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Description rapide du schéma dit de Tiedtke/Bechtold
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Schéma diagnostic en flux de masse ancien mais qui a profondément évolué

Fermeture en CAPE fonction de la résolution locale via le temps de relaxation τ

Entrainement fonction de l’humidité relative de l’environnement

Eup = εup
Mup

ρ̄
(1.3 − RH)

(
qsat (T̄ )

qsat (T̄base)

)
Avec εup = 1.75x10−3m−1

Downdraft dont l’intensité est directement fonction de l’intensité de l’updraft

(Mdown)LFS = −η (Mup)base

Avec η = 0.3 dans IFS mais réglé dans ARPEGE à η = 0.15 pour supprimer un biais froid dans la
couche limite tropicale

L’efficacité de la conversion des condensats nuageux en précipitation est piloté par la
formulation de Sundqviste :

Gprecip =
Mup

ρ̄

c0

0.75wup
lup

[
1 − exp

(
−(lup/lcrit )

2
)]

Avec c0 = 1.4x10−3s−1 dans IFS mais réglé dans ARPEGE à 4x10−3s−1 pour réduire le
détrainement d’eau à haute altitude détrimental pour l’assimilation.
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Recalage du cycle diurne de la convection (Bechtold et al 2014)
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L’écart à l’hypothèse du quasi-équilibre se fait via une modification de la fermeture en CAPE :

CAPE =

∫ Ptop

Pbase

(
Tv,up − T̄v

T̄v
− lup

)
dp

La fermeture en CAPE prend cette forme :

(
∂CAPE
∂t

)
cu

= −
CAPE − CAPEbl

τ
= −

∫ ztop

zbase

g
T̄v
ρ̄

(
∂T̄v

∂t

)
cu

dz

Avec :

CAPEbl = −τbl
1

T?

∫ pbase

psurf

∂T̄v

∂t

∣∣∣∣∣
bl

dp

Dans cette équation ∂T̄v/∂t
∣∣

bl est sensé prendre en compte l’ensemble des processus de couche
limite autres que la convection (diffusion turbulente, convection peu profonde, rayonnement, ...)
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Tests en 1D : ARM CVP et AMMA (Pascal Marquet)

Page 4/ 17 AMA Journée DEPHY 13 Mars 2019



Plan Tiedtke Impacts 4DVAR Conclusion

Transport convectif d’humidité (J.M. Piriou)
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FSS score pluie cumulée 0h 24h (P. Chambon)
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Scores pluie 7IM6 RR6
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Scores pluie 7IM6 RR24
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Student 7IM6 (Mai et juin 2018)
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Scores normalisés aux AC : vent et humidité
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Ébauche et Sondeur SAPHIR (P. Chambon)
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Résumé des premières investigations
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Les prévisions dont l’ébauche sont moins humides que l’analyse (dans la haute troposphère
tropicale)

L’ébauche est plus humide que les observations

Comme cela est-il possible? Comment l’analyse dont les deux seules sources d’informations
sont l’ébauche et les observations peut-elle être plus humide que ces deux sources?

Nous allons examiner les différents processus qui constituent le système d’analyse 4DVAR
d’Arpege (Assimilation variationnelle incrémentalle 4D à deux boucles externes)
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Structure schématique du 4DVAR ARPEGE
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Guess3 Guess6

Guessfltr = screen(Guess3)

stpmin1br = fph2l1(Guess3)

anamin1br = minim1(stpmin1br)

stpmin1hr = fpl12h(stpmin1br)
anamin1hr = fpl12h(anamin1br)

anatraj1 = Guess3 + (anamin1hr-stpmin1hr)

stpmin2br = fph2l2(Guess3)

anamin2br = minim2(stpmin2br)

stpmin2hr = fpl22h(stpmin2br)
anamin2hr = fpl22h(anamin2br)

anatraj2 = anatraj1 + (anamin2hr-stpmin2hr)

Anafltr = traj2(anatraj2)

Analyse = Guess6 + (Anafltr - Guessfltr)
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Spinup humidité tropicale à 150hpa
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Le débiaisage variationnel ou VarBC (Auligné et al 2007)
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Certaines observations (capteurs) sont biaisés.

Le débiaisage statique devient ingérable avec un grand nombre de capteurs

le débiaisage variationnel consiste à estimer les coefficients βi de la régression pendant
l’assimilation :

Jo(x) =
1
2

(y − H(x))T R−1 (y − H(x))

devient :

Jo(x) =
1
2

(y − Σiβi pi − H(x))T R−1 (y − Σiβi pi − H(x))

Comme c’est la fonction coût totale qui est minimisée, les βi peuvent être impactés, via le Jb ,
par des modifications dans le modèle

Cependant, des observations sont considérées comme des "ancres" et ne sont pas soumises à
VarBC (radiosondes, avions, synop, ...)

De plus on suppose que les observations soumises à VarBC ont une "intelligence de groupe".
C’est à dire que les observations vont se débiaiser mutuellement, le modèle ne servant que
d’interpolateur spatio-temporel permettant de les comparer les unes aux autres
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Dérive du VarBC (F. Suzat)
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Impact de l’efficacité de l’autoconversion
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Résumé des investigations et perspectives
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Les prévisions dont l’ébauche sont moins humides que l’analyse (dans la haute troposphère
tropicale)

L’ébauche est plus humide que les observations

Un spinup dans les trajectoires internes au 4DVAR humidifie l’analyse donc l’ébauche

Une ébauche systématiquement plus humide que les observations fait dériver le VarBC dans
des régions où on manque d’observations d’ancrage

Ce VarBC "débiaise" les observations en les rendant plus humides

Ces observations "débiaisées" humidifient à leur tour l’analyse

L’origine du problème semble être un spinup interne au 4DVAR ayant lieu durant les 3 heures
de prévision entre le début et le milieu de la fenêtre d’assimilation

Il reste à déterminer quels sont les incréments d’analyse à l’origine de cette sur-activité du
schéma de convection profonde puis à trouver un réglage de la physique n’ayant pas ce défaut
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