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Modele Atmosphérique Regional = MAR

* développé par Hubert Gallée depuis 20 ans

* appliqué a différents cas d’études (cf. biblio annexe)

* modéle de surface développé et testé pour la neige

* microphysique nuageuse (résolution nuages)

* code libre > disponibilité sur plate-forme IPSL via LMDz
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MAR - applications

Alpes Europe de I’Ouest

Champs de neige Tempétes,
Ressources énergétiques

Himalaya :
Ressources en eau Israél
Plan de 'eau

N [ 3

Antarctique Océan subtropical
Bilan de masse en surface Stratocumulus

couplage atm gla oc (TANGO)

Groenland Sahel
Bilan de masse Régime pluviométrique




Initialisation et forgcage

Caractéristiques Y
de surface
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Sondages MCGA (3D)
(1D) > imbrication
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Modele

MAR (Modele Atmosphérique Régional)
Dynamique Paramétrisations
¢ Equations primitives * Rayonnement solaire et IR
¢ Hydrostatique * Microphysique nuageuse explicite
¢ Coord. verticale : o * Fermetures turbulentes
¢ Modes 1D, 2D et 3D * Echanges avec la surface
*1km < Ax <40 km ¢ Paramétrisation de la convection

Sorties - Post-traitement {}

¢ Champs météorologiques 3D
¢ Statistiques 3/18
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Dynamique™at

- Couplage stratosphére = troposphére = (Hubert Gallée, LGGE)
- Changemen ' sphérique et état des surfaces :
- champs de neige (couplage A—-C) (Xavier Fettweis, ULg,

Heiko  Goelzer, VUB)
A-G-0) (Nicolas Jourdain, LG

- champs de glace de mer

Meéthogde

ons dans un LAM (MAR)

dynamiques > Rd
- Quag,tlfjg:atlon pour le climat présent ; T -, T
—Bd'wﬁicalmg Scénario futur si climat present (0] ¢ (Gondlt nécess. mais PAS suffisante)

W (Cécile Agosta, Xavier Fettweis, ULQ)
Upscallng (LMDZ) (Gilles Delaygue, LGGE)
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Evaluer les ressolrcesIEnengetiques (Europe) ’1
Eolien Xavie Doutreloup, ULg
Solzlire

- Turbulence dans la baése tropos
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Methodologie e - ,;.___.M
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Modele Mathématique : - Paramétrisations des
équations de conservation processus physiques sous-maille

S
_ Modéle numérique (schéma temporel, schéma spatial)
Code informatique (+ 10): f90 ’1

Equations : Hubert Gallée (LGGE o - 4 :

Paramétrisations : Hubert Gallée (LGGE), Xavier Fettwels (ULg), HanM

Code numérique :  Hubert Gallée (LGGE) ——, I ol
+ MP! - Hubert Gallée (LGGE), Aliou Diouf (LGGE) -~

;’?ﬁml\ﬂﬁ ~ Xavier Fettweis (ULg)
O: Xavier Fettweis (Ulg), Yann Meurdesoif (LSCE)
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MAR versus'microwave=-denived meltiextent during summer 2009
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Couplage de la physique de MAR a la dynamique de LMDz

* réalisé par Martin Ménégoz (contrat terminée), Hubert Gallée &
Gilles Delaygue (LGGE), Frédéric Hourdin & Laurent Fairhead
(LMD)

* physique de MAR ré-écrite : 3D -> 2D colonnes

* interface physique de MAR ré-écrite : cal | physi g()
* makef i | e ré-écrit : option de compilation - p mar’

* a ce jour : tests en aquaplanete; analyses en cours

* microphysique nuageuse de MAR = cloud resolving model
(1 km < dx <40 km) > probleme a attendre sur nuages ?

Autre développement : parallélisation de MAR en MPI presque
terminée (H. Gallée)

Autre travail réalisé par M. Ménégoz : branchement de SISVAT
(modéle de neige de MAR) a LMDz (suite travail de H.Punge)
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Tests en aquaplaneéte : 144 x 96 x 39, dt (dyn+phys) = 2mn,
sauf convection (20mn) et radiatif (40mn)
sorties instantanées (1 janv > fin mars)
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Fraction nuageuse (% / boite) :
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Couplage de la physique de MAR a la dynamique de LMDz
— conclusions —
* a ce jour branchement de ‘phyMAR’ a LMDz fonctionne (en
aquaplanéte...)
* probléeme de convection profonde : extension verticale +
intensité tres limitées
strato-cumulus trop proches de I'équateur; basse

troposphére trop froide ?
conversion SCu > cumulus a forcer ?

* tests de sensibilité en cours (paramétrisations microphysique
nuages; résolution)

* développement pour simulation réaliste avec continents
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Le modele réegional MAR
atmosphere (3-D)

(MAR model)

meso-scale dynamics radiation

European
reanalyses —

boundary layer

lana/ecearn; suliace (1-D))

snow & sea ice

* Schéma de surface SISVAT (Solil - Ice - Snow - Vegetation - Atmosphere - Transfer model) :
n couches de sol + 1 couche de végétation + n couches de neige
équations pronostiques pour température, contenu en eau et propriétés de la neige

* Modéle de turbulence : couche limite de surface (Monin-Obukhov) + couches au-dessus (2
équations pronostiques énergie cinétique turbulente + dissipation). Production d'énergie
cinétique turbulente due aux changements de phase de l'eau.

* Nuages et précipitations (microphysique nuageuse) avec 6 équations pronostiques :
concentration en vapeur d'eau, gouttelettes nuageuses, particules de neige, gouttes de pluie,
concentration et nombre de cristaux de glace nuageux

* Convection atmosphérique : modéle de flux de masse de Peter Bechtold
* Modéle de transfert radiatif = CEP (idem ré-analyse ERA-40)
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