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 Plan

■ (1) Aérosols dans le rayonnement (en oper et en recherche)

■ (2) Aérosols dans la microphysique (recherche)

■ (1)+(2) dans AROME-Dust (recherche)

 aerosols ( from LISA) 



 Utilisation des aérosols en oper dans AROME/ARPEGE
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 Impact du changement de climatologie dans AROME

Pmer : Juillet 2021

T2m : Juillet 2021
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RMSE

→ Légère amélioration visible sur la Pmer 
Forecast range



Impact d’utiliser des aérosols du jour dans le rayonnement 

■ 11 aerosols récupérés des prévisions CAMS et envoyés au rayonnement EcRad à la place des 
climatologies .

■ Ils sont transportés par le schéma Semi-Lagrangien (coût faible car utilisation d’interpolateurs linéaires)
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24-07 to 31-08-2021 :

→ Amélioration plus nette sur 
les profils de température 



Episode de poussières désertiques du 15 au 17 Mars 2022 

■  Très grosses erreurs des modèles oper en T2m sur ces journées (→ pb dans le 
secteur de l’énergie)

ANASYG 15/03 18 TU ANASYG 16/03 12 TU

Piau  (Pyrénées) TERRA Satellite picture 
16 March 2022 12TU

Nantes (Fr) aerosols lidar 
observation (15/03)
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Aerosol Optical Depth (AOD) observés



AODs d’AROME :

■ CAMS 3D climatologies :
Aerosols Optical Depth         
CAMS3D 16/03 0 TU

0,1



AOD
CAMS       16/03 0 TU

About aerosols :

■ CAMS 3D climatologies :
Aerosols Optical Depth         
CAMS3D 16/03 0 TU

AOD
MOCAGE       16/03 0 TU

■ Aérosols du jour :
0,1

2,0 2,0

AODs d’AROME :



AOD
CAMS       16/03 0 TU

About aerosols :

■ CAMS 3D climatologies :
Aerosols Optical Depth         
CAMS3D 16/03 0 TU

Domain averaged vertical 
profiles               16/03 0 TU

AOD
MOCAGE       16/03 0 TU

Domain averaged vertical profiles      
  MOCAGE      16/03 0 TU

Domain averaged vertical profiles  
       CAMS      16/03 0 TU

■ Near real time aerosols :
0,1

2,0 2,0

AODs d’AROME :



Impacts sur le flux solaire incident en surface :

Flux incident SW moyen entre 11 et 12 TU :

1) clims 2) du jour



1) - 2) 

→ Correction de la moitié du 
biais SW (~ -120 W/m²)

Mean downward SW between 11 and 12 TU :

1) clims 2) nrt

Radiative impact of near real time aerosols :

Flux incident SW moyen entre 11 et 12 TU :

2) du jour



Impact sur la température :

■

Temperature : Exp -
Ref biais / 

radiosondages

T2m : Exp / Ref 

bias

rmse

Forecast step

Forecast step

P

→ corrige la moitié du biais de T2M   (~ -1°C)
→Améliorations sur les profils, plus 
marquées au fur et à mesure de l’échéance 
de prévision



Biais résiduel probablement du à un manque de nuages dans le modèle 
                                (16 Mars 2022 à 12TU)

Contenu intégré en condensats 
(liquides+solides) (kg/m²) Satellite Obs (kg/m²)



Residual biais probably due to model clouds underestimation 
                                (2022-03-16 12TU)

Satellite IR Obs (K) AROME IR ( model starting at various steps )

Biais résiduel probablement du à un manque de nuages dans le modèle 
                                (2022-03-16 12TU)
Biais résiduel probablement du à un manque de nuages dans le modèle 
                                (16 Mars 2022 à 12TU)



Sur une autre date (24 Février 2021) :

→ avec moins de poussières désertiques, et moins de nuages, le biais en 
flux de rayonnement SW est corrigé par l’utilisation d’aérosols du jour 
(CamsJJ)

Obs Satellite (kg/m²)

AROME Cloud Optical Depth : 24 
February 2021, 12 TU



Vers des aérosols pronostiques dans AROME et leur 
interaction avec le rayonnement 

■ Cf présentation précédente de Jonathan Guth sur AROME-Dust et 
Vincent Guidard sur ACCALMIE hier.



Utilisation d’aérosols du jour dans la microphysique LIMA

Liquid Ice Multiple Aerosols : 2-moments Microphysics scheme                 
                     (Prognostic Nc, Ni, Nr, N*_F, N*_A )
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Impact sur le cas du 16 Mars 2022 

Mean vertical  
profiles

ICE3 12 TU

ICE_CRYSTALS      SNOW       GRAUPEL



→ Le nuage de poussières désertique (~2000m) est plus bas que l’altitude des nuages glacés  
→ Néanmoins, on peut voir un petit impact dans LIMA nrt CAMS / Ref LIMA (→ impact radiatif 
très faible)
→ ICE+SNOW dans LIMA <  ICE+SNOW dans ICE3  (→ SW surface fluxes et T2m meilleures 
dans ICE3 sur ce cas ) 
→ La glace est trop vite convertie en neige (défaut connu de LIMA)

Profils moyens 
ICE3 12 TU

LIMA référence
12 TU

LIMA with nrt 
CAMS 
 12 TU

ICE_CRYSTALS      SNOW       GRAUPEL

Mean vertical  
profiles

ICE3 12 TU

Impact of the use of dusts as IFN (2022/03/16) Impact sur le cas du 16 Mars 2022 



Utilisation d’aérosols pronostiques pour la microphysique 
et le rayonnement

■  AROME-Dust calcule une évolution pronostique des poussières désertiques 
et celles ci sont directement utilisées pour servir de noyaux glaçogènes dans 
LIMA.

■ Transport turbulent (convection peu profonde et turbulence) des dusts et des 
variables LIMA. 

■ Interaction radiative des dusts (avec ancien schéma de rayonnement et clims 
Tegen pour les autres aérosols)



Cas test sur l’Algérie : 12 Mars 2021

→ En lien avec moins d’IFNs disponibles, on a 
moins de nuages haut dans la configuration avec 
Dusts pronostiques utilisés par LIMA MSG Vis



Conclusions / perspectives

■ Aérosols basés sur des climatologies mensuelles en oper vont être remis à 
jour ( clims CAMS 3D dans la chaine en double AROME )

■ L’étape suivante sera d’utiliser des aérosols du jour dans le rayonnement 
(premiers résultats prometteurs)

■ En mode recherche, on peut aussi utiliser des aérosols du jour dans la 
microphysique avec un schéma plus avancé (LIMA). Travaux en cours sur 
des cas de brouillard. 

■ Début de l’utilisation d’aérosols pronostiques dans AROME (AROME-Dust) 
et poursuite dans le cadre d’ACCAMIE. 

■ Plusieurs pistes sont actuellement à l’étude pour garder plus de glace dans 
LIMA. 

■ Besoin de validation des configurations AROME-Dust+LIMA
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