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Simulated cloud field (ARM-Cumulus at 8 m resolution) rendered using a Monte Carlo path-tracing model (htrdr, Villefranque et al. 2019)



Contexte de l’étude

• Organisation des nuages bas dans l’Atlantique tropical
Pourquoi et comment les nuages s’aggrègent ?
Quelles sont les propriétés des nuages aggrégés vs. non aggrégés ?
Ces propriétés sont-elles correctement simulées par les paramétrisations ?

from Bony et al. 2020 from Alinaghi et al. 2024 from Bony et al. 2020

• Approche Dephy : simulations LES vs. SCM de cas ± organisés



Outils et méthode (1) : Les cas Botany Jansson et al. (2023). Cloud Botany: Shallow cumulus clouds in an ensemble of idealized large-domain large-
eddy simulations of the trades. JAMES https://doi.org/10.1029/2023MS003796

https://doi.org/10.1029/2023MS003796


Outils et méthode (2) : Choix des cas d’étude

Liquid and Rain Water Path maps

Member 45 – 25h Member 66 – 58h



Outils et méthode (3) : Configuration de Meso-NH

Grille verticale et forçages
Grille verticale 131 niveaux

15m en bas, 50m à ztop = 4 km
Couche tampon au dessus de 3.5 km

Tendances prescrites en rv,θ
Forçage vents géostrophiques
Vitesse verticale de grande échelle

Configuration du mode LES
 

∆x=25m, Lx=25.6 km
Forcé en SST, schéma de surface ECUME6
Rayonnement interactif ECRAD
Microphysique LIMA, 1 moment
Turbulence 3D, longueur de Deardorff

+ 2 runs de sensibilités :
∆x=100m, Lx=25.6 km
∆x=100m, Lx=102.4 km

Configuration du mode SCM

∆x=500 km, Lx=500 km
Forcé en SST, schéma de surface ECUME6
Rayonnement interactif ECRAD
Microphysique LIMA 1 moment
Turbulence 1D, longueur de mélange BL89
Convection peu profonde EDKF

+ plein de runs de sensibilités :
ECUME, RRTM, ICE3...
version d’Adrien Marcel



Botany vs Meso-NH LES

Cas 66 ∼ OK (cas non-organisé)
Cas 45 bonnes évolutions temporelles moyennes
Couverture nuageuse dégénère (en haut du domaine)
Profils verticaux plus difficile, sommet domaine ?
MNH : flux latents jusqu’à 50 W/m2 trop faibles



Botany vs Meso-NH ref (mnh) vs. ∆x=100 m (mnh-100m) vs. ∆x=100 m and Lx=100 km (mnh-100km)

Cas 66 peu sensible (cas non-organisé)
Cas 45 bons ordres de grandeurs
Basse résolution retarde l’organisation ?
Grand domaine : deuxième pic nuageux ++ marqué



Botany vs Meso-NH ref (mnh) vs. SCM (scm-ref)

Max de fraction nuageuse 2x trop grand
LWP bons ordres de grandeurs
Pas de pluie !!!
Pas d’évènement ”pic de LWP”
Profils verticaux pas ouf



Botany vs Meso-NH ref (mnh) vs. SCM (scm-ref) vs. SCM Adrien Marcel (scm-adr)

Max de fraction nuageuse bcp mieux
LWP bons ordres de grandeurs
Un peu de pluie :)
Pas d’évènement ”pic de LWP”
Profils verticaux mieux pour les nuages
Inversion trop marquée ?



En guise de conclusion

Que veut dire “représenter l’organisation des nuages bas” dans un GCM et faut-il le faire ?

• Réponse des SCMs aux différents forçages de grande échelle

Au premier ordre les propriétés nuageuses moyennes correspondent à celles des LES
Des défauts dans les paramétrisations indépendamment de l’organisation (max de frac surestimé)
Thèse Adrien Marcel : modifs physique et calibration ⇒ amélioration des profils nuageux
Version d’Adrien pas dévelopée/calibrée spécifiquement pour des cas organisés

• Pour la suite...

Recalibrer la version d’Adrien pour MNH 1D sur des cas ± organisés
Est ce que ça suffit à créer des évènements de LWP/pluie intense ?

• Aussi tout un travail en cours sur l’effet radiatif de ces nuages... cf prez AG GMME !

• Dephy + Botany = un super cadre pour travailler !



En guise de conclusion

Que veut dire “représenter l’organisation des nuages bas” dans un GCM et faut-il le faire ?

• Réponse des SCMs aux différents forçages de grande échelle

Au premier ordre les propriétés nuageuses moyennes correspondent à celles des LES
Des défauts dans les paramétrisations indépendamment de l’organisation (max de frac surestimé)
Thèse Adrien Marcel : modifs physique et calibration ⇒ amélioration des profils nuageux
Version d’Adrien pas dévelopée/calibrée spécifiquement pour des cas organisés

• Pour la suite...

Recalibrer la version d’Adrien pour MNH 1D sur des cas ± organisés
Est ce que ça suffit à créer des évènements de LWP/pluie intense ?

• Aussi tout un travail en cours sur l’effet radiatif de ces nuages... cf prez AG GMME !

• Dephy + Botany = un super cadre pour travailler !

Merci !


