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Contexte

Processus clée du cycle de vie et de I'organisation spatiale de la convection

® Convection profonde organisee . composant interne

® Convection profonde isolée : regéneration et/ou intensification des cellules orageuses

® Convection peu profonde : organisation spatiale des cumulus d'alizes (RICO, EUREC4A)

Bien décrit et largement documenté depuis au moins 40 ans (Houze, Moncrieff, Rotunno, Lafore, Thorpe, etc ...)

Valeur ajoutée dans LMDZ (Grandpeix & Lafore, 2010, Grandpeix, Lafore & Cheruy 2010 inspiré en partie de Qian et al. 1998)
® Cycle diume des précipitations continentales (memoire de la convection)

® [hermodynamigue de couche-limite en présence de convection profonde

Un fort engouement pour les « cold pools » dans les CRM/LES et les obs in-situ depuis 7-8 ans
® | c terme de « cold pool » a éclipse le terme « density current »
® Simulations souvent idéalisées : surfaces oceanigues avec SST homogene en Equiliore Radiatif-Convectif
® Multiples methodes de détection : anomalies de temperature, seuils de precipitation, traceurs, segmentation 3D, vitesse verticales (gust), chute

de tempeéerature (obs in-situ), etc ...

Aucune n’a éte validée dans difféerents régimes de convection, sur difféerentes surfaces, a différentes heures locales,

dans différentes situations synoptiques



Objectifs

1. Proposer une méthode de détection des courants de densité basée sur un maximum d’arguments physiques
2. Matérialiser ces écoulements dans les LES et CRM, tels qu’observés et conceptualisés pour ...

» contraindre les parameétrisations

» comprendre plus en détall la dynamigue de la convection
3. En extraire des signatures thermodynamiques ou radiatives permettant leur detection ...

» directe dans les obs in-situ

» Indirecte dans les satellites



Image conceptuelle et hypotheses de travail

Hypothese 1 : 2 couches
1. « Mixed layer » : d_ .. (0
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Que disent les observations EUREC4A ?

A : Touze-Peiffer L., Vogel R. and Rochetin N.
Lachers de dropsonde depuis le HALO le 24/01/2020 Detecting cold pools from soundings during EUREC4A
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On choisit 4 scenes nuageuses de 5° x 5° pour former des cas d’études tres divers :

AMA = Amazonie le 01/12/2013 a 23:40 LT

BAR = Barbade le 01/12/2013 a 14:00 LT

ATL = Atlantique tropical le 01/12/2013 a 20:30 LT
AFR = Afrique sahélienne le 01/08/2016 a 13:30 LT



Cas AMA

Forét equatoriale
Nuit

Conv. profonde
Conv. « pop corn »
Vent faible
Cisaillement faible

Cas ATL

Océan
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Le decoupage du domaine en 5 regions

A) AMA 01—-12—-2013 at 23:40LT

B) AFR 02—-08-2016 at 13:30LT
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GUST : Front de rafale
Régions de fort refroidissement par advection horizontale

% VO, . <—103Ks"!

i cohérent avec obs BCO

COLD : Poches froides

Régions plus froides que le 1er quartile de Hf’;f}fl;
0
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< 1Stquartile of 95"

V,MIiX

ENV : Environnement direct (en contact avec COLD)
Régions plus chaudes que COLD

0,,.. > 1Stquartile of 05" cohérent avec paramétrisations
: V,mix
gust . )gust
0, mix > Max Qv,mix oud, .. < Min Hv’mix robustesse

DENS : Courants de densité
Poches froides ayant au moins 1 gust au bord
cohérent avec parameétrisations
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B) AFR 02—-08-2016 at 13:30LT

Zones

15.0°N

14,0°N

13.0°N

12.0°N

11.0°N

10.0°N

50°C 6.0°E 7.0°E 8.0°E 9.0°cE 10.0°tE
LON
Ngens=>
fyens=0.088
D) BAR 01—-12—2013 at 14:00LT

Zones

17.0°N

16.0°N

15.0°N

14.0°N

13.0°N

12.0°N

64.0°W 63.0°W 62.0°W 61.0°W 60.0°W 59.0°W
LCN

Ngens=2
faens=0.0098

Toutes les poches froides ne sont pas des courants de densité

Tous les gusts ne sont pas rattachés a un courant de densité

Les courants de densité ne se confondent pas avec le champ de
précipitations

Leur forme et leur durée de vie ne sont pas entierement associées
avec celle du nuage source

Le courant de densité est défini d’'une maniere
indéependente du nuage qui I’a engendré
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B) AFR 02-08-2016 at 13:30LT
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Courants de densité

O

d, .. révéle 'empreinte des courants de densité

» Mieux que 1, ou Ty,

Couche limite convective fortement diminuée
» Stratification associee a la subsidence

Couche limite de surface augmentée
» Turbulence associée a I'étalement

Les courants de densité suppriment les inversions
nocturnes de surface (voir cas AMA en haut a gauche)

Le mélange turbulent a la surface est une
propriété intrinseque des courants de densité



Coupes verticales : les 2 couches et les 2 regions
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« Stratified dome » sous le rideau de pluie

« Mixed ring » proche du front de rafale (moins clair ...)

Couche d’inversion de T au sommet

h

top

~ h,.; : les courants de densité atteignent la base des nuages

Le modele conceptuel est vérifié au 1er ordre

= Découpage en 2 couches tres utile pour analyser la propagation !



Coupes horizontales : analyse du front de rafale pour la propagation

Advection horizontale de 0, ... (shaded) et vent de basses couches %mlx( i Vo) (vectors)
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Coupes horizontales : analyse du front de rafale pour la propagation

Advection horizontale de 0, ... (shaded) et vent de basses couches %mlx( i Vo) (vectors)
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Coupes horizontales : analyse du front de rafale pour la propagation

Advection horizontale de 0,

(shaded) et vent de basses couches %, (U, .

s V..) (vectors)
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Propagation « upwind » (par rapport au flux de mousson) de la ligne
de grain

On devine un déplacement « downwind » des cellules naissantes

Meilleure compréhension de la propagation de la
convection en fonction du stade de son cycle de vie ?




Series temporelles sur 6 jours
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Conclusions

Méthodologie construite a partir :
» de propriétes physigues établies
» de considérations observationnelles
» d'hypotheses physigues
» validées, a posteriori, sur des cas tres varies

Méthodologie validée a posteriori
» parles séries temporelles de 6 jours
» Sur des cas tres varies
» par les observations EUREC4A

Des nouveaux proxys tres utiles pour contraindre les parameétrisations et pour I’analyse de la dynamique de la convection :

» Scalaires h ix htop ’fdens  Vdens + Cdens Ndens’ Aq)surf ! ATsurf ) AqSui’f

m

» Profils verticaux dans/nors courants de densité : Ag(z) , AT(z) , Aw(z)

—

» Champs 2D moyennés sur d, .. ou d .U ..V ) U UV @

X strat ) a)h

mix fop

Des perturbations de couche limite associée aux courants de densité qui méritent d’étre explorées :
> Possible inversion de température au sommet de la poche froide associée a la subsidence

» Possible inversion de température a la surface apres I’effondrement du courant de densité



Conclusions

Les courants de densite sont plus qu’un sous produit des précipitations,

Is sont « déclenchées » par elles et suivent ensuite une dynamique qui leur est propre (rayonnement, vorticite, friction, etc.)

= | es courants de densité ont introduit une mémoire a la convection profonde :
quels termes de mémoire ont-ils a leur tour ?



