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Résumé

L’objectif de cette these est d’étudier comment la glace présente dans les nuages influence
ce que I’on observe depuis un satellite. Ces observations sont importantes car elles permettent
d’améliorer la prévision météorologique.

Je me suis intéressé a des nuages extrémes des régions tropicales, a partir de mesures
réalisées a I’intérieur de ces systemes (lors d’une campagne aéroportées en Aolit 2010 au Niger)
ainsi que de simulations numériques (simulations Méso-nh d’un cyclone). J’ai cherché a
comprendre comment les propriétés des particules de glace interagissent avec le rayonnement, qu’il
s’agisse de la rayonnement solaire ou du rayonnement thermique. J’ai testé différentes hypothéses
sur la forme et la concentration des particules de glace dans les nuages afin de reproduire au mieux
les observations satellitaires (MSG/SEVIRI).

J’ai ainsi développé des méthodes permettant d’estimer la forme des cristaux présents dans
ces nuages, puis d’étudier leur interaction avec le rayonnement pour tenter de reproduire, a I’aide
d’un modele rapide de transfert radiatif (RTTOV) ce que mesure réellement le satellite. J’ai montré
que, pour ce type de nuages trés particuliers, la concentration de glace et surtout la position du
sommet du nuage sont des parameétres essentiels, qui conditionnent fortement les résultats.
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Abstract

The aim of this thesis is to study how ice in clouds influences what we observe from a
satellite. These observations are important because they enable us to improve weather forecasting.

I focused on extreme clouds in tropical regions, based on measurements taken within these
systems (during an airborne campaign in August 2010 in Niger) and numerical simulations (Meso-
nh simulations of a cyclone). I sought to understand how the properties of ice particles interact with
radiation, whether solar or thermal. I tested different hypotheses on the shape and concentration of
ice particles in clouds in order to best reproduce satellite observations (MSG/SEVIRI).

I developed methods to estimate the shape of the crystals present in these clouds, then
studied their interaction with radiation in an attempt to reproduce, using a rapid radiative transfer
model (RTTOV), what the satellite actually measures. I showed that, for this very specific type of
cloud, ice concentration and, above all, the position of the cloud top are essential parameters that
strongly influence the results.
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