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Introduction

Projections des changements climatiques: de grands ensemb les de
simulations, de longues périodes de temps, de grandes resso urces
informatiques.

*MCG avec des résolutions horizontales de 'ordre 1° a 5°.

*MRC avec de fines résolutions horizontales qui sont pilotés par des champs de

résolutions grossieres simulees par un MCG.



Introduction

Projections des changements climatiques: de grands ensemb les de
simulations, de longues périodes de temps, de grandes resso urces
informatiques.

*MCG avec des résolutions horizontales de 'ordre 1° a 5°.
*MRC avec de fines résolutions horizontales qui sont pilotés par des champs de
résolutions grossieres simulees par un MCG.

Les champs MCG a résolution grossiere contiennent d es erreurs qui vont affecter la solution du MRC.

GEM: 0.45° ERA-Interim
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Introduction

Question:

Un MRC avec un grand domaine d’integration, peut-il ameélior er
les statistiques des grandes échelles du modele pilote?

GEM: 0.45° ERA-Interim GEM: 3.6°
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une simulation globale a haute résolution (0.45  °)
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La méthodologie: L'expérience “Imperfect Big-Brother ”

e Perfect Big Brother (PBB); la simulation de référence
une simulation globale a haute résolution (0.45  °)

Imperfect Big Brothers (IBBS)
guatre simulations globales a des résolutions plus grossiéeres
IBB1 (0.9°), IBB2 (1.8°), IBB3 (2.25°) and I1BB4 (3.6 °)

Les réanalyses ERA-Interim

Little Brothers (LBs): 24 simulations MRC (0.45  °)
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La méthodologie: configuration du modele

Modeéle: La version climatique du modéle Canadian GEM (Global Environmental
Multiscale) dans les configurations:

globale (GEMCLIM v3.3.2.1) pour PBB et les 4 IBB, et

a air limité (MRCC5 v3.3.2.1) pour les 24 LB.

e Champs de surface: climatologie mensuelle du GEMCLIM a une
resolution horizontale de 1°

o Conditions initiales: les réanalyses ERA-Interim.

 Période d'intégration: cing hivers consécutifs (1996/1997, 1997/1998,
1998/1999, 1999/2000 et 2000/2001), du 1 & novembre a 00:00 UTC jusqu’au
1¢"mars a 00:00 UTC.

* 64 niveaux verticaux avec le sommet du modele a 2 hPa.

 Zone d’éponge du MRCCS5 : 10 points de grille.




L'analyse:

Tous les champs sont interpolés sur la grille du LB de domaine A (0.45 °).

Les grandes échelles communes a toutes les expériences ont été sélectionnées a
l'aide d’un filtre 2-D DCT (Discrete Cosine Transform) qui élimine les échelles plus
petites que 957 km et préserve les échelles plus grandes que 1116 km.

Le domaine d’analyse a 100 x 100 points de grille (0.45 °), et il est centré sur le
continent Nord-Americain.

Les statistiques des grandes échelles pour la saison d’hiver:
-décembre, janvier et février

, ol —s
-La composante stationnaire( F’ = —EFy )
y=1

-La composante transitoire intra-saisonniére

(- 150+ o=y -7 ]

Le champ de référence: PBB.




Le champ de précipitations [mm/jours]: PBB et IBB

Composantes stationnaires des grandes échelles
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Le champ de précipitations: diagrammes de Taylor

Composantes stationnaires des grandes échelles

LB intégrés sur domaine A

O = PBB et LB piloté par PBB
1 = IBB1 et LB pilote par IBB1
2 = |1BB2 et LB piloté par IBB2
3 = IBB3 et LB piloté par IBB3
4 = |BB4 et LB piloté par IBB4
5 = LB piloté par ERA-Interim
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Le champ de précipitations: diagrammes de Taylor

Composantes stationnaires des grandes échelles
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LB intégrés sur domaine D

O = PBB et LB piloté par PBB
1 = IBB1 et LB pilote par IBB1
2 = |1BB2 et LB piloté par IBB2
3 = IBB3 et LB piloté par IBB3
4 = |BB4 et LB piloté par IBB4
5 = LB piloté par ERA-Interim



