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Motivation

Améliorer la paramétrisation des processus diabatiques au sein des tempétes extra-tropicales
afin de mieux prévoir les événements a fort impacts en aval dans les modeéles numériques

Hoskins et al. (1985)
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Jet Stream Df f -'.;.F {i}_"

e Au-dessus ¢4 ?max :

— Destruction diabatique de PV
— Circulation anticyclonique renforcée

]

* En-dessous == max :
— Production diabatique de PV
— Circulation cyclonique renforcée

Wernli et al. (2014)

v
Dégagement de chaleur latente (LE) o
dans la bande transporteuse d’air Erreurs de prevision

chaud (WCB) modifie la dynamique
Joos et Wernli (2012)
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Représentation des processus diabatiques dans la WCB

Chauffage

~2 K h™" entre 850-500 hPa issu de condensation
dans basses et moyennes couches / déposition
de vapeur d’eau sur les hydrométéores glacés en
haute couche ; convection non-négligeable

()

Impacts

— Localisation et intensité des précipitations, des
rafales et du flux en sortie de WCB

DHA [k h="}

(Binder et al. 2016, Chagnon et Gray 2015, Hawcroft et al. 2016,
Joos et Wernli 2012, Joos et Forbes 2016, Madonna et al. 2014,
Madonna et al. 2015, Martinez-Alvarado et al. 2014)

.1I}|I:||ZI A0 e 4100
Limitations p (hPa)

— Paramétrisation de la circulation méso-échelle Bilans | _ o tond do 6

. . llans lagrangiens sur les tenaances de
(dont c.onvec.t|on) et dela phySIqu_e r)ua.g'euse le long des trajectoires dans une WCB
dans simulations NWP ou cadres idéalisées pour (Joos et Forbes 2016)
simulations Ax~1 km

— Pas d’'observation a l'intérieur de la WCB

Quel est I'impact d’une simulation a convection explicite sur le chauffage
diabatique et la dynamique dans une tempéte extra-tropicale ?
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Impacts des processus diabatiques en aval

Circulation d'altitude modifiée w1 0
— dégagement de chaleur dans la WCB
— effet radiatif des nuages d’altitude

(Chagnon et al. 2013, Davies et Didone 2013, Grams et al.

2011, Grams et Blumer 2015, Grams et Archambault 2016, E’ @‘"
Gray et al. 2014, Madonna et al. 2014, Methven 2014, Pfhal § a
et al. 2015, Saffin et al. 2016, Saffin et al. 2017, Schemmet 2 .
al. 2013, Teubler et Riemer 2016) B @l sy

Sensibilité a I'humidité dans les régions
d’ascendances de la WCB

(Doyle et al. 2013, Pfhal et al. 2014, Schéafler et al. 2011, T ﬂu | 170
Schafler et Harnisch 2015) longitude/deg

| N RS — —
62 00 02 05 10 15 2 &4 & 7 10
Limitations

— Paramétrisation de la circulation méso-
échelle et de la physique nuageuse dans

PV et vent a 6=322 K
(Schéafler et Harnisch 2015)

simulations NWP a Ax~12-25 km AMSLP _=-3 hPa, ADHR=-3 K,

. . = - o
— Pas d’observations en sortie et en aval de WCB, =20 hPa, V e ~10%
la WCB

Quel est I'impact d’une simulation a convection explicite sur la dynamique
de grande-échelle en aval des tempétes extra-tropicales ?
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Développement de la tempéte Stalactite
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Obijectifs

1. Obtenir une simulation capable de reproduire la tempéte Stalactite
> Simulations avec le modéle atmosphérique Méso-NH

» Utilisation d’observations satellites et radar

2. ldentifier et quantifier les processus diabatiques

» Etude des structures de méso-échelle dans la WCB
> Bilans eulériens dans une partie de la WCB

3. Caractériser les impacts des processus diabatiques sur la dynamique

> A la surface, au niveau de la tropopause ?

