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Comparaison Observations/Modeles

DonneesSatellites : Modélesatmosphériques
DARDAR globaux:

The A-Train

ARPEGE

Résolution 5-24km, 105niveaux
Initialisation: 4DVAR

Simulation: Prévisiond f A 6 NB €

»
CALIPSO : Iidar

LMDZ

Résolution 50km mini au Svalbard,
95 niveaux

Initialisation: ERA5

Simulation: guidageversERA%N
dehors du zoom

A Contenu en glace
A cCatégorisation des hydrométéores

Delanoéand Hogan (2008, 2010), Sortie : temps : 3h jonxlat: 0,5 x 0,5 ; 18niveauxpression




Difféerentes conditions initiales et fonction de
repartition eau/glace

ARPEGE : LMDZ :
A Fonctionde répartition eauglaceopérationnelle A CTRL

i 11/05/2019 & OUTC -- 11/05/2019 a4 OUTC

i 12/05/2019 a4 OUTC 3 igﬁggggig :83%

| 13/05/2019.2 0UTC | A Ratqs0.002 (var. de ldistrib. R Q K dz¥) &
A Fonctionde répartition eauglacetestée par Ricaudet al. (2020) - 11/05/2019 & OUTC

i 11/05/2019 a OUTC
i 12/05/2019 a OUTC
i 13/05/2019 a OUTC

ARPEGE-BBS (init 11-05-19) ARPEGE-B85-FONICE (init 11-05-19 LMDZ (init 11-05-19) LMDZ_qgsat
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Etude de ladynamiquea +48h
PV @300hPa + MSLP a OUTC le 13/05/2019
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Pressure (hPa)

Pressure (hPa)

Données DARDAR disponibles
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8001

| |]’

W,

i.

100
e
10 E
1072 ..9
O
» 103 2

1000

| "1y vt

multiple scattering due to supercooled water

200

rain maybe mixed with cloud

400 1

600 |

cold rain+liquid clouds
warm rain-+liquid clouds
liquid cloud

top of convective tower
highly concentrated icefstrong backscatter
stratospheric clouds
warm rain

aerosol

cold rain
supercooled+ice
supercooled water
spherical or 2D ice

ice clouds

clear sky
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Synergie radalidar

A Leradarest plus sensible & taille des particules

(@® &€ 'O 'O 'QOforte pondération sur le diamétre)

)

QW .
* D™
9 \_)Q LIDAR + RADAR

Q¥ RADAR
A Lelidar est plus sensible & oncentrationdes particules

i —0q - () , & 0(0)0(0)'A0, 6(0): surface projetée de la section efficace) DARDWR%S%%%VM(M)
J y ] J . 12 72° 46'N 69° 30'N 6%?;!tl\?de 62° 41'N 59° 12'N
\ ) \) l ) both
\) U 5 ’ radar only
L]
3
% . “ lidar only
[ L r ' ,
no instrument
0 01:27:00 01:28:00 01:29:00 01:30:00 01:31:00

Time (UTC)



/£ SYlFyGeyS | dzo NEHINICEN ¢ ®n

Cas de la phase mixte

Pour la phase mixte (cristaux + eau surfondue) :
A lelidar est trés sensible a la forte concentration &2 dzi 1 S& RQS|F dz ad

A leradarest plus sensible & la présence destaux de glacequi sont plus gros que

f Sa 3I2dz0GSa RQSI dz

E othése<: eausurfonduerestituéea partir du signal lidar
P glacerestituéea partir du signal radar



€ € ¢ ¢

Schéma de la méthode variationnelle :

w P

/£ SYlFyGeyS | dzo NEHINICEN ¢ ®n

Traitementdu profil suivant

Définition du vecteur d’état X Mesures :
- pour décrire le systéme (nuages) a chaque porte réflectivité radar Z,,. ., et rétrodiffusion lidar £, 45
g + profil de glace: o, S and N’ or N;
= + profil avec du liquide : @;ce, 5, Njicer @iiq and Nyjiq Classifications:
(initialisation et a prion) masques radar, lidar et de la phase du nuage
Table de correspondance
v |
Forward models
Modeéle radar Modeéle lidar
" incluant la rétrodiffusion multiple(Hogan 2006)
>
o
—
© - e
> Matrice de “Twomey-Tikhonov”
1 ; :
T ComparaisonaZ,,,,. et .
Itération de Gauss-Newton =omp: meas €t Bneas :
i .. L. avec un a priori et des erreurs de mesure comme contrainte
Mise a jour du vecteur d'état
- v v
=]
e Vecteurd'étatfinal utilisé pourrécupérer LWC, IWC, 1., N;...
]
o
Wo | 231y Si etaliationd theability df $packbgrReddarSaydridaytdetrieve the microphysicand radiativepropertiesof ice clouds J. AtmosOceanicTechnol, 23 (2),214227,https:/doi.org/10.1175/JTECH1837.1

|
58t y28s WoI | yaRationatschendorlrerisvingice domdpropertiesfrom combinedradar, lidar,andinfrared radiometer, J.GeophysRes.,113, DO7204itps:/doi.org/10.1029/2007JD009000

