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Enjeux et objectifs }O‘/
n

Transition complexe a représenter pour les modeles que la convection profonde soit paramétrée ou résolue

Objectif :
1/ Proposer un cadre d’évaluation de cette transition a la communauté de développement des modeles :
Format commun DEPHY de définition du cas - faciliter le partage de ces cas

Fournir des simulations de référence

2/ Identifier les mécanismes dans cette transition (humidification, poches froides,...) > non montré

3/ Evaluer les nouvelles versions des modeéles de climat francais : métriques pertinentes



’ Les simulations LES

Parameterizations:

Turbulence [DEAR, 3D]

Radiation-EcRad (EUROCS)
[l Microphysique (LIMA-1mom)

T 111

Large-Eddy Simulation
Ax=100 m
Lx=100 km

Représente correctement la transition si domaine suffisamment grand et résolution suffisamment fine
* Sensibilité a la résolution [Dx=50m, Lx=50km ; Dx=200m, Lx=200km]

* Sensibilité a la microphysique [ICE3=1 moment, LIMA=1 moment, LIMA=2 moment)

_Tous Ies cas: Fqu de surface prescrits, sans rayonnement interactif sauf EUROCS

Mes '—NH

mesoscale non-hydrostatic model
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Quatre cas contrastes : EVO|UtI0n nuageuse a_o ,
BA, moist continental, Khairoutdinov et al 2006 AMMA, semi-arid continental, Couvreux et al 2012]0} m
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' Quatre cas contrastés : profils thermodynamiques )“‘u/
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Sensibilité a la résolution [ ! domaine variable] i"‘ 7
n
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Sensibilité a
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- Peu de sensibilité pour la phase de la convection peu profonde, plus marquée vers le déclenchement de la
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Sensibilité a la résolution et microphysique : contenu en < “‘,
hydrométéores )ﬁ
cn-=m
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contenu en

hydrométéores

Sensibilité a la résolution et microphysique
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Sensibilité a la résolution et microphysique : tendances 2@ /
température & humidité sur les phases )C}
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Cadre de comparaison LES/1D

Exactement les mémes conditions initiales et de forcages

I : Pas de couplage avec la dynamique, focus sur les
il i paramétrisations, simulation peu chere

Importance du multi-cas (multiples régimes) pour éviter le sur-
_ : ajustement et valider les paramétrisations dans différents .
Larii;a?:]%ynﬁlmulatlnn environnements Slngli;?g:}ukmn: Model
Lx=100 km Lx=100 km

Simulations ARPEGE-Climat

ARP642 : tke (cuxart)+PCMT (shallow +deep)- Dt=300s
ARP7dev : tke (cuxart)+KFB (pas de thermiques secs)+Tiedtke-Bechtold - Dt=900s

Simulations LMDZ

LMDZv6 : tke (MY) + Emmanuel+ALE/ALP - Dt=600s

LMDZv7dev : meme chose mais modification du seuil de déclenchement de la convection profonde pour qu’il
dépende de la hauteur de la couche limite (important surtout sur océan) - Dt=600s



Comportement des modeles de climat : tendance température & e 7
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Comportement des modeles de climat : tendance temperature © U,

AMMA )ﬁ
cn-=m
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L")
Comportement des modeéles de climat : tendance température KB & /

jcn m

LES IQOmI KB __LMDZ VI6 | ‘LM‘DZIV7deVI do/dt (K/hr)
0.84 0.84 0.84
161 0.63 16! 1 §0.63 16} 0.63
£ 043 ¢ 043 ¢ 0.43
~ 12| 10.22 < 12| {ll0.22 2 12| {fl0.22
Q H Q i ()] I
S 4 o183 o |loxs 3 o XTIV
£ 039 5 039 = 03 Mellleurtlmlln.g pour
< < < 9 MDZzdev amélioration
4 0.59 4 11022 4 = = - 1% Lussi dans ARPEGE
-0.80 ‘wsfg'?;"- .| ]080 %ﬁ“g N (moins instabilité et
0520 40 60 80100~ 1% 9% 20 40 60 0100 +°° % 20 40 6'0‘8() 100 00 plus tard)
Time (hours) Time (hours) Time (hours)
1.0 ARP V6 __ARPV7
0.84 0.84
0.g! fraction nuageuse 16} 0.63 16} |1 §0.63
T 043 ¢ 0.43
0.6/ -0.001 X 12} 1 10.22 X 12| 1 10.22
w i [0.02 o 10.02
0.4l -0.01 2 sl N io018 2 8| l 1-0.18
= U B {-0.39 = -0.39
0.2 < 4 [ BN BE | 050~ 4 _ 8 .'k -0.59
I Tl Mﬂ,ﬂdm‘_, -0.80 i _, ‘If-h"""t'.;::-*i..*"-ti&-(rlrl -0.80
98.0 02 04 06 08 1.0 % 20 40 60 80100 %% % 20 40 60 80 100  19°

Time (hours) Time (hours)



Altitude (km)

=
o)}

=
N

0

=

%

1.0

0.8}

0.6}

0.4}

0.2}

0

Comportement des modeles de climat : tendance température

EUROCS
LES 100m EUROCS LMDZ v6 _LMDZ v7dev. do/dt (K/hr)
0.84 0.84 0.84
0.63 16| 0.63 16| 0.63
043 ¢ 043 ¢ 0.43
10.22 X 12| [ 10.22 ~ 17| - | l0.22
10.02 @ loo2 ¢ | = 10.02 ‘
018 2 8, | 0-18. 2 8 11918  Tous les modéles
-0.39 3 -0.39 3 | -0.3%¢éclenchent (alors que
-8.23 4f -8-28 4t | 1 ‘8-23 ne devraient pas)
e oo - || Aﬁg___ oo Guand méme mieux
1 14 17 20 23 26 29 ' 411217202326293235 - 411217202326293235 + pour les versions dev
Time (hours) Time (hours) Time (hours)
ARP V6 ARP v7
0.84 0.84
fraction nuageuse 16} 0.63 16} 0.63
£ 043 ¢ 0.43
-0.001 X 12} 1 §0.22 X 12} | §0.22
@ 10.02 g 10.02
-0.01 43 8! H-0.18 43 8l +-0.18
= -0.39 £ -0.39
< 4l 059" 4l -0.59
p. | |-0-80 s/ -0.80
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 Y 7217202326 29 9% Y7 721720232629 00

Time (hours)

Time (hours)



Conclusion _© ‘7

- Benchmark d’évaluation de la transition de la convection peu profonde a profonde
combinant 4 cas contrastés (continental/océanique, humide/sec) disponible au format
commun DEPHY et simulations de référence avec incertitudes associées obtenues via des
tests de sensibilité a la résolution et a la microphysique

- Permet de tester les nouvelles versions des modeles de climat pour CMIP7 : importance du
multi-cas

- Cette transition reste un probleme méme pour les modeles a convection profonde résolue
(la transition vers la convection profonde est trop tardive au moins sur continent) — non
montré ici
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Sensibilité a la résolution et microphysique : contenu en © Y
hydrométéores
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Définition des différentes phases )"‘7
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Définition des différentes phases
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