X b

s, CNRS/IPSL




Développement des
parameétrisations
dans un cadre 1D

Cycle diurne des pluies
le 27 juin 1997 en Oklahoma convection peu profonde
Cas EUROCS

precip (mm/day)

LMDZ5A

Nuages:

PDF lognormale de gt pour tous
les types de nuages

(Bony et Emanuel, 2001)

Convection:
/ Schéma d'Emanuel (1991) avec

Couche limite: fermeture en CAPE

Schéma de diffusion (Louis, 1979)
(équation stationnaire de TKE) /

QXN 242C20QKe re e

LMDZ5B .
Nuages:

DF lognormale de gt pour les
uages de convection profonde et
de condensation grande-echelle

Couche limite:
-Schéma de diffusion (Yamada, 1983)

(équation pronostique de TKE)

- schéma des thermiques (Rio et Hourdin, 2008)
- convection peu profonde en sommet des
thermiques

/
/Convection:
Schéma d'Emanuel (1991) avec
fermeture en ALP couplé a une
/ / Parametrisation des poches froides
;' (Grandpeix et Lafore, 2010)

/
/
/[y
/

Nuages:
PDF bigaussienne de s
pour les nuages de

(Jam et al., 2012)
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Représentation du cycle diurne des précipitations de LMDZ5A a LMDZ5B

Effet des parameétrisations sur:
- 'amplitude du ler harmonique du cycle diurne des pluies

TRMM-3B42 observation IPSL-CM5A-LR amip MPv3.1 clim
mean: 0.04 mean: 0.05 corr: 0.56 mean: 0.03 corr: 0.58
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- La phase du ler harmonique du cycle diurne des pluies
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Représentation de la mousson Ouest-Africaine de LMDZ5A a LMDZ5B

Moyenne des pluies sur 10 ans

GFCP
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Distribution latitudinale des pluies (mm/jour) moyennées entre 10W et 10E:
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Dégradation de la représentation de la mousson Ouest-Africaine de LMDZ5A a LMDZ5B:
- Amplification du déficit de pluie
- Réduction de la bande de pluie



Vers LMDZ6: nouveaux développements

PRE-LMDZ6: LMDZ5B + Condensation de grande-échelle:
- Effet thermodynamique de la glace

Couche limite: — )
A . . Ve - gsat(T
Modele du thermique actif partout ( R e S e
(régimes secs, cumulus et stratocumulus) \ , fo N ,
". & / &, , , Convection:
{ / ! i - _ _ o HH
o o / Q - Declenchement probabiliste avec

', " "7/ composante stochastique
| | &', , (Rochetinetal., JAS, 2014)
o~ '| . - Retour au melange convectif
L Yy f 0/, d Emanuel (1991)
’ / - Effet thermodynamique de la glace

- Activation du modele des thermiques dans les régions de forte inversion (stratocumulus)
Jam et al, en préparation

- Nouveau déclenchement du schéma de convection profonde: approche probabiliste

avec composante stochastique
Rochetin et al., JAS, 2014

- Modification du mélange convectif dans le schema d'Emanuel (retour a LMDZ5A)
Grandpeix et al., QJRMS, 2004

- Prise en compte de l'effet thermodynamique de la glace dans le schéma de convection
profonde et de condensation grande-échelle

- 79 niveaux verticaux, ORCHIDEE 11 couches



Vers LMDZ6: Représentation de la mousson

Moyenne des pluies sur 10 ans
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Elargissement de la bande de mousson vers le sud et vers le nord
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Configuration régionale sur I'Afrique de I'Ouest

Grille de LMDZ zoomée sur I'Afrique de I'Ouest (~100km)
Guidage (3h) a I'extérieur du zoom vers les vents des réeanalyses

- Spinup: 1,5 an de simulations guidées en vent partout
- Simulations du 1*" au 31 juillet 2006

Résolution verticale pour toutes les simulations: 39 niveaux
Schéma de sol pour toutes les simulations: ORCHIDEE 2

On ne fait varier que la physique atmosphérique
SP: physique de LMDZ5A

NP: physique de LMDZ5B

NPG6: physique de PRE-LMDZ6 (sans retuning)