58tFy2383 WoI I[CofbinedSioudsan/ I 2 At f hedisvalsditthe Bropertiesof ice clouds J.GeophysRes, 115, DOOH2%ttps:/doi.org/10.1029/2009JD012346
I FT Syl @S S | f oClDWiceckudretiedastnelaipdrangterdri impacte én theetrieved microphysicaproperties AtmosMeas Tech., EGU , 12 (5), pp.28885https:/doi.org/10.5194/amt12-28192019

v ®



https://doi.org/10.1175/JTECH1837.1
https://doi.org/10.1029/2007JD009000
https://doi.org/10.1029/2009JD012346
https://doi.org/10.5194/amt-12-2819-2019

Height (km)

Height (km)

Entrées dé/arPy- parRDARIASK 2019132000852 69440 (2936862)

Mesures

A-Train: CloudSat and CALIPSO

CALIOP Lidar Attenuated Backscatter B, at 532nm
Latitude
66°7'N

Masques

A-rain: CloudSat and CALIPSO

CALIOP Classification
Latitude

[ ESYlyieys$

72°46'N 69°30'N 62°41'N 59°12'N 5 72° 46' N ©9° 30'N 66° 7' N 62° 41'N 59°12'N
z 10~
=10
Pl
10-4 I =
@
-~ I
105 3| 2
=
106 2 CPR Classification
|
Ny z10
1077 2 b
01:29:00 01:30:00 01:31:00 P J by
CPR Radar Reflectivity Z 20 E 5 d "
g |
10 i, - .
DARDAR
0 N T
a =
-10 ﬁ £
= e
-20 g
=
| -30 <
01:29:00 01:30:00 01:31:00 01:27:00 01:28:00 01:29:00 01:30:00 01:31:00
Time (UTC) Time (UTC)

- Elaboration des masques a partir des mesures
-[ S&a Yl aldzSa azyu dzyS SYuNBSa
E Certaines corrections sont nécessaires

AYLERNIIFyiSa

RS f

! dzo NEHINVKCEn ¢ @ n

aerosols
cloud

clear sky
ground
attenuated
don't know

cold rain
warm rain
fake cloud top
ice cloud

no data

b

QlF t 3201



Classes traitéesaroamasK 2019132000852 63440 (2936982)

[ ESYlyieys$

A VarPytraite simultanémentiesnuagesde glacefefusurfondueainsique lesnuagesde phasemixte.
A Cesrois grandesclassesonttraitéesdifféremmentpart QI f I ¥ NRKa K ¥ & a4 | { Ainfeyhédrieedzy Y I

12

Altitude (km)

Altitude (km)

72° 46'N

69° 30' N

DARDAR Classification
Latitude
66° 7' N 62° 41'N 59°12'N

10

01:27:00 01:28:00 01:29:00 01:30:00 01:31:00
Time (UTC)
Processed cloud phase classification
Latitude
72°46'N 69°30'N 66° 7'N 62°41'N 59°12'N
\ I f il . ; I
('3 ! A l (!
¥
' M\ "
a1 .f"‘,* ' g ) ; U]
o ey b i AT
e { ,d??‘ g ! "
; : ‘ \!'ql
"
01:27:00 01:28:00 01:29:00 01:30:00 01:31:00

Time (UTC)

rain maybe mixed w. cloud
cold rain + liquid cl.
warm rain + liquid cl.
liquid cloud
I top of convective tower
highly concentrated ice
stratospheric clouds
warm rain
aerosol

H multiple scattering

I spherical or 2D ice
rice
clear sky
surface/subsurface
don't know

supercooled + ice

supercooled water

ice cloud

unprocessed

! dzo NEHINVKCEn ¢ @ n



ClassificatioNnSparpARASK 2019132000852 69440 (2936982)

Altitude (km) Altitude (km)

Altitude (km)

=
o

9]

=
o

=
o

S)]

(S)]

72° 46' N

A-Train: CloudSat and CALIPSO

CALIOP Classification
Latitude

69° 30'N 66° 7' N 62° 41'N 59° 12'N

CrR Classification

DAFDAR Classification

T

r
V1:29:00
Time (UTC)

01:31:00

01:30:00

[ ESYlyieys$

r aerosols

r cloud

- clear sky

- ground

- attenuated
- don't know

- cold rain
Fwarm rain

- fake cloud top
rice cloud

Fno data

- ground

- clutter

Sl P

(%ﬂétd\psurface

! dzo NEHINVKCEn ¢ @ n



/fSYlLyiGieyS | dzo NEHINKCEn c ®n

Ap res corrections DARDARIASK 2019132000852 69440 (2938982)

