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ile à simuler pour les modèles de
limat ?La MJO (os
illation de Madden-Julian, [Madden and Julian, 1972℄) est le prin
ipal mode de variabilité àl'é
helle intra-saisonnière dans les tropiques. D'une période variant entre 30 et 60 jours, la MJO se manifestepar la propagation vers l'est et le long de l'équateur d'une large zone de 
onve
tion profonde plus intense,de l'Ouest de l'o
éan Indien jusqu'au Pa
i�que 
entral. Les modèles de 
ir
ulation générale (GCMs) ont desdi�
ultés persistantes à simuler 
e phénomène ([Lin and Coauthors, 2006℄). Même dans les modèles simulantbien un mode de variabilité de la 
onve
tion se propageant vers l'est, la vitesse de propagation est rarementbien simulée et la stru
ture verti
ale de la variation de l'humidité en
ore moins. La MJO implique desintera
tions 
omplexes entre 
onve
tion peu profonde, 
onve
tion profonde, humidité, nuages, rayonnementet 
ir
ulation de grande é
helle. Ainsi, on suspe
te que les di�
ultés des modèles à simuler la MJO re�èteles faiblesses des modèles 
on
ernant les pro
essus 
onve
tifs et nuageux. Par exemple, il a été suggéré quel'humidi�
ation progressive de la troposphère libre avant la MJO par le détrainement de nuages moyens detype 
umulus 
ongestus joue un r�le 
lé dans le pré-
onditionnement de l'atmosphère à la 
onve
tion, et que
et e�et est mal représenté par les GCMs ([Woolnough et al., 2010℄).2 En quoi la 
omposition isotopique de la vapeur d'eau peut-elleêtre utile ?Dans le 
adre du projet ANR CONV-ISO, nous essayons d'utiliser la 
omposition isotopique de la vapeurd'eau (en parti
ulier le rapport entre l'isotope lourd HDO et l'isotope majoritaire H2O, mesuré par lavariable δD) pour mieux 
omprendre les pro
essus humidi�ants et assé
hants la troposphère au 
ours dedi�érentes phases de la MJO. En e�et, le δD de la vapeur d'eau est a�e
tée à la fois par les 
hangements dephase (les isotopes lourds se 
on
entrent dans la phase la plus 
ondensée) et les pro
essus de transport et demélange. En 
onséquen
e, 
haque pro
essus humidi�ant ou assé
hant a une signature isotopique qui lui estpropre ([Risi et al., 2012℄). Les données IASI o�re l'opportunité inédite d'observer 
onjointement l'humiditéspé
i�que (q) et le δD dans la moyenne troposphère ave
 une 
ouverture globale deux fois par jour et unerésolution horizontale de 12km ([La
our et al., 2012℄), 
e qui permet une do
umentation unique de l'évolutiondu δD au 
ours d'évènements MJO.
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3 LMDZ reproduit-il l'évolution de la 
omposition isotopique de lavapeur d'eau au 
ours des évènements MJO?Dans notre étude, nous utilisons le GCM LMDZ équipé des isotopes ([Risi et al., 2010℄). Nous guidonsles vents par des réanalyses pour pouvoir 
omparer un à un les évènements MJO simulés par LMDZ etobservés par IASI. Pour une 
ir
ulation de grande é
helle imposée, LMDZ est-il 
apable de reproduire labonne séquen
e des pro
essus humidi�ants et assé
hants au 
ours des di�érentes phases de la MJO?Au 
ours de la période 2010-2012 dans l'o
éan indien (à 80°E), 7 évènements MJO ont été observés par IASI(�gure 1a). Malgré la forte dispersion, à 500hPa la plupart montrent une évolution �horaire� dans le diagramme
q-δD, ave
 une minimum de δD après le maximum de q. LMDZ est 
apable de simuler 
orre
tement 
etteévolution pour 3 de 
es évènements (�gure 1b). Pour les 4 autres, on remarque qu'ils ont une forme plus�oblique�, ave
 le minimum de δD 
oïn
idant ave
 le maximum de q (�gure 1b).4 Que peut-on en déduire sur la représentation par LMDZ des pro-
essus nuageux au 
ours des évènements MJO?Nous analysons les tendan
es physiques d'LMDZ pour essayer de 
omprendre la séquen
e des pro
essuslors des évènements MJO (�gure 2).Pour les 3 évènements que LMDZ simule bien (�gure 2a), dans la semaine avant le 
÷ur de la MJO, qaugmente par les adve
tions de grande-é
helle, tandis que le δD varie peu. Puis la 
onve
tion profonde et la
ondensation de grande é
helle se dé
len
he lorsque q atteint son maximum. Ce
i fait diminuer le δD. Aprèsle maximum de 
onve
tion, les adve
tions d'humidité de grande-é
helle faiblissent et ne sont plus su�santespour 
ompenser l'assè
hement par la 
onve
tion profonde et la 
ondensation de grande é
helle : q diminuealors, tandis que le δD reste a son minimum. En�n, lorsque les 
onditions atmosphériques redeviennent
laires, le δD ré-augmente par les adve
tions de grande é
helle.Pour les 4 évènements que LMDZ simule moins bien (�gure 2b), le phasage relatif de la 
onve
tion, de la
ondensation de grande é
helle et des adve
tions de grande-é
helle est di�érent par rapport aux évènements�horaires�. En parti
ulier, il semble que la 
onve
tion profonde se dé
len
he plus t�t, 
e qui fait diminuerle δD dès que q 
ommen
e à augmenter. Un dé
len
hement de la 
onve
tion profonde trop pré
o
e a déjàété suggéré 
omme 
ause des di�
ultés des GCMs à simuler 
orre
tement la MJO ([Kim et al., 2012℄). Ce
ipourrait être le 
as dans LMDZ.5 Comment 
ette étude peut-elle 
ontribuer à améliorer la repré-sentation de la MJO par les modèles de 
limat ?Nous souhaitons 
ontinuer 
ette étude en 
omparant di�érents tests de sensibilité ave
 LMDZ. Parexemple, quand le dé
len
hement de la 
onve
tion est retardé, LMDZ reproduit-il mieux l'évolution du δDpour plus d'évènements MJO? Nous réaliserons aussi des tests en mode non guidé, pour voir si une meilleuresimulation de la séquen
e de pro
essus humidi�ants et assé
hants 
onduit bien à une amélioration de la MJO.En�n, nous essaierons d'appliquer nos diagnostiques à d'autres GCMs isotopiques.Référen
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LMDZCy
les de q-δD à 500 hPa pour 7 évènements MJO à 80◦EIASI

