
  



  



  

I - Développements propres au schéma convectif

II - Poches froides (schéma des wakes)

III - Couplage de la paramétrisation des poches avec le schéma 
de convection profonde

IV - Couplage des poches, de la convection profonde et des thermiques

V - Déclenchement stochastique

VI - Développements en cours ou à venir
   a/ Dynamique de population des poches
   b/ Brises
   c/ Splitting des flux de surface



  

I - Développements propres au schéma convectif

Schéma d’Emanuel caractérisé par : multiples courants saturés ; une descente insaturée.
Code structuré et vectorisé par Sandrine Bony.

  Il y a toujours un fond d'activité portant sur le schéma convectif lui-même

 + Paramétrisation des probabilités de mélange pour obtenir une meilleur 
sensibilité de la convection à l'humidité troposphérique (Grandpeix et al, 2002)

 + Paramétrisation du transport et du lessivage des aérosols (Pilon et al, 2014)

 + Ejection des précipitations liquides afin de corriger un défaut de LMDZ qui 
faisait que la majorité des précipitations étaient produites en phase glace, 
contrairement aux observations (en cours)

  Mais surtout il y a eu les changements clef ayant pour but de coupler le 
schéma convectif aux poches froides :

 + séparation des environnements des courants saturés et insaturés
 + séparation des tendances dues aux courants saturés et insaturés
 + commande du déclenchement et de la fermeture convective par les variables ALE 
et ALP afin de représenter le soulèvement au front de rafales.



  

II - Density current parametrization:

The “wake”model of LMD and CNRM
(Grandpeix, Lafore 2010; Grandpeix et al 2010)



  Mali, August 2004
F. Guichard, L. Kergoat



  Mali, August 2004
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III - Coupling wakes and deep convection:

The Available Lifting Energy (ALE) and 
Available Lifting Power (ALP) interface variables



  

Coupling convection with sub-cloud processes: ALE & ALP; 1

The shower is triggered when K > gh 
(K = ALE  = Available Lifting Energy).

The pump (power P) yields a mass flow 
rate M. A fraction k (the engine efficiency) 
of P is used by the stream. 

Closure:  stream power M K = k P (= ALP)

Convection is triggered when the maximum kinetic 
energy K (K = ALE) of air impinging on the gust front 
exceeds the convective inhibition: ALE > |CIN| .

Trigger

Closure
The wakes provide a power Pw. A fraction k 
(the wake lifting efficiency) of  Pw is used to lift 
draughts with mass flow rate M:
●overcoming inhibition  => power M |CIN| 
●velocity at LFC = wB => power ½ M wB

2

● dissipation => power 3/2 M wB
2

Closure:  M (|CIN| + 2 wB
2) = k Pw  (= ALP)

At least two variables:
● the Available 
Lifting Energy (ALE)
●the Available Lifting 
Power (ALP).



  

Coupling convection with sub-cloud processes: ALE & ALP

More generally, the convection parametrization
is coupled to sub-cloud processes through the 
two variables: ALE (for the trigger) and ALP 
(for the closure).

ALE = sup(ALEPBL, ALEORO, ALEWK)

ALP = ALPPBL + ALPORO + ALPWK 



  

Coupling wakes and deep convection:

Simulations of a Hapex92 case; “wake” scheme is the sole source
of Ale and Alp; boundary layer Ale and Alp are prescribed;

comparison with Meso-NH CRM simulations 
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LMDZ Meso-NH
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HAPEX92 case



  

Only the simulation using “wake” 
yields a stratification

in agreement with CRM results. 
The other simulations yield

a well mixed boundary layer.

Emanuel standard..
Alp Strong.............
Alp weak...............
Emanuel+Wakes...



  

IV - Coupling wakes, thermals and deep convection:

Thermal plumes, 
The “Thermals” model and the trigger and closure of 

The deep convection scheme.
(Rio et al 2008)
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RCE case
Over land



  



  



  

Diurnal cycle is improved.
However, it rains almost every day almost everywhere in the tropics. 
The trigger has to be more constrained.



  

V – Stochastic trigger:

The “Thermals” model and the stochastic triggering of 
The deep convection scheme. 

LES analysis
(Rochetin et al 2014)
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Standard (deterministic) trigger

Two realizations with the stochastic trigger

Heating by deep convection

Cooling by cumulus

AMMA case
10 July 2006

AMMA case simulation; stochastic triggering leads to:

●Delay of deep convection triggering.
●Larger growth of cumulus clouds.



  

Bulk trigger

Stochastic trigger

TRMM

Stochastic triggering yields back precipitation intermittency

Precipitation at Niamey in July



  

Intermitence - 2

Declenchement standard

Declenchement stochastique
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The trigger is dominated
by the wakes.
→ problem over oceans:
Cold pools are always
present and convection is 
almost always active.

The convective intensity is
equally fed by wakes and 
Thermals.

Over ocean
TWPICE case



  

VI – Ongoing or future developments:

Developments concerning the surrounding of deep convection:
breeze, splitting of surface fluxes, cold pool population dynamics



  

VI.1Representing the population dynamics of 
cumulus, cumulonimbus and cold pools:

From stochastic trigger to birth rate of CB
And to cold pool population dynamics



  

4 -Cumulonimbus & cold pool genesis

CuNimb genesis rate diagnosed from an LMDZ AMIP simulation. The order of
Magnitude looks reasonable: up to a hundred per million km2 and per hour 
over ocean; half a dozen over Sahel in July.
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6 - Large variability of D, both short term (few hours) 
and long term (weeks)



  

7 - Strong effect of D variability on wake properties: 
Fixed D ==> wake profiles unchanged between suppressed 

and active phase during Cindy ;
Variable D ==> strong difference of wake profiles.



  

VI.2 Brises:

Brises cotières : à poursuivre 
Brise de vallée : à reprendre
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HAPEX92 case

Jingmei Yu (2010) : modèle de brise anabatique
Couplé à un modèle de sol à chaque niveau.



  

VI.3 Splitting of surface fluxes:

Should reduce cold pools life time over ocean
and to a lesser extent over land.



  

Modele de changement de temperature de surface associe aux poches froides

Ordre de grandeur:
Tau ~ qq heures, Inertie ~ 1000 a 2000
beta ~ 0.1 a 1, epsilon1 ~0.1 a 1,
ah ~ 0.01 a 0.1, bh~ qq 10 a qq 100.



  

Récapitulation

Trois éléments constitutifs des processus convectifs, représentés par trois 
paramétrisations :

  Cumulus                        Modèle du thermique nuageux

   Cumulonimbus               Schéma d'Emanuel

   Courants de densité       Modèle des wakes

  Ces trois éléments interagissent de deux façons :

  1/ Espace divisé en deux zones :
         (w), l'intérieur des poches, contient les descentes précipitantes.
         (x), l'extérieur des poches, contient les thermiques et les courants 
saturés de la convection profonde.

  2/ Paramétrisations des wakes et des thermiques ==> Ale et Alp 
==> controle du déclenchement et de l'intensité de la convection.

   Perfectionnement indispensable : différencier les flux turbulents dans (w) et 
dans (x).

   Deux manques  combler :
 + un ou des modèles de brise pour la génération de convection sur les cotes et sur les reliefs.
 + parametrer l'advection de populations de poches de maille en maille.
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