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Le contexte scientifique
Les nuages et la vapeur d'eau sont :

- les éléments essentiels du cycle de |'eau
— impact environnemental et sociétal

- principaux modulateurs du bilan d'énergie de la Terre
- acteurs de processus de rétroactions complexes

- sources majeures d'incertitudes dans les modéles de
prévision du temps et du climat

Les aérosols, a travers leurs interactions avec les nuages

et la vapeur d'eau, sont aussi des éléments clés dans la
compréhension du climat.
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Les nuages dans le bilan radiatif terrestre (en
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Shortwawve Cloud Forcing from CERES Processing Quel eST I effeT aCTuel des POLP‘ER
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Actuellement les nuages
refroidissent le systéme Terre-
atmosphere
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Dans le domaine infrarouge thermique

Cérémonie “Parasol” ... CNES Toulouse — 18 décembre 2013



La rétroaction des nuageuses : source (i

d,incerTiTUde POLDER
Concentrations des gaz a effet de serre /
__, Effet deserre / - <

Temperature de surface /

Evaporation / T+

Vapeur d'eau atmosphérique /

— Nuages bas /
Nuages hauts /

Pendant et apres le réchauffement, quelles variations des nuages?

Quels types de nuage seront concernés ? Est-ce que le cycle diurne des nuages
sera modifié ?
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CIOUdS & CIimate Change " NET Cloud Rodiative Forcing (W/m2)
Cloud Radiative Forcing
AR4 OAGCMs (+1% CO,/yr):
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. Surface Air Temperoture (K) Total Cloud Amount (%)
Global ATs .] Total cloudiness

Courtesy of S. Bony, LMD/IPSL
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Les propriétés des nuages qui affectent le £k,
rayonnement
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) Contribution de POLDER pour l'observation des é:.'ﬁ;n
5 nuages, de la vapeur d'eau et du Bilan Radiatif

POLDER n'a pas été congu pour mesurer le bilan radiatif, mais pour
mesurer |'anisotropie et la polarisation de la lumiére solaire réfléchie
par la Terre

L'anisotropie des nuages est générée a la fois par leurs propriétés
micro et macrophysiques :
— phase thermodynamique et taille/forme des particules
Pas de SWIR/IRT mais des réflectances multiangulaires en
lumiére totale et polarisée

— taux de nébulosité / altitude du sommet
Pas de bandes IRT mais la bande-A de 'O, et la polarisation du
signal moléculaire (Rayleigh)

— albedo (flux) solaire a partir des propriétés des nuages et de la
surface : mesure indirecte des flux solaires TOA

Quantité de vapeur d'eau a partir du proche IR
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la phase thermodynamique des nuages

La mesure mulfiangulaire de la polarisation est

“lempreinte” de la forme des particules
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la phase thermodynamique des nuages

Evolution saisonniére de la fraction de nuages d'eau liquide sur la période 2005-2013
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Etude des relations entre phase, température et talil

100

la phase thermodynamique des nuages
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Fréquence d’occurrence de la glace au sommet
des nuage en fonction de la température pour
différentes tailles de particules.
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POLDER

le des particules (S. Zeng, These 2011)

40

Effective Radius (um)

© [30°S 60°S]

© [60°S 90°S] o _
# [30°N 60°N] = [0 30°N]

© [60°N 90°N]

0 I I I I I I
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30

Temperature (°)

Distribution des tailles de particules (MODIS) pour
les nuages opaques de glace et d'eau liquides
(POLDER/MODIS) en fonction de la température
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la microphysique des nuages d'eau liquide

Dérivation de la Distribution en taille des
Gouttelettes (rayon effectif et variance) via la

signature angulaire au-dela de 140° (arcs
surnuméraires) Bréon et Goloub, 1998 (GRL)
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la microphysique des nuages d'eau liquide

Carte du Rayon des Gouttelettes (um) pour la période Mars-Avril-Mai 2005
Bréon et Boucher, 2005 (IEEE TGRS)

Cloud Droplet Effective Radius (um)
e B @ .

MAR-APR-MAY __2005
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Contribution de POLDER a I'observation de ﬁf—#

la microphysique des nuages de glace
Tester des modeles a partir des obs. multiangulaires ( Baran & Labonnote, 2001)
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POLDER
la microphysique des nuages de glace
Tester des modeles a partir des obs. multiangulaires et polarisées
Smooth Moderately Roughened Severely Roughened
N General Habit Mix, Smooth, Deff = 70 - General Habit hix, Mod. Rough, Deff=70 - General Habit Mix, Severely Rough, Deff=70
»' ‘ G PARLIOL duxust 1 5007 y @ma'.s:LﬁLgm oy h' O PARASOL dugust 1 2007
Deff = 70 um Deff = 70 um Deff =70 um

3 12 B
Saatierrg Aagla Scetterng Mg Scatterrg Angle

From : Cole, B., P. Yang, B. A. Baum,J. Riedi, L. Labonnote, F. Thieuleux, and S. Platnick:
Comparison of PARASOL observations with polarized reflectances simulated using different
ice habit mixtures. J. Appl. Meteor. Clim., 52, 186-196
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) Réflectance mesurée

0

; (al)SzA=30-40deg

0.6

ured Reflectance
o

Meas

Viewing Zenith Angle (deg)

0.

