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la glace par le visible
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2. Etudes microphysiques

3. Echelle globale



1. Principe et
iNnstruments



principe

=» Liquid droplets (spherical) can be discriminated from ice crystals (non-spherical) thanks

to the polarization change of the backscattered laser light (I.).



iNstruments : lidars

 |idar sol: LNA, LAMP, IPRAL

» satellite: CALIPSO, CATS, EarthCare...

e |Les résultats qui suivent sont issus de CALIPSO
* |lancement en 2006
* héliosynchrone, +82°

e 532, 1064nm avec polar



2. Microphysigue



cristaux orientés

orientation horizontale, “effet miroir”

causes mal connues

'influence des CO sur I'écho visible recu par CALIOP a été
fortement sous-estimée avant le lancement de la mission en juin
20006

a l'origine, le laser de CALIOP pointait a 0.3° de la verticale = forte
réflexion spéculaire sur les CO, larges erreurs dans la restitution de
’épalisseur optigue

passage a 3° de la verticale en novembre 2007

probleme... mais aussi opportunité



Integrated Attenuated Backscatter 3’

0.18

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

cristaux orientes

off-nadir angle: 0.3° off-nadir angle: 3°

0.0

01.1 OI.2 OI.3 OI.4
Depolarization Ratio 4§

0.5

0.18

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

- e
—
I
—

0.06

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

-~ Depolarization Ratio ¢
Noel et Chepfer 2010, JGR



cristaux orlentes

Le pourcentage en cristaux
orientés dépend
principalement de la
tempeéerature

e Peu de variations avec la
position géographique

e coheéerent avec résultats
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3. Echelle globale



3.1 Cirrus subvisibles

iIndétectables a l'oell nu, épaisseur optigue < 0.03

parfois detectés par observations lidar sol, juste
sous la tropopause

couverture globale difficile a quantifier, car ils
échappent a la télédec passive (sauf limb)

pourraient étre la derniere chance pour l'air de se
déshydrater avant de pénétrer la stratosphere,
impact possible sur humidité strato



Cirrus subvisibles

e CALIPSO : tres bonne sensibilité aux couches
optiguement fines

e en théorie on peut detecter des epaisseurs
optiques de 0.001 (traitement du signal requis...)

e 2.5 années de données CALIOP analysées

* recherche des couches optiguement fines +
dépolarisantes



3.5

N
”

Geometrical Thickness [km]
nN

1.5

0.5

Cirrus subvisibles

| I U T T
u=0.57 km = 0.21 (SVC)
u=1.78 km = 0.83 (Cirrus clouds)
u=0.44 km = 0.20 (SVC)
u=1.30 km = 0.64 (Cirrus clouds)

Tropics

Midlatitudes

6 8 10 12

Cloud Top Height [km]

u=14.3km= 1.7 (SVC)

Tropics u=14.3 km = 1.6 (Cirrus clouds)
. u=10.1 km + 1.7 (SVC)
Midiatitudes w=10.4 km = 1.7 (Cirrus clouds)
1 1 1 1 1
1 2 3 4 5

Frequency of occurrence [%]

Mid-layer temperature [°C]

-90

-85

- - S8SVC
- — Cirrus clouds

N Tropics
~ Midlatitudes

u=-66.5°C = 10.2 (SVC)
u=-63.4 °C = 9.0 (Cirrus clouds)

[ Tropics """

Midlatitudes " = ~22-5 °C = 6.1 (SVC)

n=-52.4°C = 5.3 (Cirrus clouds)
1 1 1

5 10 15 20

Martins et al. 2011



JJA

0° 60°E 120°E  180°W  120°W 60°W 0° 60°E 120°E
DJF

0° 60°E 120°E  180°W  120°W  60°W 0° 60°E 120°E

Martins et al. 2011



Subvisibles et vapeur d’'eau

documenté 'anomalie en vapeur d'’eau mesurée a
170-100hPa par MLS en présence de subvisibles

Upper Troposphere MLS Water Vapour anomaly
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Cirrus subvisibles: origins

e en théorie ces nuages devraient s’evaporer rapidement, les observations
suggerent que ce n'est pas le cas

e NOuUS avons eévalué plusieurs influences possibles sur la formation de
subvisibles, qui pourraient expliquer leur persistence : présence d'aerosols
sulfatés provenant d’éruptions, inclusion d’acide nitrique, detrainement de
convection

e étude de I'historiqgue des masses d’air par rétrotrajectoires initiees au point
d’'observation de subvisibles

 60% des retrotrajectoires croisent un systeme convectif haut sur 15 jours
Brightness temperature along 15 days back-trajectories. 2006/06/13/03
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3.2 la phase par le visible
oour |'évaluation des modeles

Objectifs
e Echelle globale
o Statistically significant

* |dentitier défauts systématiques des modeles



Cloud Phase Evaluation:
Obs vs. « Model+Simulator »

-

Lidar Simulator

GOCCP Algorithm

(Cesana and Chepfer, 2013 JGR,;
Chepfer et al., 2010)

- CALIPSO-GOCCP

(Cesana and Chepfer, 2013 JGR,;
Chepfer et al., 2008;
Bodas-Salcedo et al., 2011)

LMDZ5B+Lidar Sim -

(7 years) (1 year)

=» Lidar limitations are taken into account in the comparison

=>» Same cloud phase definition (thresholds, resolutions, sampling) in both
observations and « model+simulator »




la phase sur toute |la
colonne

* |dentifier la phase glace aux altitudes
élevées est relativement simple :
dépolarisation + optiguement fin,
températures pour cas ambigus (trés
minoritaires)

e restituer la phase sur toute la
colonne est plus complexe

o diffusions multiples dans les
nuages d'eau liquide augmente la
dépolarisation au fur et a mesure
gu'on pénetre dans le nuage




la phase sur toute la colonne

 identification de la phase par zonage de la distribution de rétrodiffusion

e validé par comparaison avec observations in-situ, 1.2% de points indéterminés
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Cloud Phase vs. Temperature
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=» The slight shift from Model curve to Model+sim curve is due to the lidar simulator

peculiarities (e.g., cloud detection, lidar attenuation...)



Cloud Phase vs. Temperature
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= L.MDZ standard Phase-Temperature relation (based on in situ): CTL
= LMDZ new Phase-Temperature relation based on GOCCP: Phase



la sulte

 |a repartition verticale de la phase est accessible a fine resolution par
observation lidar globale

* un changement d’élévation de la transition liquide/glace dans les nuages
pourrait avoir une grande importance climatigue (i.e. radiative) sans
affecter la fraction nuageuse

e important de prolonger les series existantes sur une période étendue (>
10 ans) pour discriminer les fluctuations climatiques naturelles
d'éventuelles tendances

e EarthCare
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