Utilisation de la grille EGI pour la simulation de températures de brillance dans une

atmosphere nuageuse composee de cirrus
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Les nuages jouent un role préeponderant dans le systeme Terre-Atmosphere en particulier en terme de bilan radiatif. En effet, les nuages bas ont plutét tendance a refroidir la surface terrestre en renvoyant le

rayonnement solaire vers I'espace, alors que les nuages hauts conduisent plutét a un réchauffement par effet de serre. Dans un contexte de changement climatique, il est tres important de connaitre les

évolutions des propriétes de la couverture nuageuse, la rétroaction des nuages demeurant une des incertitudes majeures dans les modeles de prévision climatique (IPCC, 2007). En effet, les nuages présentent

des variabilités spatiales et temporelles importantes de leurs propriétés macroscopiques (couverture nuageuse, epaisseur geometrique, quantite d’eau), mais aussi microphysiques (distribution en taille et en

forme de particules dans le cas des cirrus) et sont difficiles a représenter correctement.

Un des moyens d’observation privilégié pour I'étude des nuages repose sur I'observation depuis des plateformes satellites qui donne acces a une couverture globale et quasi-continue de la planete. Au cours de

ce travail, nous nous sommes particulierement intéressés a l'instrument francais IIR/CALIOP (Imaging Infrared Radiometer) développé par le CNES et mis en orbite depuis 2006. C’est un radiometre imageur

permettant la mesure de luminances dans trois canaux de la fenétre atmosphérique 8.65 um, 10.6 ym et 12.05 um

Les nuages de glace

Photographie de cirrus uncinus
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Caracteristiques macrophysiques et

microphysiques des cirrus ( D K. Lynch et al,
2002)
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Problématique : Impacts des héterogenéités nuageuses
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Cirrus générés par le modele 3DCLOUD

Géneération d'un cirrus présentant des variabilités 3D de son contenu en glace a l'aide
du modele 3DCLOUD (Szczap et al., 2013) basé sur la résolution des équations de la
dynamique atmosphérique simplifiées et utilise la transformée de Fourier pour le

contrble des propriétés d'invariance d'echelle
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» Algorithme de type Monte-Carlo avec suivi de photons a travers un

Geéneération de cirrus 3D et simulation du transfert radiatif 3D

Transfert radiatif avec le modele de Monte-Carlo 3aDMCPOL

nuage 3D deécrit en voxels de dimensions choisies

Représentation simplifié et schema structurel d u code
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Exemple d’un champ de températures de
brillance simulé par 3DMCPOLa 12.05 um.

Interét de la grille

»Pour une précision inférieure a 1K correspondant a celle de l'instrument [IR, pour un

nuage de 100x100x50 voxels, nous devons suivre entre 15 et 60 milliards de photons.

Nous avons simulé le transfert radiatif pour 11 cas de nuages dans 3 bandes spectrales.

» Avec un processeur de 2.8Ghz , pour un cas, il nous aurait fallu 30000 heures soit 3ans

et 155 jours et donc pour les 11 cas et 3 bandes spectrales, environ 100 ans de calcul.

» Le suivi de chaque photon étant independant, nous avons pu facilement lancer des

paquets de photons sur les differents nceuds de la grille et recombiner les résultats a la fin

du calcul. En utilisant la grille, nous avons pu lancer 400 jobs en paralléle toutes les

12h ce qui a permis de reduire le temps a une semaine de calcul pour chaque cas et donc

de realiser I'etude dans le temps imparti pour une these.

»lls sont principalement dus au biais plan parallele.
»Les erreurs deviennent significatives c’est-a-dire supérieures a la precision instrumentale d’environ 1 K de |IR a
partir d'une épaisseur optique de 0.4 a 12.05 um qui correspond a un cirrus optiguement epais.

Principaux resultats :

»Les effets des hétérogeneites sur les temperatures de brillance sont corrélées a la variance de I'épaisseur optique.
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