» Simulation de référence vs. sensibilité aux processus nuageux
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Simulations et observations

Simulations Meso-NH :
* 800x800 points grille

e Ax=2.5km
— convection résolue

 Start a 0000 UTC le 2 Octobre
t=36 h ; analyses ECMWF

1. Simulation de référence (REF)

* tous les processus diabatiques

2. Simulation de sensitivité (SEN)

* dégagement de chaleur +
refroidissement dus aux
processus nuageux Coupes

Observations :

* Images satellite MSG (10,8 um)
* Radar Doppler RASTA (3 mm)

Delanoé et al. (2007)
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F6: 0900 UTC — 1130 UTC — flux sortie WCB

F7: 1300 UTC — 1600 UTC — ascendances WCB
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Observations vs. Ref a 1100 UTC
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Observations vs. Ref a 1100 UTC
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Observations vs. Ref a 1100 UTC

MSGE @ 1100 UTC
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Observations vs. Ref a 1600 UTC

MSGE @1500 UTC
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Observations vs. Ref a 1600 UTC
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Observations vs. Ref a 1600 UTC
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— ~5 dBZ d’écart ; ~3 m/s vent horizontal en altitude (OK)
— contenu en glace tres different : biais RASTA dus aux contenus tropicaux HAIC ?

Ratio Z/IWC (dBZ g* m?)
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Bilans entre 1500 — 1600 UTC dans la WCB
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— Parmi processus diabatiques : processus nuageux impactent le plus 8 (~0,8 K h™ entre 6 - 7 km)

— Chauffage issu de condensation et déposition de vapeur de I'air chaud ascendant dans WCB

— Profils : gain de PV en-dessous du maximum de chauffage et destruction de PV au-dessus
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— Parmi processus diabatiques : processus nuageux impactent le plus 8 (~0,8 K h™ entre 6 - 7 km)

— Chauffage issu de condensation et déposition de vapeur de I'air chaud ascendant dans WCB

— Profils : gain de PV en-dessous du maximum de chauffage et destruction de PV au-dessus
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Impacts des processus nuageux en surface
REF SEN
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— Processus nuageux dans REF creusent tempéte, maintiennent fronts,
intensifient précipitations et vents en surface 12/15



Impacts des processus nuageux a la tropopause
REF SEN
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Plus de destruction de PV a 8=320 K dans REF que dans SEN
— Jet stream plus intense et plus étendu dans REF 13/15
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Evolutions temporelles des # champs
moyennees sur le domaine de simulation
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— Vent a 10 m et précipitations explicites (instantanées et cumulées)
sont en moyenne + €levés dans REF que dans SEN

— Tempéte + creuse dans SEN
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Conclusions

1. Méso-NH permet-il de reproduire les structures nuageuses et la dynamique du
Stalactite cyclone ?

v MSG / RASTA ont observé des structures méso-échelles typiques : front chaud, WCB,
intrusion seche, jet de basse couche, jet stream, convection locale

v Bien représentées par le modele : simulation Ax=2.5 km convection profonde résolue

> Trajectoire du MSLPmin (en cours) ? Différences contenu glace RASTA et Méso-NH ?

2. Quels sont les processus diabatiques dominants dans la WCB ?

v Chauffage par condensation et déposition de vapeur d’eau sur les hydrométéores glacés
v ~0,8 Kh'entre 1500 UTC et 1600 UTC en milieu de troposphére

> Trajectoires lagrangiennes et évolution de qv, 8, PV (en cours) ?

3. Quels sont les impacts des processus nuageux sur la structure et la dynamique ?
v En surface: tempéte + creuse, vents en surface/précip’ + forts, fronts maintenus dans REF

v A la tropopause: + destruction de PV, jet stream + intense dans REF

> Incertitudes variation dégagement LE (en cours) et humidité basses couches (envisagé) ?
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Ax=2,5 km
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— RASTA : Vitesses négatives plus importantes dans les basses couches dues aux précipitations
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a 1600 UTC: -4 <v_<-1m.s™ jusqu'a z~2 km

— Méso-NH : Vitesses plus faibles ~qglgs cm.s™
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Simulations a Ax=10 km

(schéma convection profonde active)



Ax=10 km

Ecarts entre
profils de
réflectivité /
vents +
importants
que pour
Ax=2,5 km

Altitude (k)