Résultats comparables aux simulations AMIP
De SP a NP a NP6

1909 ] 1 1 l 1 l l l SP
10.0 - NP

¥ TRMM

475 Q° 494 o M 127N 16°M 207N 247N
orecip Juillet {mm/day)



De LMDZ5B a LMDZ6: Tests de sensibilité

NP Physique de LMDZ5B

Activation du modele des thermiques dans les régions de forte inversion

NPthS Nouveau déclenchement du schéma de convection profonde: approche
Probabiliste avec composante stochastique

Modification du mélange convectif dans le schéma d'Emanuel
(retour a LMDZ5A)

NPthSmix0qsatice Prise en compte de l'effet thermodynamique de la glace dans le schéma de
convection profonde et de condensation grande-échelle
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Effet des thermiques de couche limite sur le Golfe de Guinée

Cycle diurne moyen des précipitations au Sahel
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- Cycle diurne peu affectée
- Extension de la bande de pluie vers le nord et vers le sud



Effet des thermiques de couche limite sur le Golfe de Guinée

Effet sur Ile Ql| dg Iq cloulchle IlimliteI
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Effet sur le Q1 de la convection profonde
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Effet du déclenchement stochastique de la convection

Cycle diurne moyen des précipitations au Sahel
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- Appatrition de pluies grande-échelle la nuit
- Creux de pluies convectives vers 8N



Effet du déclenchement stochastique de la convection

Effet sulr Ile (IQZIdeI Ia} couchle Iilmilte |
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> Importance du non-déclenchement de la convection profonde sur I'ocean?
Thermiques plus actifs -> assechement des basses couches -> plus d'évaporation

> Importance du non-déclenchement de la convection profonde vers 8N ?
Transport plus important d'humidité vers le nord



Effet du mélange convectif

Cycle diurne moyen des précipitations au Sahel
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Effet du mélange convectif

Effet sur le Q1 de la convection profonde
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> Importance de la sensibilité de la convection a I'humidité troposphérique?
Dans NP, convection trop inhibée en atmosphere seche
Empéche la progression de la convection vers le nord

Cependant, dans NP, on a une meilleure sensibilité de la convection a I'humidité troposphérique
sur les océans



Cycle diurne moyen des précipitations au Sahel
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- Tres forte réduction de la pluie grande-échelle
- Disparition des forts pics de précipitations



Effet de la thermodynamique de la glace

Effet sur le Q1 de la convection profonde
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Effet sur le Q1 de la condensation grande-échelle
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> Importance du partitionnement convection/grande-échelle?



Conclusions

- Besoin de mettre en place des méthodologies pour mieux anticiper et comprendre l'impact
des paramétrisations physiques sur le climat simulé, comme ici la mousson africaine.

Les configurations régionales semblent adaptées pour comprendre l'effet local des
parametrisations physiques, méme si on ne représente pas les interactions avec le reste
du globe.

Importance de plusieurs processus sous-maille sur la mousson: mélange de couche limite,
déclenchement, mélange convectif, thermodynamique de la glace.

- Besoin d'interpréter plus finement les résultats obtenus a l'aide de diagnostics pertinents ou
d'outils adaptés

A venir: Forcage d'un modele 2D sec par les Q1 des différentes paramétrisations physiques
pour voir leur effet sur la circulation de mousson: Collaboration Philippe Peyrillé.

A venir: Analyse des tendances de guidage dans des simulations guidées en vent sur I'Afrique
Pour mieux comprendre les interactions physiques/dynamiques: These de Binta Diallo.

- Besoin de vérifier que les effets des processus physiques sont robustes d'un modéle a I'autre

A venir: Comparaison des effets obtenus avec des modifications équivalentes des
parameétrisations du modele ARPEGE: Collaboration Romain Roehrig.

- Besoin de continuer a améliorer la physique des nuages et de la convection:

A venir: Développements pour le mélange convectif, les pluies stratiformes associées aux
nuages convectifs, les systemes propagatifs: Collaborations LMD/MOANA.
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