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1 Information générale

Titre du projet: Organisation méso-é
helle de la 
onve
tion: mé
anismes et impa
t sur son environnement

Numéro de dossier: AD010113368

La période d'allo
ation de la pré
édente demande dynamique s'arrête le 2024-02-04. Je renouvelle don
 ma

demande d'a

ès dynamique pour l'année 2024.

Demande: 50 000 heures CPU sur Irène Rome, 1To de sto
kage

2 Estimation des ressour
es

Nous réalisons des simulations idéalisées en équilibre radiatif-
onve
tif sur o
éan ave
 le modèle résolvant les nuages

SAM (se
tion 4). Nous avons 
onstaté que 50 jours de simulations su�sent pour atteindre 
et équilibre et avoir

su�samment d'instants à analyser. Pour une simulation typique sur un domaine de 128x128x96 points de grille,

ave
 128 pro
esseurs, la simulation prend environ 5 000 heures CPU et 2 Go de sto
kage sur Irène Rome.

3 Justi�
ation s
ienti�que

Cette demande s'intègre dans le 
adre de mes travaux sur l'organisation à méso-é
helle de la 
onve
tion, 
'est-à-dire

la façon dont les orages s'organisent, ou pas, pour former des amas plus ou moins gros 
omme des 
y
lones tropi
aux

ou des lignes de grain. Plus pré
isément, 
es travaux s'arti
ulent autour de 2 questions:

1. Quels fa
teurs 
ontr�lent l'organisation ou non de la 
onve
tion en lignes de grain, et leur propagation?

2. Quelles sont les 
onséquen
es de 
ette organisation sur son environnement, en parti
ulier l'humidité troposphérique?

Pour 
es deux questions, mieux 
omprendre les pro
essus en jeu est une question s
ienti�que en soi. Mais il s'agit

aussi de représenter les fa
teurs et les 
onséquen
es de l'organisation à méso-é
helle de la 
onve
tion dans le modèle

de 
ir
ulation générale LMDZ, dont les mailles sont trop grossières pour représenter expli
itement 
ette organisation.

Con
ernant la première question, les observations montrent que le 
isaillement du vent près de la surfa
e joue un

r�le 
lé [LeMone et al., 1998, Abramian et al., 2022℄. Pour mieux 
omprendre l'impa
t du 
isaillement de vent et

des 
onditions de grande é
helle sur l'organisation de la 
onve
tion en lignes et leur propagation, j'ai lan
é en 2022

puis 2023 une série de simulations dans lesquelles le 
isaillement de vent et l'as
endan
e de grande é
helle varient,

ave
 des résultats très prometteurs obtenus par des stagiaires (voir rapport). Pour �naliser 
ette étude, un projet

de thèse, qui serait 
o-en
adrée ave
 Ni
olas Ro
hetin, a été déposé à 3 gui
hets di�érents: (1) l'appel CSC-SU,

(2) le 
on
ours pour les 
ontrats do
toraux SU-ED129, (3) projet ANR que j'ai soumis à l'automne 2023. Si on

réussit à trouver un-e do
torant-e, alors la présente demande viendra alors en support pour le début de


ette thèse en 
omplétant la série de simulations existantes. On espère que 
ette étude servira de base à

l'élaboration d'une paramétrisation du r�le du 
isaillement de vent sur les po
hes froides et la 
onve
tion dans le

modèle de 
ir
ulation générale LMDZ [Grandpeix et al., 2010, Hourdin et al., 2020℄, qui est au 
÷ur des projets de

thèse déposés et du projet ANR soumis.

Con
ernant la deuxième question, l'impa
t de l'organisation de la 
onve
tion sur l'humidité troposphérique fait

l'objet d'un arti
le en 
ours de révision qui s'appuie sur des simulations réalisées sur les allo
ations des années

pré
édentes ([Risi et al., sub℄, voir rapport). Alban Lhotte, do
torant que j'en
adre, a approfondi 
ette étude en

véri�ant si les mé
anismes mis en éviden
e dans les simulations idéalisées restaient valables dans des simulations
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loud-resolving globales [Stevens et al., 2019℄. Il est en train d'é
rire son 1er arti
le, puis aimerait ensuite utiliser

la 
ompréhension qu'il a a
quise des mé
anismes pour implémenter dans LMDZ une représentation de l'impa
t de

l'organisation de la 
onve
tion sur l'humidité dans LMDZ. Pour 
ela, une piste est de faire en sorte que l'organisation

de la 
onve
tion impa
te la façon dont le détrainement 
onve
tif humidi�e son environnement dans LMDZ. Ce travail

d'implémentation né
essitera des itérations fréquentes entre étude de pro
essus dans les simulations 
loud-resolving

idéalisées et modélisation dans LMDZ. La présente demande viendra alors en support de 
e travail de thèse

en permettant la réalisation de simulations ave
 des diagnostiques supplémentaires pour analyser le

détrainement 
onve
tif.

En�n, de manière transverse aux deux questions, le but de 
ette demande est aussi de 
ontinuer à avoir a

ès

aux nombreuses simulations déjà réalisées au 
ours des dernières allo
ations, et qui sont en
ore en


ours de valorisation.

4 Le modèle SAM

Site web: http://rossby.msr
.sunysb.edu/~marat/SAM.html

Le modèle SAM [Khairoutdinov and Randall, 2003℄ est un modèle permettant de faire des simulations résolvant

les nuages (résolution horizontale de quelques kilomètres) ou les gros tourbillons (résolutions horizontale de quelques

dizaines à 
entaines de mètres).

Il résout les équations de 
onservation anélastique de la quantité de mouvement et de l'humidité (vapeur d'eau,

liquide de nuage, gla
e de nuage, liquide de pré
ipitation, neige et agrégats). Nous utiliseront des domaines

doublement périodiques ave
 des résolutions et tailles de domaine variables.

Ave
 96 niveaux verti
aux, la résolution verti
ale sera d'environ 50 m dans les basses 
ou
hes, et augmentera

jusqu'à 500 m dans la troposphère libre. Le sommet du domaine (tiers supérieur) 
omporte une 
ou
he d'éponge

pour absorber les ondes de gravité, qui sinon rempliraient le domaine de façon irréaliste.

Le 
ode peut être parallélisé en openMP ou MPI, mais sur Irène, nous utilisons MPI sur 64 ou 128 pro
esseurs.
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