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Depuis CMIPS5, un développement “sans couture” des
paramétrisations physiques

Motivations :

- Besoin de paramétrisations physiques adaptées a une large gamme d’échelles
spatiale/temporelle : Ax de 1.3 km (Arome) a 150 km (ARPEGE-Climat). Le « fossé » entre les
échelles simulées en PNT et en Climat se comble (ex: Aladin-Climat 12 km, Arome-long 2.5 km).

- Besoin commun d’améliorer les paramétrisations physiques, les rendre plus proches des
processus.

Pour cela:

- Rassembler I'expertise et coordonner les efforts des communautés de modélisateurs PNT et
climat, des observateurs et des études de processus pour améliorer les paramétrisations (a
I'échelle du CNRM et a I'échelle frangaise : projet LEFE/DEPHY2)

- Développement d’'une nouvelle physique atmosphérique au CNRM, commune a PNT et Climat,
qui bénéficie de validations multi-échelles:

-> convergence sur choix des schémas de turbulence, longueur de mélange, microphysique,
rayonnement, gravity-wave drag, surface

- développement (coll. PNT/Climat) d’'un schéma unifié de convection (profonde, peu
profonde, thermiques secs) adapté aux échelles hydrostatiques (PCMT, cf exposés
Piriou/Guérémy)

Impact: Améliore notre compréhension du systéme a toutes les échelles (et donc notre confiance
en lui!)



Une méthodologie : Validation multi-environnements

A hierarchy of configurations used to characterize (and better understand) the
development of model errors :
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De CMIP5 a CMIP6: d'une physique diagnostique a
une physique pronostique

CMIP5 CMIP6
(31 niveaux verticaux) (91 niveaux verticaux)
Turbulence ECT diagnostique
(Ricard and Royer
(1993))
Longueur de Profil quadratique de
mélange Lenderink et Holtslag
(2004)
Convection peu  Pas de schéma spécifique;
profonde traité en partie via les PDF
humides.
Nuages grande PDF Bougeault (1981) PDF Bougeault (1981)
échelle
Microphysique Diagnostique de Smith
(1990)
Convection Bougeault (1985)

profonde

Rayonnement SW: FMR (6 bandes)/ LW:
RRTM




Des paramétrisations communes pour le climat (CMIP), la prévision
saisonniére (COPERNICUS), la prévision d'ensemble (PEARP) et la PNT

Deep/shallow convection + New prognostic scheme PCMT (5 variables)
thermals (Piriou et al., 2007) and (Gueremy, 2011)

- Commun entre CMIP6 et PNT (SURFEX: commun LAM, en phase de validation dans ARPEGE)
- Dans CMIP6, en phase de validation PNT
- Differe entre CMIP6 et PNT



Un effort important de calibration du modeéle
forcé

= |dentification de parameétres pertinents pour la fermeture des bilans surface et
TOA (Mauritsen et al., 2012: Hourdin et al., 2012):

- calibration de parameétres optiques

- calibration de paramétres de la microphysique (seuils et coefficients d'autoconversion,
vitesses de chute)

Au fur et a mesure du développement du modéle et de l'introduction de nouvelles options,
ces « manettes » ont été utilisées pour conserver une fermeture satisfaisante des bilans
surface/TOA avec des valeurs correctes (i.e dans les fourchettes des observations) des
flux.



Pressure (hPa)

Un modele pour le climat : la stratospheéere

Dans le modéle CNRM-CM6

Nouvelle discrétisation verticale

Nouvelle paramétrisation des GW non orog. : stochastique (Lott et al.

2012), optionnellement liées aux sources convectives (Lott et al. 2013)

et de frontogénése (De La Camara et Lott, 2015).

Résultats

Représentation réaliste de la QBO
Jets atmosphére moyenne bien représentés

ERA-I

Zonal-mean equatorial [5S-5N] zonal wind

300

1000

[mss]
[T T T T T T

-40 -35-30 -25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Height (km)

Pressure (hPa)

T
VR LrJH I «’l 1} RYAAY |"1‘! \ \J,n[l\i
— & LN N AL % [
20 f\ A ),\\\r,,\lr’\\f \\J’f\ /\\ [j\\\ ! "\f/\ !«\\ j’,\\, ,\\\ 4 " lJ 1\1‘,/\VJ
S VAR VLA WAV VA VAR VI I R VAV AR IS VAN
~ ~ -~
50 — \V/"/\V/\/\Qr\/’\\,/\’\\/\/\/\” AN \f\/\/\4
L R S e R A Ve T U T
100 — N
o RV a0 or Tl
300 —{{-} i
,
v =
1000 — T T T
20 40 60 80 100 120
Months

