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Sujet du stage :

L’équilibre radiatif-convectif (RCE pour Radiative-Convective Equilibrium) a longtemps ¢été utilisé comme
une idéalisation du systéme climatique (e.g., Wing et al. 2018). D’abord utilis¢ dans un cadre unicolonne,
notamment pour estimer et étudier la sensibilité climatique a I’augmentation des gaz a effet de serre (e.g.,
Manabe et Wetherald, 1967), de nombreuses études récentes mettant en ceuvre des modeles 3D (globaux ou
régionaux, résolvant explicitement la convection ou la paramétrisant) ont montré que la convection tend a
s’agréger spontanément en amas convectifs de grande échelle spatiale et de longue durée de vie. Ce
comportement semble émerger suite a des interactions entre le rayonnement (notamment celui associé au
nuages), I’humidité environnant la convection, les flux turbulents a la surface et la convection elle-méme
(e.g., Wing 2019). La pertinence de ce comportement des modéles dans un cadre trés idéalisé pour
comprendre 1’agrégation de la convection dans des configuration plus réaliste et le monde réel reste un sujet
d’active recherche. Par ailleurs, 1’agrégation de la convection et la capacité des modeles de climat actuels a la
représenter est probablement un enjeu critique pour la fiabilité et la compréhension des projections
climatiques.

Dans le cadre du projet d’intercomparaison de modele RCEMIP (Wing et al. 2018), le CNRM a réalisé un
ensemble de simulations dites RCE avec la composante atmosphérique de son mod¢le de climat ARPEGE-
Climat. Ces simulations sont 3D et couvrent un globe dont les propriétés sont uniformes spatialement
(température de surface de la mer uniforme, rayonnement solaire incident au sommet de I’atmospheére
uniforme, pas de rotation). Les objectifs de ce stage sont alors de (i) caractériser la capacit¢ d’ARPEGE-
Climat a agréger la convection et la sensibilité¢ de cette agrégation a la température de surface de la mer, (ii)
d’analyser les mécanismes d’agrégation grace a des bilans d’énergie statique humide et de variance d’énergie
statique humide, et (iii)) d’étudier la sensibilit¢ de cette agrégation a la physique atmosphérique
(paramétrisation de la convection, de la turbulence et de la microphysique, propriétés radiatives des nuages).
Ces ¢études de sensibilité permettront de se construire une compréhension plus fine des mécanismes
d’agrégation de la convection dans le modeéle ARPEGE-Climat.

Ce stage pourra déboucher sur une thése dont les objectifs seraient d’une part de confronter les processus
d’agrégation détectés dans ARPEGE-Climat a ceux identifiés dans les simulations RCEMIP, notamment
celles pour lesquelles la convection est résolue explicitement, et d’autre part de faire le lien entre cette
configuration trés idéalisée et des configurations plus réalistes, notamment autour de 1’agrégation de la
convection observée dans la variabilité intrasaisonniére tropicale.
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