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Introduction

 Pourquoi TTE (Total Turbulent Energy) / EFB (Energy Flux Budget ) ?  

 Test 1D : GABLS1, GABLS3  

 Evaluation dans le modèle ARPEGE en T1198L105 (~7.5km sur la France) 

 Quelques perspectives éventuelles  ?



Pourquoi TTE / EFB ? 

 Motivation: améliorer la prévision des cas stables, éviter d’avoir un 
effondrement de la turbulence (TKE) via le terme de production 
thermique (<0). Augmenter le mélange du vent entre 700hPa et 
300hPa…

 Mauritsen et (2007) propose de remplacer l’équation pronostique de 
TKE par une équation en TTE. Angevine et al. (2010) couple une équation 
en TTE avec un flux de masse (TEMF) 

 Mars 2012 = organisation d’une « working week »  sous l’impulsion de 
Zilitinkevich avec V. Masson, F. Bouyssel, J.F. Geleyn etc …

– Les - : hypothèse pas d’humidité dans la fermeture, 5 eq. pronostiques (TKE, 
TPE, u’w’, v’w’, w’theta’ + taux de dissipation (l/sqrt(E))

– Les + : prise en compte de l’anisotropie, possibilité de coder une version 
« light » pour commencer à tester le principe  



Energy Flux Budget  Closure 
(Zilitinkevitch et al, 2013)

TPE : Turbulent Potential Energy 2'

2

1 

























z

E p

l

e
c

z

ew
wPadvec

t

e TT
d

T
2/3''

'' 1
)( 














l

E
c

z

Ew
wadvec

t

E P
P

PP
2/3''

'' 1
)( 






 




The buoyancy flux appears with opposite signs and describes nothing but the energy 
exchange between TKE and TPE. For stable conditions and during transition in late 
afternoon the Buoyancy flux becomes negative and can be considered as an ultimate 
killer of turbulence (Zilitinkevitch et al, 2013)



Energy Flux Budget  Closure 
(Zilitinkevitch et al, 2013)
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Energy Flux Budget  Closure dans ARPEGE

TMM elK  

3/   Mq KK

Basé en partie sur la section 4.2 du papier de 
(Zilitinkevitch et al, 2013) :

•Ajout d’une équation pronostique pour Ep
•Ajout d’une équation pronostique pour le taux de 
dissipation ou la longueur de mélange.
•Composante Ez calculé de manière diag. par Eq: 92
•Nouvelle formulation pour Km/Kh
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Energy Flux Budget  Closure dans ARPEGE

TMM elK  
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Basé en partie sur la section 4.2 du papier de 
(Zilitinkevitch et al, 2013) :

•Ajout d’une équation pronostique pour Ep
•Pas d’ajout d’une équation pronostique pour le taux de 
dissipation. A ce stade  longueur de mélange BL89 utilisé ! 
Composante Ez calculé de manière diag. par Eq: 92
•Nouvelle formulation pour Km/Kh



Résultats très préliminaires sur GABLS1 mais légèrement positif
EFB Closure Violet
Oper Cyan

EFB dans ARPEGE: GABLS1



EFB dans ARPEGE: GABLS1



EFB dans ARPEGE: GABLS1



EFB dans ARPEGE Global T1198L105
 10 premières prévisions 96h basées sur du cy41t1op1 en 

configuration oper avec dt=360s du 21/05/2015 au 31/05/2015:
– Les + : aucun plantage pas d’instabilité numérique !
– Les - : trop de nuages bas, scores dégradés, vent pas ralenti !

 DDH pour des bilans moyens, calcul de score, rajout 
de diagnostique supplémentaire (Lm, Km, Kh) dans les 
DDH flexibles MAIS mais pas possible de les activer 
en multi-proc !



EFB dans ARPEGE Global T1198L105
Vent par rapport aux TEMP 21052015/31052015 

EFB dégrade les scores en vent 



EFB dans ARPEGE Global T1198L105

Energie cinétique augmentée Impact assez important sur les nuages 
bas. Est-ce lié à la non prise en compte 
de Qv ? 



EFB dans ARPEGE Global T1198L105

OPER: TKE

Moins de TKE avec EFB ? mais la TPE ne compense pas  !

EFB: TKE



EFB dans ARPEGE Global T1198L105

Longueur de mélange  

Coefficients d’échange beaucoup faible avec EFB ! 
Erreur(s) de codage ? Pas d’équation pronostique  pour 
L ou t_turb ? A cause de l’humidité … ?

Km (m2s-1)   Kh (m2s-1)   



Conclusions et perspectives…

 Bon résultat sur GABLS1 , pas d’impact sur GABLS3 (non montré), 
peut-être le tester sur GABLS4 …

 En 3D: 10 prévisions 96h basées sur du cy41t1op1 en configuration 
oper avec dt=360s du 21/05/2015 au 31/05/2015:
– Les + : aucun plantage pas d’instabilité numérique !
– Les - : trop de nuages bas, scores dégradés, vent pas ralenti !

 Pourquoi Ep est négligeable par rapport Ek ? Km/Kh 
trop faible ? Bug de codage ? Coder l’eq. Pro pour 
t_turb ? 

 Quid de l’impact de  Qv ? Comment l’intégrer ?



Conclusions et perspectives…

 Bon résultat sur GABLS1 , pas d’impact sur GABLS3 (non montré), 
le tester sur GABLS4 …

 En 3D: 10 prévisions 96h basées sur du cy41t1op1 en configuration 
oper avec dt=360s du 21/05/2015 au 31/05/2015:
– Les + : aucun plantage pas d’instabilité numérique !
– Les - : trop de nuages bas, scores dégradés, vent pas ralenti !

 Pourquoi Ep est négligeable par rapport Ek ? Km/Kh 
trop faible ? Bug de codage ? Coder l’eq. Pro pour 
t_turb ? 

 Quid de l’impact de  Qv ? Comment l’intégrer ?
 Ou alors EFB une Fausse Bonne Idée ? (IFB in english !)
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