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1)	  Importance	  de	  l’humidité	  dans	  la	  troposphère	  libre	  

Sensibilité	  de	  l’OLR:	  
D’autant	  plus	  forte	  que	  l’air	  est	  sec	  
Zone	  de	  non-‐linéarité	  

Vapeur	  d’eau	  dans	  la	  troposphère	  est	  
controlée	  par	  la	  dynamique	  
(	  perturbaUons	  à	  grande	  échelle)	  

Spencer	  and	  Braswell,	  2003	  

Roca	  et	  Pierrehumbert,	  1998	  



2)	  Inversion	  des	  mesures	  IR	  en	  FTH	  

• 	  Mesures	  dans	  la	  bande	  d’absorpUon	  à	  6.3	  µm	  
depuis	  les	  années	  70	  sur	  les	  satellites	  défilants	  et	  
géostaUonnaires	  
• 	  Base	  de	  données	  de	  longues	  séries:	  

HIRS	  :	  1978-‐2007,	  global,	  2.5°x2.5°,	  mensuel	  
METEOSAT	  :	  1983-‐2005,	  0.625°x	  0.625,	  3h	  
Bi-‐METEOSAT	  :	  1999-‐2005,	  0.625°x0.625°,	  3h	  



Moist case!
Dry case!

€ 

ln 〈RH〉 ⋅ p0
cosθ

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ = a ⋅T6.3µm + b

Interpréta)on	  de	  la	  température	  de	  brillance	  en	  ciel	  clair	  à	  l’aide	  d’une	  théorie	  
simplifiée	  de	  transfert	  radia)f	  [e.g.	  Soden	  &	  Bretherton,	  1993;	  Schmetz	  et	  al.,	  1995;	  
Stephens	  et	  al.,	  1996;	  Jackson	  &	  Bates,	  2001]	  

METEOSAT FIRST GENERATION 1983-2005 0.625°x0.625° 3h 
€ 

〈RH〉 = FTH

Pondération verticale de RH 
avec le jacobien local: 

2)	  Etablissement	  d’une	  base	  de	  données	  -‐	  Inversion	  



2)	  Etablissement	  d’une	  base	  de	  données	  -‐	  Inversion	  

8

Intérêt de lʼopérateur vertical K(RH): ⎫ Meilleure régression

⎫ Plus faible dispersion

⎫ La TB «VE» fournit une estimation de lʼhumidité relative de la
troposphère libre (FTH) pondérée par le jacobien dʼhumidité K(RH)

 Détermination des coefficients a et b de la
régression établie avec lʼopérateur K(RH)
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Thèse d’H. Brogniez,2004 



Impact de la clarification partielle sur 
la qualité de l’échantillonage diurne de 
la restitution 

12UT 

6UT & 18UT 
8/jour 

2)	  Etablissement	  d’une	  base	  de	  données	  -‐	  ClarificaUon	  



Comparaison	  des	  radiances	  METEOSAT	  et	  des	  radiances	  simulées	  
	  à	  par)r	  des	  radiosondages,	  	  

Homogénéisa)on,	  inter-‐étalonnage	  sur	  HIRS/12	  

in Brogniez, Roca and Picon, JGR, 2006 

2)	  Etablissement	  d’une	  base	  de	  données	  -‐	  Etalonnage	  



BT 

FTH 

2)	  Etablissement	  d’une	  base	  de	  données	  -‐	  Etalonnage	  

in Brogniez, Roca and Picon, JClim, 2009 



3)	  Quelques	  éléments	  
d’interprétaUon	  

-‐	  Climatologie	  
-‐	  	  Variabilité	  Interannuelle	  

-‐	  Etude	  de	  l’effet	  de	  serre	  ciel	  clair	  



Juillet	  1980-‐1998	  
NOAA	  based	  Upper	  Tropospheric	  Humidity	  

Data	  from	  Bates	  et	  al.,	  2001	  

The	  driest	  zone	  in	  the	  world	  is	  located	  over	  the	  Eastern	  Mediterranean	  sea	  	  

3.1	  	  Climatologie	  de	  FTH	  



•  Variabilité moindre dans les 
zones humides  
•  Variabilité forte dans 
l’hémisphère d’hiver 
•  HS et HN pas symétriques 

CYCLE	  SAISONNIER:	  

Moyenne	  45W-‐45E	  

Moyenne	  

Coef.	  variaUon	  

3.1	  	  Climatologie	  de	  FTH	  



JJA  Moyenne 1984-2004 JJA  Ecart-type 1984-2004 

JJA  Coefficient de variation 1984-2004 
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Forte	  variabilité	  interannuelle	  
relaUve	  dans	  les	  zones	  sèches	  

Moyenne	  influencée	  par	  la	  
circulaUon	  grande	  échelle	  

3.1	  	  Climatologie	  de	  FTH	  



γ1	  :	  coefficient	  d’asymétrie	  >0	  

γ2	  :	  coefficient	  d’aplaUssement	  >	  3	  	  

Thèse	  J.	  Lémond,	  	  2009	  

3.1	  	  Climatologie	  de	  FTH	  



Pourcentage	  
d’humidité	  
rela)ve	  

Pourcentage	  
d’occurrences	  
sèches	  

Le	  champ	  d’occurrences	  sèches	  améliore	  la	  caractérisaUon	  des	  régions	  sèches,	  puisqu’il	  permet	  
de	  discriminer	  des	  régions	  de	  même	  moyenne	  

