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Le Projet

� Objectifs

� Tendances initiales

� Modèle et simulations

� Résultats et discussion

� Conclusions 
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Objectifs

�Étude de l'équilibre d'un modèle atmosphérique pendant  les  
premiers instants de l'intégration

� Comportement des différents processus physiques
� Évolution de l’équilibre entre les processus
� Évaluation de l’allure de cet équilibre pour des régions 

ciblées

�Évaluation de l'effet d'utiliser des systèmes d'assimilation 
différents

�Examiner l’équilibre du Modèle Régional Canadien du Climat 
(MRCC )
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Tendance systématique initiale

• Équivalence de ce diagnostic avec l’incrément d’analyse 
moyen (Rodwell et Palmer, 2007)

• Moyenne des corrections apportées par l’assimilation doit 
être nulle

• Une tendance initiale faible                bonne qualité du modèle 
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Modèle non biaisé Modèle biaisé
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Tendance systématique initiale



• Plusieurs ensembles de (31 x 4) simulations démarrant à 00Z, 

06Z, 12Z et 18Z entre le 01 et le 31 janvier 2009

• Utilisation d’un type d’analyse pour chaque ensemble

• Analyses 3D-Var (Service météorologique Canadien, SMC)

• Analyses 4D-Var (SMC)

• Analyses Era-Interim (CEPMMT)

• Modèle utilisé dans les analyses SMC : GEM-global

• Données utilisées :  chaine opérationnelle EC
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Simulations
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Le modèle
� Gemclim (version 3.3.2)

� Configuration globale uniforme (800x600)

� Résolution  horizontale ≈ 35 kms 

� 80 niveaux (toit à 0.1 hPa)

� Pas de temps : 900 s

� Parametrisations physiques 

• Radiation : cccmarad

• Convection profonde : Kain-Fritch

• Convection restreinte : Kuo Transient

• Surface : ISBA

• Condensation grande échelle : Sundqvist

• Diffusion verticale : Mailhot et Benoit
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3D-Var vs 4D-Var…Pourquoi   
(Gauthier et Thépaut, 2001)

• Les analyses peuvent créer un déséquilibre du modèle

• Spinup plus important dans le cas du 3Dvar

• Impact du type d’analyse sur nos diagnostics 
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3D-Var   vs   4D-Var   
Tendances moyennes sur 6 heures (après le 1er pas de temps)

Température
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3D-Var   vs   4D-Var   
Tendances moyennes sur 6 heures (après le 1er pas de temps)
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3D-Var vs 4D-Var   

4D-Var-3D-
Var

Tendance due à la convection au niveau 500 mb3D-Var 4D-Var
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3D-Var   vs 4D-Var   
Tendances moyennes sur 6 heures (Humidité spécifique)

Global (g/kg/J) Global (g/kg/J)

Tropiques (g/kg/J) Tropiques (g/kg/J)
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3D-Var   vs 4D-Var   

Extra-tropiques nord (g/kg/J) Extra-tropiques nord (g/kg/J)

Extra-tropiques sud (g/kg/J) Extra-tropiques sud (g/kg/J)

Tendances moyennes sur 6 heures (Humidité spécifique)
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3D-Var  vs  4D-Var   

4Dvar-3Dvar

Tendance de l’humidité spécifique due à la convection au niveau 700 hPa

3Dvar 4Dvar
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Conclusions (partie 1)   

• Différences notables entres les tendances obtenues dans les 
tropiques entre analyses 3D-Var et 4D-Var

• Les simulations 4D-Var présentent une activité convective plus 
intense dans les tropiques (ZCIT)

• Examiner le schéma de convection dans les tropiques 
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Era-Interim vs 4D-Var (SMC)   

Quelques caractéristiques d’Era-Interim

• 4D-Var sur une fenêtre de 12h
• Résolution horizontale (T255)   ̴ 100 kms à l’équateur

o Analyses sont archivées à une résolution de 150 km
• 60 niveaux verticaux avec un toit à 0.1 hPa

o Archives : 37 niveaux jusqu’à 1 hPa
•Amélioration de la représentation des statistiques d’erreur du 
background
• Nouvelle analyse de l’humidité
• Paramétrages physiques améliorés
•Augmentation du volume d’observations
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Era-Interim   vs   4D-Var (SMC)   
Tendances moyennes sur 6 heures (après le 1er pas de temps)
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Era-Interim   vs   4D-Var (SMC)   
Tendances moyennes sur 6 heures (après cinq jours)
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Era-Interim vs 4D-Var (SMC)   

4Dvar/SMC – Era-Interim

Tendance due à la convection

Era-Interim 4D-Var (SMC)
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Era-Interim vs 4Dvar (SMC)   
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Conclusions (partie 2)   

• Les simulations ERA-Interim indiquent un déséquilibre considérable

• Très faible activité convective (ERA-Interim)

• Modèle mieux équilibré quand il utilise les analyses SMC

• Problématique de la compatibilité du modèle avec le forçage qu’on lui 
applique
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Application du diagnostic au 
MRCC   

• Schémas identiques à Gemclim Global

• Résolution horizontale ~ 20 kms

• Deux types de simulations

� Conditions initiales et 
pilotage par les analyses 4D-

Var

� Conditions initiales et pilotage   
par les réanalyses ERA-Interim
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Résultats   
Profils des tendances initiales du MRCC 

ERA-Interim 4D-Var
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Résultats   
Comparaison MRCC  vs GEMCLIM MRCC (4D-Var) GEMCLIM (4D-Var)
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Résultats
(après un mois d’intégration)   

Le déséquilibre persiste 
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Conclusions (partie 3)   

• MRCC se comporte mieux quand il est initialisé et piloté par les 
analyses SMC  (plus compatibles)

• La version globale (Gemclim) mieux équilibrée que le MRCC 

• Intérêt d’une analyse régionale
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Conclusions   
• Différences significatives entres les tendances obtenues dans les 

tropiques entre analyses 3D-Var et 4D-Var

• Convection accentuée dans les tropiques (ZCIT) pour le 4D-Var

• Des ajustements sont requis pour le schéma de convection 

• Déséquilibre important pour le cas ERA-Interim

• Convection profonde quasi-inexistante (ERA-Interim)

• Modèle mieux équilibré quand il est intégré à partir d’analyses SMC

• MRCC mieux équilibré quand il est initialisé et piloté par les analyses SMC

• La version globale est mieux balancée que le MRCC 

• Une analyse régionale basée sur le MRCC serait plus adéquate

• Idéalement, un modèle de climat devrait avoir ses propres réanalyses
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Conclusions   
• Diagnostic des tendances initiales : 

• Détail et précision

• Prospection progressive 

• Interprétation physique

• Évaluation des versions d’un modèle climatique 

• Coût de calcul très bas comparé aux simulations climatiques
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Perspectives   
• Utilisation du diagnostic des tendances pour évaluer 

la compatibilité du type des conditions aux bords fournies
aux modèles climatiques régionaux (MRCC)

• Évaluation du type de pilotage pour le MRCC 

• Production d’analyses régionales basées sur le MRCC

• Appliquer le diagnostic à différentes versions du MRCC
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