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De part leur répétitivité spatio-temporelle, les observations
spatiales sont des données de prédilection pour améliorer la
climatologie des nuages.
Les systèmes LIDAR et RADAR embarqués sur plateformes
satellites sont des instruments permettant d’obtenir des
informations crutiales sur la distribution verticale des propriétés
des nuages.
L’interprétation des observables LIDAR et RADAR est délicate
car elle repose sur au moins deux hypothèses :
1) la diffusion multiple est négligée et
2) le nuage, plan parallèle, est homogène à l’intérieur et à
l’extérieur du champ de vue (Field Of View ou FOV).
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Cirrus homogène, cristaux de glace sphérique, (Reff = 10 µm, distribution lognormale, théorie de Mie)
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• Atmospheric properties
- No sun (Night)
- No ground albedo
- Gaz optical depth from Hansen and Travis 
(1974)
- Gaz depolarization factor (90°) = 0.0275
- Gaz phase function : Rayleigh theory
- Cloud phase function : Rough plate ice crystals, 
Reff = 25 µm , aspect ratio = 0.2, gamma 
distribution ,IGOM, Yang and Liou (1996) 

• LIDAR system parameters
- Laser beam divergence = 0
- Linearly polarized laser 
- λlaser = 532 nm
- FOV = 130 µrad
- Footprint ≈ 100 m
- Dtelescope = 1 m
- Height  =  1000 km
- Vertical resolution = 20 m

• Inhomogeneous cirrus cloud parameters
- Mean optical depth = 2
- Base and top height  ≈ 9 and 10 km
- Inhomogeneity  parameter (standard deviation /   
mean of IWC) = 1
- Slope of 1D power spectrum of IWC = -1.66
- Gamma distribution of IWC
- Horizontal extension = 10 km
- Pixel number : Nx = Ny = 400, Nz = 90
- Horizontal (vertical) resolution = 25 (50) m
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Optical depth at degraded resolution (500 m)
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 at degraded resolution (500 m) under LIDAR track
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(CPR/EarthCARE) 
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Simulation d’un champ 3D de cirrus avec 3DCLOUD (Szczap et al., 2014)

Effets des hétérogénéités “sous pixels” d’un cirrus  
sur le coefficient de rétrodiffusion et sur le rapport 

de dépolarisation

Nuage

Bord du 
nuage

Nuage

Effet sur la 
réflectivité

Effet sur la 
vitesse Doppler

Nous développons un code tridimensionnel (3D) polarisé
(Szczap et al., 2013) prenant en compte l’effet Doppler et la
diffusion multiple. Il est basé sur 3DMCPOL (Cornet et al., 2010,
voir aussi le poster « A 3D polarized radiative transfer model »
de Cornet et al.) qui utilise une méthode de Monte Carlo,
l’estimation locale et une méthode de réduction de la variance
(Buras et al., 2011).
Il calcule le vecteur de Stokes � �; ∆� en fonction de la
profondeur � et du décalage de fréquence ∆�.
A court terme, le code doit simuler les observables du LIDAR
ATLID et du RADAR CRP Doppler de la mission EarthCARE
(coefficient de rétrodiffusion à très haute résolution spectrale,
facteur de réflectivité, spectre Doppler, etc…).
Les scènes nuageuses à très haute résolution spatiale sont
simulées par 3DCLOUD (Szczap et al., 2014).

� � 20 ; � � 0,8 ; �� � 1

Vitesse verticale de 6m/s 
dans le nuage et de 0 m/s 

à l’extérieur du nuage

Réflectivité apparente (dBZ)

Réflectivité apparente (dBZ)

Rendu volumique du cirrus

Spectre Doppler simulé par DOMUS
Cas spécifique d’une vitesse verticale = 6 m/s

Spectre Doppler simulé par notre code
Cas spécifique d’une vitesse verticale = 6 m/s

Elargissement Doppler simulé par DOMUS et  notre code


