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Les ondes de gravité : propriétés générales

ondes
non orographiques ondes
orographiques o . s
o Générées dans la troposphére par une variété
§ de sources.

A o Echelles spatio-temporelles petites.

> horizontale : 10 - 500 km

convection montagnes > verticale : 0.1 - 10 km
instabilités

Ondes (c)
c +
e Propagation verticale et interaction avec |'écoulement 2 5
de grande échelle (théorie linéaire; Lindzen, 1981) & 25
& ' S g 3/
e Transport de quantité de mouvement jusque dans la a a
stratosphere et la mésospheére. Eoulement
moyen (1)
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Propagation verticale : mécanismes de dissipation

Saturation

Altitude (z)

Absorption
121 _/_é> Otu>0
Vitesse
c<0 0 c>0 de phase (c)
Ondes d’est Ondes d’ouest

Propagation conservative.

Déferlement dés que :

Absorption (¢ = T) par niveaux

critiques (> Oscillation quasi-biennale).

Saturation par instabilité convective
(> Circulation mésosphérique).
Se traduit par :

Dépot de quantité de mouvement :
modification de I'écoulement.

Mélange turbulent.
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Contexte
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Role des ondes de gravité : |'oscillation quasi-biennale

o Théorie de la QBO (Holton et Lindzen, 1972 ; Plumb, 1977).
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Contexte
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Role des ondes de gravité : |'oscillation quasi-biennale

Evol. temp. (sur 4 ans) du vent zonal équatorial (m/s)

u(z)
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Paramétrisation
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Paramétrisation des ondes de gravité

> Tests des paramétrisations de Hines (1997) et WMS (Warner et Mclntyre,
2001 ; Scinocca, 2003) dans le modéle ARPEGE-Climat.

o Bons résultats aux extra-tropiques.
o Pas de simulation de la QBO.

> Test de la paramétrisation stochastique (Lott et al. 2012).

o Bons résultats dans LMDz.

Pressure (Pa)

(6/15)



Paramétrisation
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Paramétrisation stochastique : formalisme.

Deux idées principales :

® A chaque pas de temps de la physique (typiquement : §t = 30 min),
superposition de M ondes de gravité monochromatiques indépendantes et
aléatoires (Eckermann, 2011).

_\\WM /
*ew = Zn:l CnWn

° W,,, _ Wn(Z)ez/ZHel(knx+/ny7w,,t)
o Kkn, In,wn : choisis aléatoirement.

o Propagation verticale : théorie WKB.

@ Effet redistribué sur une durée plus longue (At ~ 1 j).
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Paramétrisation stochastique : formalisme.

Deux idées principales :

® A chaque pas de temps de la physique (typiquement : 5t = 30 min),
superposition de M ondes de gravité monochromatiques indépendantes et
aléatoires.

@ Effet redistribué sur une durée plus longue (At ~ 1 j).

e Via processus de type AR1 sur la tendance due aux ondes de
gravité :

i M

ot 1 1 0F,

At M — P 0z

(atu t+6t At
o =

ot ,,
“ar Ot

o A chaque pas de temps, M nouvelles ondes sont promues et la

probabilité des autres est réduite d'un facteur A0t

o Assure une excellente résolution spectrale.
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Résultats
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Paramétrisation stochastique : implémentation.

e Dans un cadre unidimensionnel,

ou 8%t
ot = Oel)ew v o

e Dans différentes configurations du modéle ARPEGE-Climat,
o sensibilité a la résolution verticale

Modéle ECHAM avec méme GW param. : 39 vs 90 niveaux vert.
L39: U at 2N-2S in m/s L90: U at 2N-2S in m/s
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o sensibilité a la résolution horizontale
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Résolution verticale

Résultats
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ARPEGE-Climat (T63 L60)

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

ARPEGE-Climat (T63 L91)

1980 1981 1982 1985 1984 1985 1986
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Résultats
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Répartition des niveaux verticaux
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e 91 niveaux (L91) et 91 niveaux (M91)...
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Résultats
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Résolution verticale

ARPEGE-Climat (T63 L60)

ARPEGE-Climat (T63 L91)

1980 1981 1982 1985 1984 1985 1986

ARPEGE-Climat (T63 M91)
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> Obtention d'un signal de type QBO dans la basse stratosphére.
o Role de la haute stratosphéere ?

(12/15)



Résultats
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Résolution horizontale

ARPEGE-Climat (T63 L60) ARPEGE-Climat (T63 L91)
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ARPEGE-Climat (T127 L60) ARPEGE-Climat (T127 L91)
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o Role des ondes équatoriales de grande échelle.
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Conclusion et perspectives

e Paramétrisation stochastique : trés bons résultats (enfin la QBO...).

e Nombreux avantages : colit numérique faible, facile a lier aux sources
convectives, ...

> Implémenter lien avec les sources convectives.
> Mieux comprendre les mécanismes de formation de la QBO (aller-retours
1D-3D)
o rdle de la répartition verticale des niveaux
o diagnostic des ondes de grande échelle

e role de la diffusion (verticale)
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