anom
aliee
nδD
(h)

anom
aliee
n δD

(h)

anomalie en q (g/kg) anomalie en q (g/kg)

a) b)

Fig. 1 � a) Évolution 
onjointe de l'humidité spé
i�que (q) et du δD au 
ours de 7 évènements MJO observéspar IASI dans l'o
éan indien, à 80°E. b) Même 
hose dans LMDZ. La 
ourbe noire montre la moyenne entreles di�érents évènements. Les étoiles représentent le maximum de pré
ipitation, les 
er
les représentent 
equi se passe 17 jours avant 
e maximum, et les 
arrés 17 jours après 
e maximum. La date (mois et année)du début de 
haque évènement est indiquée. Le δD mesure l'enri
hissement de l'eau en HDO par rapport àl'eau de mer en h.
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Fig. 2 � a) S
héma illustrant la séquen
e de pro
essus humidi�ants et assé
hants lors des di�érentes phases dela MJO, pour les évènements montrant une évolution �horaire� dans le diagramme q-δD, d'après une analysedes tendan
es d'LMDZ. Les nuages bleus et mauves représentent la 
onve
tion profonde et la 
ondensationgrande-é
helle respe
tivement, les �è
hes vertes représentent l'adve
tion de grande é
helle. b) Di�éren
e pourles évènements montrant plut�t une évolution �oblique� dans le diagramme q-δD.
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