Climatologie	  des	  occurrences	  sèches	  vs	  Climatologie	  de	  la	  moyenne	  

Champ	  moyen	  
pour	  la	  saison	  DJF	  
moyenné	  sur	  

1979-‐2002	  (NCEP-‐1)	  

Champ	  
d’occurrences	  
sèches	  pour	  la	  
saison	  DJF	  

moyenné	  sur	  
1979-‐2002	  
(NCEP-‐1)	  

10<	  Mean	  <	  15	  %	  

40	  <	  RHp10	  <	  45	  %	  

10<	  Mean	  <	  15	  %	  

45	  <	  RHp10	  <	  50	  %	  

10<	  Mean	  <	  15	  %	  

50	  <	  RHp10	  <	  55	  %	  

Thèse	  J.	  Lémond,	  	  2009	  

3.1	  	  Climatologie	  de	  FTH	  



ERA-‐40	  

NCEP-‐2	  

NCEP-‐1	  

-‐	  Bonne	  cohérence	  spaUale	  
entre	  les	  différentes	  
esUmaUons.	  	  

-‐	  L’intensité	  des	  anomalies	  
ERA-‐40	  est	  supérieure	  à	  
l’intensité	  des	  anomalies	  NCEP.	  

Modifica)ons	  de	  l’air	  sec	  associées	  aux	  évènements	  ENSO	  d’hiver	  boréal	  	  	  

Thèse	  J.	  Lémond,	  	  2009	  

3.2	  	  InterprétaUon	  de	  la	  variabilité	  interannuelle	  



FTH	  ~RH500	  hPa	  	  =	  q500	  hPa/qsat500	  hPa	  

•  Rétro-‐trajectoires	  sur	  les	  12	  
jours	  précédents	  à	  parUr	  des	  

	   champs	  de	  vents	  NCEP	  
•  Point	  d’arrivée	  à	  500	  hPa	  
•  Hypothèse:	  pas	  de	  source	  de	  

vapeur	  d’eau	  depuis	  la	  dernière	  
saturaUon	  

	   q	  500	  =	  q	  (Tlast	  saturaUon)	  
•  Accès	  à	  la	  posiUon	  de	  dernière	  

saturaUon,	  de	  la	  température	  
Tlast-‐saturaUon	  

•  	  ReconstrucUon	  de	  RHrec500	  

expulsion d’air humide  
par le nuage ( detrainment) 

Niveau de dernière saturation 
q = qsat ( Tmin) 

Niveau d’arrivée (ici 500hPa) 
q 

17	  

3.2	  	  InterprétaUon	  de	  la	  variabilité	  interannuelle	  



RH	  500	  reconstruit:	  une	  bonne	  approche	  de	  RH	  

FTH  

RH rec 500 

84 

Juillet/Aout 92 Juillet/Aout 84 

3.2	  	  InterprétaUon	  de	  la	  variabilité	  interannuelle	  

in Brogniez, Roca and Picon, JClim, 2009 



Densité	  de	  la	  laUtude	  de	  dernière	  saturaUon	  

 

3.2	  	  InterprétaUon	  de	  la	  variabilité	  interannuelle	  

in Brogniez, Roca and Picon, JClim, 2009 



Variabilité inter annuelle de la latitude de dernière saturation 

 

3.2	  	  InterprétaUon	  de	  la	  variabilité	  interannuelle	  

in Brogniez, Roca and Picon, JClim, 2009 



Données de nuit 
JJA 
Tropiques 

3.3	  	  FTH	  et	  OLR	  
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•  Mieux comprendre l’influence de la VE sur l’effet de serre ciel clair 
•  Deux effets concurrents: atmosphère et surface 

4),()1( SAAS TTBLHLWLW ⋅⋅+⋅−≈ ↓↑ σεε

),( FTHLWfOLR S↑≈

Flux à la surface: 

Flux au sommet: 

Thèse R. Guzman, 2010 



CERES SSF AQUA (instantannées)   
(07/2002-06/2003) 

JJA 

FTH BI-METEOSAT 2000-2005 
 colocalisées  

3.3	  	  FTH	  et	  OLR	  

But: mieux comprendre la rétroaction de la VE et l’effet de 
serre en ciel clair 

Emissivité de surface (CERES) Température de surface (CERES) 

Thèse R. Guzman, 2010 



Océan Continent Déserts 

3.3	  	  FTH	  et	  OLR	  

Modèle de régression linéaire à 2 paramètres:   cFTHbTaOLR S +⋅+⋅⋅= )ln(4σ

Avec 3 
paramètres:   

Thèse R. Guzman, 2010 



Conclusion	  

•  Humidité	  de	  la	  troposphère	  libre	  joue	  un	  rôle	  
majeur	  sur	  les	  processus	  climaUques	  

•  Importance	  des	  séries	  longues	  établies	  à	  parUr	  
des	  données	  IR/VE	  

	   	  	   	   -‐	  prolongaUon	  avec	  MSG	  

	   	  	   	   -‐	  comparaison	  avec	  HIRS	  

	   	  	   	   -‐	  MCG	  et	  tendances	  	  

MERCI	  DE	  VOTRE	  ATTENTION!	  