Avant Processed cloud phase classification
Latitude
. 724N 69°30' N 66° 7' N 62°41'N 59°12'N
10

Altitude (km)
o

) |"|.'Hl flol

s

™

" ! .
. LR ,’m"’: !
Moy ‘,iﬁ‘l"’";' } i "
LI o Cow
01:27:00 01:28:00 01:29:00 01:30:00 01:31:00
Time (UTC)
Aprés Processed cloud phase classification
Latitude
o TT4EN 69°30' N 66° 7'N 62°41'N 59°12'N
10
c 8
£ n
g !
£ 1. %
< 4 ' e w l
e L ' f
LI d w‘,
01:27:00 01:28:00 01:29:00 01:30:00 01:31:00

Time (UTC)

supercooled + ice

supercooled water

ice cloud

unprocessed

supercooled + ice

supercooled water

ice cloud

unprocessed

A

A

i NPaAA2Y R&SIGufedMuE St & RQ

E Changés eniel clair
Erosion des pixels denase mixie

E Changésert ONJ & (0 | dzE K| dzli SY ¢
Ajout de portes denhase mixtepour correspondre aux
portes lidar (5 maximum)
Paramétres actuellement arbitraire et faits au cas par

cas



Altitude (km)

Altitude (km)
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10

12

10

0

RésultatS pARDARASK 2019132000852 69440 (2936982)

AwSadGalddziazy

A

72° 46'N

aSLI NBS RSa

LINE LINKA S S a

/tSYlytieys

RS 1 3t

et 0 ° permettent de restituer IWC, LWC, les rayons effectifst les concentrations totaled

Extinction ajce
Latitude
66°7'N

69° 30' N 62°41'N

59°12'N

I

1

01:27:00 01:28:00 01:29:00 01:30:00 01:31:00

Time (UTC)
Normalized number concentration parameter N ..
Latitude
72° 46'N 69°30' N 66° 7' N 62°41'N 59°12'N
i ~
\’ ﬂi
I

[

01:27:00 01:28:00 01:29:00 01:30:00 01:31:00
Time (UTC)

[(p-w)up] (' °N)uy

[(;-w)0160/] (*0)0160]

Altitude (km)

Altitude (km)

12

10

12

10

Extinction a;iq
Latitude
66° 7' N

! dzo NEHINVKCEn ¢ @ n

(0p))
[e=tN

OS

72° 46'N 69° 30' N 62°41'N 59°12'N L
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e " AN 3
% L %q' -5 £

01:27:00 01:28:00 01:29:00 01:30:00 01:31:00 -°

Time (UTC)
Normalized number concentration parameter Nu*‘,,q
Latitude
72° 46'N 69°30'N 66°7' N 62°41'N 59°12'N
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Altitude (km)

Altitude (km)

12

10

0

12

10

RésultatS pARDARASK 2019132000852 69440 (2936982)

AwSadGalddziazy

A

72° 46'N

69° 30'N

Effective radius re, jce
Latitude
66° 7'N

62°41'N

59°12'N

g

3

h.

|,.~

01:27:00

72° 46'N

01:28:00

69° 30' N

01:29:00
Time (UTC)

Ice Water Content IWC
Latitude
66°7'N

01:30:00

62°41'N

01:31:00

59°12'N

b

Y ,0 w‘

01:27:00

01:28:00

01:29:00
Time (UTC)

01:30:00

01:31:00

aSLI NBS RSa

[wrl] 12y

[(g-w 6)°t60f] (Om1)°t60]

/I ts

LINE LINASGS&a RS €I
et 0 ° permettent de restituer IWC, LWC, TWC, les rayons efféctifisles concentrations totale$

12

10

Altitude (km)
o

12

10

Altitude (km)
o

Effective radius re jig
Latitude
66° 7' N
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Classification bARDARIASK 2019133004652 694552822840030400)
Autre exemplede correction de masque

DARDAR Classification

Latitude
78° 38'N 75°51'N 72° 46' N 69° 30' N 66° 7' N

multiple scattering

ZC om rain maybe mixed w. cloud
cold rain + liquid cl.

warm rain + liquid cl.

liquid cloud

top of convective tower

strong backscatter

stratospheric clouds

warm rain

aerosol

cold rain

supercooled + ice

supercooled

spherical or 2D ice

=
N

[y
o

o0

Altitude (km)
o

ice
2 clear sky
surface/subsurface
don't know
02:03:00 02:04:00 02:05:00 02:06:00 02:07:00
Time (UTC)

Classification étrange :
pluie
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Classification (Z00Mm parpARIASK 2019133004652_694552822839929390)

Altitude (km)

=
N

=
o

DARDAR Classification

02:04:00

Y — 1
— e —

" Time (UTC)

e e——

l'-"l"'h'ﬁ'ﬂ! |W:E":—""""".