F6 - 1000 UTC 02 Oct - NDWLR

T4

iy

Bebiiare HH ) 000 LY
arw

Altitude (k)

-3 -1 0 10
Radar Refleclvily [dBZ)

10.8 um Brightness Temﬁ

20

G0 =

50

40

240 4

(k]

000 00 020 030 040 050

lee Water Content (g m™)

B NEENEENEREEEEEER

-80

23 -43

-39

27 -19 -11 -3

Altibude (k)

B L]

i 15

Wind speed (m s

rature (°C)

2

13 21 40

9/13



F6 - 1100 UTC 02 Oct - NDWLR

30 G113 TG it HH 01 100 UTE
o & ]

e ] Ll
L 1

Ax=10 km

st a e o o o | o o o L 1 1 el 1 P

O = = g0 = - a.0 -

B0 - — G0 = — .0 = =
E E E l
= —fT = = —
r i GTA - Pt Lo
E A0 = e——an-hE - 'g 40 - L E 40 - H -
= | = =X

20 = 240 - 2.0 4

L
[ — 0.0 = 0.0 - o
=20 =14 Q 0 20 Q.00 a0 020 030 040 050 Q.60 =1 M 15 3 25 3 35
Radar Rellectivity (dBZ) lee Water Content (g m™) Wind speed (ms”)

10.8 um Brightness Temperature (°C)

-80 -53 -43 -35 -27 -19 -11 -3 5 13 21 40

10/13



Ax=10 km

Altituds (km)

F7 -1400 UTC 02 Oct - NDWLR

b HH i 2 T
& 0w

PR [ S [}
BO = -
Ea - =
| —rasTa i
40 ] —htirn- i |' -
24 o ]2 -
{
e t—
=20 =10 L] 10 20

Radar Rellectvity (dBZ)

Altitude (km)

80 =

5.0

5
=]
1

210 +

g

T T =T T T T T[T T TTTTT

000 040 20 030 040 050

lce Water Comtent (g m™)

10.8 um Brightness Tem
-80 -53 -43 -35 -27 -19 -11 -3

i

g

8.0 -

6.0

Altitude (ki
=
=]
i

2.0 -

a0 =

15 20 25 30 33 40 45

Wind speed (m s}

rature (“C)
5 13 21

40

11/13



Ax=10 km

F7-1500 UTC 02 Oct - NDWLR

g HH R0 500 UTG
& W

e s b e o o o Lo o L
B.O = =
Ea - =
E ]
= |
W
B 40 o =——tmso-te -
= | i
20 o =
L -
e —_—
-2 =14 a 106 20

Radar Rellectvity (dB2Z)
10.8 um Brightness Tem

Altitude (km)

I_dl

&g

5.0

B
F=]
1

20

=15 A,
e, ey 1 -

e
Altitude (k)

"\

Q0

0.00 010 020 030 040 0.50
lee Water Gomtent (g m™)

-80 -53 -43 -35 -27 -19 -11

-3

5

B

e |

a0 -

&.0 -

*
=
1

2.0 <

a0

—fALTA

et R

15 30 25 3 35 40 45 GO

Wind speed (m s

rature (°C)

EEE ||&

13 21

40

12/13



Ax=10 km

Altitude (km)

N
[ =]
1

| =—EGTA

e 13 - Bl

Altitude (km)
.p.
&
1

Radar Rellectivity [dBZ)

000 040 020 030 040 050
lce Water Comenl (g m™)

10.8 um Brightness Tem
-80 -53 -43 -35 -27 -19 -11 -3

'-.\\/.
——r—
Altibude (k)

F7-1600 UTC 02 Oct - NDWLR

Birias HH F1800 LTS

] i
.01 = / I—
i
— AT
A0 = s—tienN L
§

240 =

.0 -

15 20 25 30 35 40 45
Wind speed (m s’

rature (°C)

13 21 40

13/13



	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 28
	Diapo 29
	Diapo 30
	Diapo 31
	Diapo 32
	Diapo 33
	Diapo 34
	Diapo 35
	Diapo 36

