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Assimilating albedo data to simulate

distributed glacier mass balance
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Glacier Surface Energy Balance
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0 Introduction Results Conclusions

Dally fluxes on Saint Sorlin glacier
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- thod Results Conclusions
Methods

m Using remote-sensing data (terrestrial &
spatial) to retrieve spatial and temporal
variations of glacier surface albedo

m Assimilating albedo data into a snow-
metamorphism model (CROCUS) to
simulate distributed glacier mass balance
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SAFRAN-CROCUS-MEPRA
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SAFRAN/CROCUS versus SEB measurements
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Results Conclusions

SAFRAN/CROCUS versus SEB measurements
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Results

Conclusions

Simulated albedo versus measurements
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Albedo maps
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Validation measurements

Conclusions
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Albedo

Conclusions

Simulated versus measured albedo
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Validation measurements

Conclusions
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Stakes behaviour

Conclusions
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Stakes behaviour
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Summer 2008

Simulated cumulative mass balance, m.e.w
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Summer 2009

Simulated cumulative mass balance, m w.e.

Conclusions
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" JRfediction  Method Results
Conclusions and future work

Using albedo maps improves simulations of distributed glacier mass
balance.

Possible improvements:

More frequent observations, influence of spatial resolution
Case when guess and observations are too far from each other

Other fluxes modelling especially turbulent fluxes

Perspectives
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Energy fluxes at one point
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Outlook

m How to assimilate albedo data into CROCUS

m Results on Saint Sorlin glacier summer 2008 and
summer 2009
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Results

Conclusions

Deux difficultés

Conversion angulaire

Neige et glace # diffuseur parfait

- lombda = 1.80 gm Inc = 30

0.20

0.05

0.00L

Nécessité de connaitre la répartition angulaire du
rayonnement refléchi par la neige ou la glace

Mesures en chambre froide : modele d’anisotropie

Dumont et al. (2010), High Accuracy measurements
of snow Bidirectional Reflectance Distribution
Function at visible and NIR wavelengths , ACP

Reflectance

Conversion spectrale

0.5 1.0 1.5 2.0 25
Wavelength (um)

Comment connaitre la trajectoire a partir
de 6 (ou 7) valeurs spectrales ?

Modéle de transfert radiatif pour simuler les
différents types de neige et de glace (DISORT,
Stamnes 88) puis optimisation
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Albédo

, MODIS/TERRA
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Results Conclusions
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Site d’étude et validation
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Grandeur mesurée par télédetection

Bandes MODIS 1-7

I Wavelength (um)

Mesure ‘spectrale’

(bande étroite)
Mesure ‘Directionnelle ’

Comment passer a 'albédo, grandeur bande large et bi-hémisphérique ?
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Résultats photos — Année 2009
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Résultats satellites — Année 2008

Albédo bolométrique mesuré

Results

Conclusions

Utilisation d'images MODIS (7 bandes 460-2160nm) rééchantillonnées a
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Conclusions

m Bonne corrélation avec les mesures

m Intercomparaison bonne surtout au centre
glacier (pas de pixel mixte)

m Précision final de l'algorithme < +10%

Principales sources d’incertitude
m Géoréferencement
m Cirrus
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ST VIR, Bilan de masse | Conclusions
Bilan de masse spatialisé

m Utllisation de SAFRAN/CROCUS pour
simuler un bilan de masse spatialisé:
these M. Gerbaux (Saint Sorlin) et these
Y. Lejeune (Zongo)

m Importance soulignée de la valeur de
I'albédo sur le bilan final.
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Anisotropie

Results Conclusions

Quelques paramétrisations existantes, modeéles lourds en calcul ...
Beaucoup de parameétres a prendre en compte : type de grains,

impureté, geometrie

Mesures en chambre froide (LPG)

0.20

-0.2 =01 0.0 0.1 0.2

Forte diffusion vers I'avant, anisotropie qui
« augmente » avec la longueur d’onde, ...

Dumont et al. (2010), High Accuracy measurements of snow Bidirectional
Reflectance Distribution Function at visible and NIR wavelengths , ACP, (in

press)
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Albédo glels Results

Conclusions

Conversion spectrale

Methodes habituelles: combinaison de bandes spectrales.
Utilisation, DIScrete Ordinate Radiative Tranfert

Concentration
en poussiere
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Résultats photos — Annee 2008
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