Latitude
75°51' N 74° 20' N 72° 46' N
- -
R g -
W TR, N Mgl Ry
L .y TR '*-%’* ,*Es“f T e LA 8
R R R B
S . -3 : 1 T e . Tt "ty 4 ,-" 4
o e AP '
E e *.,-, P IRR

m—

02:05:00

Pourquoi cette zone est identifiée « pluie froide » ?

Déapr
dans une « atmosphére chaude » ("Y 1 J)06

lorsque @

venant

s

Ceccal di et

pYA"

ddun nuage

al

de

____-1

multiple scattering

rain maybe mixed w. cloud
cold rain + liguid cl.
warm rain + liquid cl.
liquid cloud

top of convective tower
strong backscatter
stratospheric clouds
warm rain

aerosol

cold rain

supercooled + ice
supercooled

spherical or 2D ice

ice

clear sky
surface/subsurface
don't know

! dzo NEHINVKCEn ¢ @ n

( 2 0 1@8u)e froide e dans OARDAR-NMASK: n s

gl ace

Ceccaldi, M., J. Delanog, R. J. Hogan, N. L. Pounder, A. Protat, and J. Pelon (2013), From CloudSat-CALIPSO to EarthCare: Evolution of the DARDAR cloud classification and its comparison to airbore radar-lidar observations, J. Geophys. Res. Atmos., 118, 7962i 7981, doi:10.1002/jgrd.50579
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Température DARDARIASK 2019133004652_694552822889029390)

Temperature T from ECMWF

Latitude
75°51'N 74° 20'N 72° 46'N
20
15
10
5 S
() —_
0 o
s 0
et ~—
= -5
<
—-10
2] — —— -5
=20
02:04:00 02:04:30 02:05:00
Time (UTC)

A Températures positives (> 2/C)
A Valeurs de réflectivité ? (zone de fonte ?)



Réflectivité radar Zparoamask 2019133004652 694552972889029390)

CPR Radar Reflectivity Z

Latitude

75°51'N 74°20'N 72° 46'N
1 T L 1] ul‘[ ™ | L .If T o LI/ | 1’ T R LU | ..ll"' TN ';ll','
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£ MRS BN TE AL Y
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2 R 7l Ve
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02:04:00 02:04:30 02:05:00

Time (UTC)

A Températures positives
A Pas de zone de fonte distincte

IEsYLyieys

20
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(zap) z

-10

-20

-30

! dzo NEHINVKCEn ¢ @ n
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Classification (Z00Mm parpARIASK 2019133004652_694552822839929390)

Altitude (km)

DARDAR Classification

Latitude
75° 51'N 74° 20'N 72° 46' N
12{ == T=2°C
10 1= n - -
ﬁ‘l: .I{A;L f\; ,;ifz‘ " g e . ﬂ:‘,}_ f:‘:*:;‘
8 = | ;L, li‘.,':z e ‘__r‘ gl t , SR = ’;-.-& e n s

02:04:00

:p4:30
Time (UTC)

« pluie froide » traitée comme de la

02:05:00

multiple scattering

rain maybe mixed w. cloud
cold rain + liquid cl.
warm rain + liquid cl.
liquid cloud

top of convective tower
strong backscatter
stratospheric clouds
warm rain

aerosol

cold rain

supercooled + ice
supercooled

spherical or 2D ice

ice

clear sky
surface/subsurface
don't know

! dzo NEHINVKCEn ¢ @ n
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Résultats parpAmASK 2019133004652 694552972889029390)

IWC
Latitude
74°20'N

75°51'N 72° 46'N

12

g
. ., = -1 g
Pluie non traitée £ 8
] =
par VarPy* 3 ‘8
< 3g
-4 3|
02:01;:00 02:04:30 02:05:00 -5
Time (UTC)
IWC
Latitude
75° 51'N 74° 20'N 72° 46'N 1
12 0\
0o Q@ L. s,y
. ., 10 fHe % Restitution des propriétés
Pluie traitée A 3 (WG, i &) pour
Commedelaglace *% _2:8: Zzones qu| n6®t
par VarPy* = g traitées avant
________________________ -4 sl
o= : —=Bben---roenepeama i | =
02:04:00 020430 02:05:00 -5

Time (UTC)
F @S NE A 2uyfiquénigiié lDel&hogand Hogan 2008



Pressure (hPa)

Comparaisoik Q2 OOdzNNB Yy OS &

[
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Surrepresentation de la glace
en milieu de troposphere
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