R a u c h  , G . T r o u v e ,  E . R o th  e t L . D e lfo s s e

E tu d e  sp e c tro sc o p iq u e  U V  d ’a ld é h y d e s  a rom a tiq u es
N . S o k o lo w s k i  -  G o m e z , A . C h a k ir  e t  D . D a u m o n t

S IG  E T  C A R T O G R A P H IE  D A N S  L E  D O M A IN E  D E  L ’A IR  
V I L L E N E U V E  D ’A S C Q  -  20 J U I N  2002

Introd uction  -  G e s tio n  d e  la qua lité  d e  l’a ir e t S IG  
Is a b e lle  R o u s s e l

Q u ’e s t -c e  q u ’un S IG  : app lica tion  à la c lim ato log ie  u rb a in e  et à la pollution  a tm osp h é riq ue  
C la u d e  K e rg o m a rd  -  U n ive rs ité  d e s  S c ie n c e s  et T e c h n o lo g ie s  d e  Lille  (U S T L )

D e  l’in ven ta ire  d e s  é m iss io n s  au ca d a stre  
Y a n n  M a rt in e t

O b s e rv a t io n s  m é té o ro lo g iq u e s  et so rtie s  d e  m odèle  
P ie rre  Le rich e

J a n v ie r  2 0 0 3
- 9 0 -
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L e s  d ifficu ltés d e  la ca rto g ra p h ie  c la ss iq u e  
C h a r le s  B e a u g a rd

L ’in tégration  d e s  in fo rm ations in d irectes à la ca rto g ra p h ie  gé o sta tis tiq u e  d e s  po lluants  
M ic h e l B o b b ia

L e s  d iffé ren ts  n ive a u x  d ’in fo rm ations g é o c o d é e s  n é c e s s a ire s , et leur a rticu la tion . P ré se n ta tio n  
de  S IG A L E , S IG  de la R é g io n  N o rd -P a s  d e  C a la is  
A la in  P r u v o s t

A p p lica tio n  d ’un S IG  d e  qua lité  d e  l’a ir : l’e xe m p le  d e  l’A S P A  
G i l le s  P e rro n

J a n v ie r  2 0 0 3
- 9 1  -
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ANNEXE 11

C O N F E R E N C E  A D E M E / A P P A  -  P O L L U T E C  2002

P O L L U T IO N  A T M O S P H E R IQ U E  P A R T IC U L A IR E  : 
“ V R A I  P R O B L E M E  O U  E C R A N  D E  F U M E E S ” 
Q U E L L E S  C L E F S  P O U R  L A  P R E V E N T IO N  ?

M E R C R E D I  27 N O V E M B R E  2002 14H00 -1 8H 0 0

P ré s id e n t  d e  s é a n c e  : F r a n ç o is  S A V O IE  ( A D E M E -  D é lé g a t io n  ré g io n a le )

In trod uction  -  C o n n a ître  et m e su re r
C h r is t ia n  E L IC H E G A R A Y  (A D E M E  -  D é p a rte m e n t A ir)

E lé m e n ts  ca ra c té ris tiq u e s  s u r  la p h ys ic o -c h im ie  d e s  p articu les .
J a c q u e s  F O N T A N  (A P P A )

S u rv e illa n c e  et te c h n iq u e s  de  m e su ra g e  d e s  p articu le s  : L ’état d e s  lie u x  en F ra n ce  
R é m y  S T R O E B E L  (A D E M E )

La m esu re  de  l’e xp o s itio n  : in té g re r les d iffé ren ts  e n v iro n n e m e n ts  
Y v o n  L E M O U L L E C  (L H V P )

E ffe ts  s u r la sa n té  : le point d e s  d iffé ren tes a p p ro c h e s  et l’état d e s  c o n n a is s a n c e s . 
D e n is  V IN C E N T  (A P P A )

P ré s id e n t  d e  s é a n c e  : P h il ip p e  R I T T E R  (A P P A  L y o n )

In trod uction  -  M a îtr is e r les é m iss io n s  
A . M O R C H E O IN E  (A D E M E  -  D ire c tio n  a ir et tra n sp o rts )

E ffica c ité  d e s  filtres  à p a rticu le s  à partir d ’é va lu a tio n s  s u r b us , ta x is  G 7 , p o id s  lou rd s , b e n n e s  
à o rd u re s  m é n a g è re s .
G a b r ie l  P L A S S A T  (A D E M E )

E tu d e  d ’im pact sa n ita ire  p ro to typ e  d ’u n e  s o u rc e  fixe  
P ie r r e -A n d r é  C A B A N E S  (S E M  E D F / G D F )

L e s  ré g le m e n ta tio n s  : é la bora tion  et p e rsp e c tive s  d ’évo lu tion  
P a tr ic ia  B L A N C  (M E D D )

J a n v ie r  2 0 0 3
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