07 - (a2)SZA =30-40deg

o
3

2 05 o A=
K
g
S
g

2 o3

e

—

0 ————g—n—n —1

o o o -

. . . .
0 10 20 30 40 50 60

Viewing Zenith Angle (deg)

0.8
(a3) SZA = 30-40deg

06 -
2
2 05 N S
: _a—— e
=l
(7]
j=2
g
[
>
<
02 -
01 - =

Viewing Zenith Angle (deg)

Cérémonie “Parasol” ...

ured Reflectance

Meas
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I'albedo et du flux dans le solaire (SW)
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Détermination de l'albédo
grace aux obs. multiangulaires

L'albedo retrouvé devrait
étre indépendant de la
géométrie de visée

Résultats pour 2 élévations
solaires, en fonction de I'angle
de vue zénithal.

Rouge : nuages
Vert : terre en ciel clair
Bleu : océan en ciel clair

RMS sur l'albédo de :
0.006 en ciel clair
0.012 - 0.016 en nuage
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I'albedo et du flux dans le solaire (SW) &

Viollier et al., 2002 ; Parol et al., 2004 ; Buriez et al., 2007

Moyennes mensuelles du flux solaire réfléchi / 20°S-20°N
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e \hFlux solaires TOA : comparaison a des valeurs issues de mo

e

Hadley Center Model (HadGem-3A)
10 years run
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la répartition verticale des nuages '

- POLDER3 possede 2 canaux dans la bande-A de l'oxygene (763 nm et 765 nm)
- Hypothese : Atmosphere est un milieu purement absorbant qui 08,
recouvre un nuage se comportant comme un réflecteur parfait.

R 763

= - Transmission de l'oxygeéne T 01 |
------ POLDER 763 nm ;

R ; 5: .
" wwre POLDER 765 nm ! :
02 [

. e 5 f b |
PO Moyennée sur les 14 directions de vis€e A
2

0.6 H,0

Transmittance

0.0

(Vanl;a”(-() 2002) OPO.)ECQI't-type angUIaire 700 720 740 760 780 800 820

Wavelength (nm)
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' l nuage
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' equivalent <+«——— [JIeSsION
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Cérémonie “Parasol” ... CNES Toulouse — 18 décembre 2013



POLDER
|

la répartition verticale des nuages

Cyclone lleana au large du Mexique
(23 Aolt 2006)

Cas des nuages monocouches

N

Rayleigh CO2

02

Pression
Altitude

Pressure (hPa)

CO2 : MODIS CTP : CO2 Slicing / IRT pour les
nuages bas

Latitude

Rayleigh : Polarisation de la diffusion Rayleigh
Dapres Sneep et al, 2008

O2 : Absorption différentielle de I'Oxygene

Aller au dela de la mesure de la pression moyenne des nuages : en utilisant la
sensibilité de différentes méthodes pour caractériser la structure verticale
des nuages et en utilisant les mesures multiangulaires de POLDER
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CTP MODIS

la répartition verticale des nuages

Détermination de H a partir de a, 7"

Pour I'instant, cette relation ne s'applique
qu'aux nuages d'eau liquide

Correction de P, pour le rendre proche de P o

H=f(0p,)
_p =
H=f(0, )

- Pour les stratocumulus (nuages d'eau liquide) au-dessus des océans

Over sea , Nb data = 222412

Over sea , Nb data = 222412
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la vapeur d'eau
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Y UHZO est liée au PGPPOPT L910/L865°

ion du 1020nm
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la vapeur d'eau :
Pente de la régression entre AMSR-E et POLDER, MODIS IRT
i | POLDER AMSR—E
| § | UHZO =‘ UH2O
1.1 - ! ! ' '
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Quelques éléments de conclusion (4

POLDER

“® POLDER est un instrument original qui n'a pas (encore) eu d'équivalent dans

I'espace
Il a fournit des propriétés de nuages "standards” :
° taux de nébulosité,
° Epaisseur optique, l'albédo (+ variabilité angulaire)
° Pression des nuages,
°efc...

mais aussi des propriétés originales :
° Phase thermodybamique
° Informations sur la taille et la structures des particules

Pour la premiere fois un instrument frangais a participé au "GEWEX Cloud
Assessment Report” (Stubenrauch et al, 2013 (BAMS))

Les mesures multiangulaires polarisées:
- retombée inattendue avec la mesure du rayon des gouttes
- référence pour le choix des modeles microphysiques des nuages de
glace (Coll. équipe MODIS, ..)

Qualité des produits géophysiques qui découle de la trés bonne qualité de
l'instrument et qui a prouvé le bien fondé de méthodes d'étalonnage vicarious
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