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1. Introduction - motivations scientifiques

/Systémes Chaotique... N

Lorsqu'un ensemble de simulations est réalisé avec
différentes Conditions Initiales (CI), la différence entre
les membres fluctue au cours du temps:

\_ Variabilité Inter-membre ou Variabilité Interne (VI) )

Variabilité Interne ?

Variance
N
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Introduction - motivations scientifiques

. , REGION: ARCTIQUE
* Modele: MRCC5H (version b) =)

« Ensemble: 31 simulations
initialisées a différentes dates
e Parametres de simulation:
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1. Introduction - obijectifs
Evolution temporelle de la VI moyennée sur tout le domaine
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La Variabilité Inter-membre fluctue dans le temps !

Question scientifique?

Quelles sont les processus physiques qui contribuent au
maintien de la VI dans les simulations des MRC ?




2. Equation bilan de la variabilité interne
Température poten’rlelle

00,

Tendance VI| L, = where o (i j kt)= < >( j kt)

ot

Transport

Covariance d
fluctuations dans la
direction du gradien®)

Covariance de fluctuations de C=2(a3)
température potentielle et du taux|de L -
réchauffement diabatique J.: Taux de rechauf. diabatiq

Terme 3éme ordre | E, = -2<935E(93\7r{)> . 5= 2<9r§a%(9£%)>




4. Reésultats — validation de’equation de la VI
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L, (1, 3,k)(t) = Ry (i, 1. k)(t)

En moyenne, la tendance de la VI correspond & la somme

\ des termes de droite. )




Résultats — Bilan de’equation de la variabilité interne

Evolution temporelle des contributions a la tendance de la VI

moyennées sur tout le domaine d'étude.
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Résultats — Bilan de la variabilité interne a I'échelle de laasson

Profil vertical des moyennes saisonnieres et
spatiglle de la contribution des termes > Tendance nulle a I'échelle
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Pourquoi B, contribue a la croissance de la VI ?

Bhl Bh2

- 0(6 - .0(@
B, :—2<0nun>£‘— 2<0nvn>a—Y>

12

[02]
. !

[X10™° K%/s]
oL

I

019Dec

1 |
01-Mar 26-Nov

Transport horizontal de chaleur par la covariance des fluctuations est

contre-gradient dans I'état de la moyenne d'ensemble




Pourquoi la croissance de la VI est réduite par B, ?

e, =-2(6)) 2\
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4. Conclusion

(" Croissance de B, car le transport )

[ Croissance |V ] ’ par covariance de fluctuation

est contre-gradient de I'état
. de la moyenne d’ensemble

En opposition...

B, contribue a réduire la croissance de IV a travers une
conversion barocline de I'énergie potentielle disponible vers

I'énergie cinétique des fluctuations.
(e.g. Lorenz 1955, 1967)




4. Conclusion - perspectives

4 N\
Variabilité

Inter-membre (VI) > El'ransfert d’énergie J
. J

(" Cycle d'énergie pour la VI inspiré des travaux

classiques sur les transferts d'énergies dans les
systemes météorologiques (e.g. Lorenz 1955, 1967
9 Pearce 1978; Marquet 1991). y

Nikiéma, O ., and R. Laprise, 2012 : An approximate energy cycle for inter-member variability in
ensemble simulations of a regional climate model. Clim. Dyn. 22 pp, doi:10.1007/s00382-012-
1575-x
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1. Introduction - scientific motivations

» Ensemble : 20 simulations with only different ICs

» Run: summer 1993 :
Study domain

Time evolution of domain-average 1V East of North America

Potential [\ A
T Temperature \/\
Vertically '3 , 7
integrated o \
250 to 1000hPa X2 L\M //’ Mw \/\\/MM'/
1 \CATY
O‘PJun 01Jul 31Jul 30Aug
[1993 SUMMER] 2007

Internal Variability greatly fluctuates in time !

Scientific question ?
‘¥~ What are the physical processes that contribute to the IVin RCM
imulations? y




4. Results — Time rate of change of Potential Tempera ture

the internal variability

22 |-+ (9)2)- 7)ot 10y 2t00) S 2 - 4 () - 40,22
L R
In CRCM Diagnostic
simulation calculation

Fairly good agreement between the IV tendency developed in
the CRCM simulations and the sum of various terms of the
diagnostic calculation



4. Conclusion - Amérique du nord (saison d'été)

~ C+B, + B *A

Generation (+) Destruction (-)

Evolution temporelle des contributions a la tendance de la VI
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3. Results — Physical interpretations C=2(6,3;)
Why C contributes to the IV growth ?
C =Cqng +Copy T Ciog 7 Gy, +Cy,

cond conv
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4. Conclusion

J0°

b = Bh + Bv

ot —— e
Generation (+) Destruction (-)

(" Croissance de B, car le transport A

[ Croissance IV ] * par covariance de fluctuation

est contre gradient de ['état
. de la moyenne d’ensemble

En opposition...

B, contribue a réduire la croissance de IV a travers une
conversion barocline de I'énergie potentielle disponible vers

I'énergie cinétique des fluctuations.
(e.g. Lorenz 1955, 1967)




4. Conclusion - Perspectives

Zop
= C +B + B +
X A,

Gener'a’rlon (+) DesTruchon (-)

Variabilité Inter-membre ====> Transfere d’énergie



Synthesis “
6 ~
x = E: + th + B + ,6}1

Gener'ajrion (+) Destruc‘hon (-)

Time-averaged
of different
terms vertically
integrated from
1 250 t0 1000nPa L=t

-

What are ‘rhe physucal processes that lead
to these results?










1. Introduction - motivations scientifiques

AUTUMNE
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Evolution temporelle de la VI pour la Température potentielle
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2. Méthodologie - equation bilan
Etape 1 Equation conservation de la température potentielle

Etape 1

Etape 2
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== [{ape 3:Equation bilan pour la déviation
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2. Meéthodologie - égquation bilan
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Etape 5: Equation bilan de la variabilité interne
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4. Reésultats — caractéristigues de la variabilite irgrne
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