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CONTEXTE

» ]a mod¢lisation de la convection est problématique

| *un certain “cadrage” de la convection par / aux échelles synoptiques
e.g. ondes d'est, mais interactions ondes-convection, intermittence

les differences de précipitations importantes entre NWPs ne s'expliquent
probablement pas simplement en termes d'ondes d'est... (trop/pas du tout)

* au dessus des continents, elle s'accompagne généralement de biais
importants dans le timing diurne (Yang et Slingo 2001, Betts & Jakob 2002)

faisant intervenir des couplages avec la surface & la couche limite
jusqu'a des echelles fines
ingrédients + difficiles a observer que le cycle de vie d'une ligne de grains

* des ¢tudes dans les tropiques humides (e.g. Amazonie)
s Jes zones tropicales semi-arides peu documentées, peu etudices



convection diurne en milieu tropical semi-aride

séquence diurne
couche limite et nuages
transport vapeur d'eau
outflow convectif

une situation bien documentée (AMMA SOP)

pas une ligne de grains, peu de forcage synoptique

cadre de modélisation simple de ce cas

simulation explicite (LES, CRM)
parametrisations (modele colonne 1D)
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développement de convection dans l'apres-midi



10 jullet 2006 : observations a Niamey (AMF)
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matin: ciel clair
début d'apreés midi : petits cumulus
fin d'apres -midi : quelques cellules de convection profonde

niveau de condensation (LCL) éleve (~ basses couches seches)

100 km

vent de couche limite tres faible dans 'apres midi (UHF, RS)

une convection qui se developpe dans
le champ de vue du radar du MIT
Lothon et al. (2010)
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structure verticale de 1'atmosphére dans cet environnement semi-aride
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structure verticale de I'atmosphére dans cet environnement semi-aride
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documentation a mésoéchelle : stations de flux & méteo, produits satellite

AMMA-CATCH, AMMA-EU CEH, ARM

température de surface 12h (MSG SEVIRI)
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MODELISATION

Les GCMs (NWP) ne reproduisent pas les structures observées

echelles méso et aussi synoptiques
(ECMWEF-IFS & AMMA reanalysis, ARPEGE, AROME)

trop de convection & de pluie pour certains, pas assez pour d'autres

tres difficile de simuler correctement la localisation & le timing de la convection

differences importantes des flux de surface simulés: structures & moyennes
engendrent Z évolutions diurnes de la couche limite, CIN, LCL, CAPE etc
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MODELISATION

simulations mésoéchelle utilisant les analyses pour conditions limites ?

mieux adapte pour les situations de fort cadrage synoptique, les simulations de MCSs
(Diongue et al. 2002, Barthe et al. 2010, Guichard et al. 2010)

cas/questions nécessitent tres certainement un traitement plus approprié de la surface

un cadre de modélisation plus simple basé sur les observations
bien adapte pour tester des paramétrisations



profils verticaux a 6h

potential temperature

10
- sondage
8 CIl modele
— | analyse ECMWF
2
0:
300 310 320 330 340

temperature {K)

water vapour mixing ratio

height (m)

T ]
0.015 0.02

0.005 0.010
wvmr (kg/kg)
zonal wind

107 XL i
87,
T 6l
= |
£ |
2 r
g 4
27,
of
-20

wind (m/s)

MODELISATION DU CAS : SET-UP
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LA SIMULATION

configuration
“ model MesoNH

“domaine : (100 x100) km? [x,y] x 18 km [Z]
“Ax =200 m ou 500 m, Az~ 30 to 300 m
* T = matin (6h) au soir (18h)

potential temperature

model

 conditions limites latérales cycliques

parameterizations

“ turbulence 3D & microphysique

“ processus radiatifs & de surface 00 308 390 35 320
non considérés explicitement temperature (K)



comparaison 5 Cloud base and cloud top heights

modele-observations | — LES

—
=]
T H T T

A ceilometer
A LIDAR [JRADAR N
(ARM Mobile Facility)

height (km)

o
T H T T T




comparaison modele-observations
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comparaison modele-observations
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comparaison modele-observations
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intercomparaison modéeles

LES explicite versus 1D parametrés

diabatic heating rate (turbulent + convective)
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intercomparaison modéeles
LES explicite versus 1D paramétres

o
moyenne >, mesure
horizontale £ plus locale
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i
'
i

1] 20 40 &0 80 20 40 L 30 20 el B 50 LC0
() 150} (%)

hour in day 06:10 07:10 08:10 09:10 1010 1110 12:30 1310 14:10 15:00 16:10 17:10

humidification progressive moistening au dessus de la couche limite dans la LES,

absente dans les modeles 1D
des max locaux dans les sondages (échelles de temps) — quelle distribution dans la LES?



Conclusions et Perspectives

documentation d'une situation de convection diurne en conditions semi-arides

“ forte croissance diurne de la couche limite convective

v LE ~ 0, H fort, impact radiatif des nuages limité mais transfert verticaux vapeur d'eau
decroissance de la CAPE pdt la journée méme défauts des paramétrisations ?

~ développement d'un outflow convectif 'text book'  Lothon et al. (2010)

les mod¢éles de prévision ne simulent pas correctement ce type de séquence diurne
structures spatiales & temporelles tres variables & differentes des observations

cadre de modélisation alternatif, plus simple, contraint par les observations

“ input: sondages, flux de surface & advection de plus grande échelle (cadrage simple)

~ simulations explicites (LES, CRM): sequence diurne ok (CL limite, nuages, onset conv)
tests de sensibilité: timing de l'onset de la convection a l'ascendance prescrite

~ differences marquées LES/ mod¢les 1D: humidite au dessus de la couche melangée

importance des nuages de conv. peu profonde sur continent
quel role dans l'humidification de la couche saharienne? (GCMS: grde variabilité)

mécanismes pilotant la séquence diurne & ses transitions
processus de surface & couche limite versus de tropo libre
sensibilite aux forcages

couplage avec la surface (hétérogenéités)
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