CMIP-5

Zonal-mean equatorial [5S-5N] zonal wind
| |

S T T B R
rl,\;l[l[\ l'i\;\'lllrlﬂﬂll!l\'1;\’[\!"\‘

[ms]
[ T [ 1

[ 1
-40 35 -30 25 -20 1510 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

— 30

— 25

— 20

Height (km)
Pressure (hPa)

Altitude (km)

1000

80

60

o
(=]

20

10 20 30 40
Layer thickness (km)

5.0

Pré-CMIP-6

Zonal-mean equatorial [5S-5N] zonal wind

IBLER S

6.0

20 40 60 80 100
Months
[ms]
[ [ |
—t0.35-30 28 R0, 110,50 5,10 1820, 25,8035 49

Height (km)



Biais de température a2 m AMIP (vs CRU)
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Nébulosité

PRE622REFTB40 minus ISCCPd2 cit ANN (Rxy=0.52, RMSE=14.34)
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Biais de précipitation totale (vs GPCP)

PRE622REFTB40 ratio GPCPt127 pr ANN (RMSE=1.15)
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Perspectives

A court terme :
- haute résolution T359 (~50 km)

- actuellement, un modéle forcé équilibré et globalement « satisfaisant » en T127. Possibilités d'évolutions dans les
six prochains mois selon tests en cours et capacité de maintien des équilibres par le travail déja mené sur le
tuning du modéle forcé.

A plus long terme, tests en mode climat:

Convection PCMT : downdrafts pronostiques et poches froides. Fermeture mixte convergence d'humidité/CAPE.
These en cours au CNRM sur I'équation de la vitesse verticale pour prendre en compte la pression et d'autres
termes sources (cf exposé Julien Leger)

Rayonnement : tests de SRTM, code de rayonnement solaire du CEPMMT, avec et sans méthode McICA (Monte
Carlo Independent Column Approximation) pour représenter les interactions nuages/rayonnement.

Turbulence CBR en cas stables : énergie totale turbulente (Zilintikevich et al., 2007) comme variable pronostique
supplémentaire (cf exposé E. Bazile) ; thése Q. Rodier (expression physique des longueurs de mélange dans
des cas = stables).

Stratosphére : prise en compte des sources convectives pour la génération des ondes de gravité non orographiques.



Biais de pression mer (vs ERAI)

v e
u v wuc aue 1eve rove 1ov

auwy
[ A PtV Fuwy wuy auwy

PRE622REFTB40 minus ERAI psl DJF (Rxy=0.96, RMSE=3.28) ., AMIPVGALB2 minus ERAI ps! DJF (Rxy=0.97, RMSE=3.0)
P R Y R A A A Ll
: hPa hPa
60N — & 10
10 8
30N — 8 6
6 4
4 2
o —
2 0
0 2
308 -2 4
-4 P
| 6
805 — -8 1% Max=10.44
-10 Min=-4.67
BOS w SIS (SIS ave eV (IS oy T Y TewTy vy Uy avy o WE 06C S0C 120C 1300 100 130W 120WW 0w 0OV 0V
PRE622REFTB40 minus ERAI psl JJA (Rxy=0.96, RMSE=2.95) AMIPV6ALB2 minus ERAI psl JJA (Rxy=0.95, RMSE=3.1)
e T . - N e LSS
hPa hPa
BON .Gy b=
10 LS8 % 10
8 30N ‘m - 8
: e \D :
4 v 0P 4
2 2
0 0
2 2
-4 4
-g 608 -g
40 M : i T Max=8.61
0 i .- : 3 ——= 0 in-78
B R R A A
6OE 90E  120E 150E 180 150W 120W 90W  GOW 0 30E  60E 90E 120E 150E 180 150W 120W 90W  GOW  30W




GON

6ON

30N

308

60S

90S

GON

6ON

30N

308

60S

90S

-

90N

60N

30N

308

608

90S

PMER DJF

PRE622REFTB40 psl DJF 197901_200812
P i R B

30E 60E 90E

ERAI psl DJF 197901_201212

120W 90w

£anal mean son
\
{
60N
30N
0
308
S~ 808
=}
S
T T T T T T 80s
20 1 MDOD0PIVIBES 0E  60E  90E 120W 9OW  6OW  30W
PREG622REFTB4 ERAI psl DJF (Rxy=0.96, RMSE=3.28
£opal mean GoN L 11 |..F|‘..|.(.|‘v.\ww.‘|..)

10 8 6 4 2 0 -2

G6ON

30N

308

60S

908

30E 60E 90E

120W 90w

Max=13.22
Min=-5.86



pressure level
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Mousson Afrique de I'Ouest
(travaux R.Roehrig)

JIAS Precipitation Climatelogy [10W-10E]
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Nuages et rayonnement
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