Le champ de précipitations: diagrammes de Taylor

Composantes transitoires des grandes échelles
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Le champ de précipitations: diagrammes de Taylor
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Le champ de précipitations: diagrammes de Taylor

Composantes transitoires des grandes échelles

ard
N
(31}

(normalized)

—h

0.75

Standard deviation

0.5

0.25 |11, /7

O = PBB et LB piloté par PBB
1 = IBB1 et LB pilote par IBB1
2 = |1BB2 et LB piloté par IBB2
3 = IBB3 et LB piloté par IBB3
4 = |BB4 et LB piloté par IBB4
5 = LB piloté par ERA-Interim



Le champ de précipitations: diagrammes de Taylor

Composantes transitoires des grandes échelles

Standard deviation (normalized)
o
]
14

o
o

0.25

LB intégrés sur domaine D

O = PBB et LB piloté par PBB
1 = IBB1 et LB pilote par IBB1
2 = |1BB2 et LB piloté par IBB2
3 = IBB3 et LB piloté par IBB3
4 = |BB4 et LB piloté par IBB4
5 = LB piloté par ERA-Interim



Le champ de précipitations: les erreurs du LB versus les erreurs du IBB

Composantes stationnaires
T - 1.2 . .

1.25

a) c)
LA
1.1} : - H
1. . EE i } bl g A *
— L&)
E T jpmes -3 ------------- G T a——
-_ b
£ 0.75} 9 !
£ = @ ]
: E 0.9} g g I O
& o
w c
E D.S' ! e
m * : 0-8'
-l |
0.25}
0.7}
0 : - : : 0.6 '
0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 06 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2
IBB RMSE [mm/jours] IBB STD normalisé
Composantes transitoires
2 T T T T 1.2 - v
b) d) .
= g By} ©
= ] O & e
K T | E-A- ---------------
E 1.2t - = s
E & :
= . 5 0.9}
w
= 0.8} e
c “ os}
2 7 =
0.4}f o7l
E o
0 : . : - 0.
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 86 07 08 098 1 1 12

IBB RMSE [mm/jours] IBB STD normalisé

% LBdApO
A LBdAp1
[ LBdAp2
% LBdAp3
@ LBdAp4

LBABpO
A LBdBp1
[ LBdBp2
¥x LBdBp3
© LBdBp4

* LBdCpO
A LBdCpl
B 1Bdcp2
¥ LBdCp3
@ LBdCpa

% LBdDpO
A LBdDp1
B LBdDp2
¥ LBdDp3
@ LBdDp4



Le champ de précipitations [mm/jours]: PBB et IBB




La distribution spatio-temporelle des fréquences des précipitations (champ total)

Régions proposées
par Bukovsky (2011)
pour NARCCAP
(North American
Regional Climate
Change Assessment
Program)
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Conclusions:

Objectif: Un MRC avec un grand domaine d’intégration, peut-il amélior er les
statistiques des grandes échelles du modele pilote?

Conditions aux frontieres latérales parfaites:
-Les erreurs du MRC dues au pilotage sont en général petites p our les quatres domaines
d’intégration.

Conditions aux frontieres latérales imparfaites:

-Les modéles globaux IBB ont des erreurs qui augmentent quand la résolution horizontale
diminue, le champ de précipitations étant caractérisé par des patrons avec des amplitudes plus
faibles et avec différentes positions.

-Les MRC pilotés par des IBB qui présentent des erreurs relati vement petites sont similaires aux
MRC pilotés avec des conditions aux frontieres latérales pa rfaites.

-Les MRC pilotés par des IBB qui présentent des erreurs relati vement grandes apportent
guelques améliorations dans les grandes échelles du pilote quand un tres grand domaine
d’'intégration est utilisé. L'amélioration vise principal ement lamplitude des patrons des
composantes stationnaires et transitoires. Toutefois, il S ne sont pas capables déliminer les
différences dans la position des patrons des IBB a résolutio n grossiere.

-En général, les MRC intégrés sur le plus grand domaine (D) pré  sentent les plus importantes
corrections.
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Le champ de précipitations



Composantes stationnaires Composantes transitoires




Vent zonal




Vent zonal a 850 hPa; Composantes transitoires




Le champ de précipitations [mm/jours]: petites échelles

Composantes stationnaires
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