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Contexte

* Modele type LMDZ : répartition de l'eau dans les couches
successives du GCM
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Fractions nuageuses dans 3 couches de GCM




Contexte

* La couverture nuageuse impacte fortement le climat.

* Or, voila ce qu’on trouve dans les océans tropicaux :
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Problemes et Idées

* Probleme:
On fait des nuages de faible fractions trop réfléchissants

Les paramétrisations sous-maille actuelles ne sont
qgu’horizontales...

° |ldée:

— On va ajouter une hétérogénéité verticale dans le calcul des
fractions nuageuses et de I'eau condensée.

N~
—
o
N
—
(]
=
>
‘Q
(8
(O]
0
=
o
3
[t
1
1
>
a8
o
(NH]
(@)




Raisonnement (intuitif)

* Pourquoi ajouter cette hétérogénéité verticale et pas autre
chose ?

* Parce gu’on pourra faire des nuages comme ¢a maintenant, ce
qui parait plus proche de la réalité :
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Raisonnement (scientifique)

Au-dela de “l'intuitif”, cette hétérogénéité sous maille existe.
Et on ne la simule pas du tout.
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Avantages notables

* Cette PDF nous permettrait théoriquement de passer de ca:
Z

- > Xouy
Fraction nuageuse dans 1 couche de GCM

* A ca, par exemple:
Z
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Ce qui n'est pas anodin...

* Aujourd’hui, 1 couche se remplit obligatoirement
horizontalement :

CloudFraction = CFvolumique = CFsurfacique

: > Xouy
Fraction nuageuse dans 1 couche de GCM
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Ce qui n'est pas anodin...

* Désormais, 1 couche se remplira librement sur I’horizontale ET
la verticale :

CFvolumique = CFsurfacique

: > Xouy
Fraction nuageuse dans 1 couche de GCM
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Corolaire et fin de la théorie

* On peut disposer I'eau comme ci-dessous et diminuer la
réflectance pour une méme CFgy,-f.

* Cela pourrait résoudre le “too few, donc too bright”.
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Comment ajouter cette PDF
verticale ?

* Calcul actuel de la fraction nuageuse :

S—>00

CF = J P(s).ds

s=0
* OR: P(s) est une distribution horizontale --->s = 3,

Une couche du
modele LMDZ

* Le calcul actuel est donc:

§Z—>oo

CF = f P(s). ds,

S,=0
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Une représentation incomplete

s(x,y,z) >0
Simulation type LES / ) s(x,y,z) <0
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[dée : Reorganisation statistique
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Nouvelle Fraction Volumique
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\ Simulation type LES, réorganisée horizontalement et verticalement
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* Calcul de la fraction volumique

Distribution verticale Distribution horizontale

Sy;=4+00 [s=+4+00 \ \
CFyor = J ( Quoi(s,5,).ds ) .P(5,).ds,

§;,=—00 s=0
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Nouvelle Fraction Volumique

>0

\ Simulation type LES, réorganisée horizontalement et verticalement
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* Calcul de la fraction volumique

DEPHY -- Toulouse,

Distribution verticale Distribution horizontale

Sy;=4+00 [s=+4+00 \ \
CFyor = J ( Quoi(s,5,).ds ) .P(5,).ds,

S_Z=_w
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Description du calcul

* Les PDF horizontales et verticales apparaissent
désormais dans le méme calcul :

Mais comment fonctionne le calcul ?

Et comment la nouvelle PDF verticale agit sur |la PDF
horizontale ?
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Description du calcul

LT0OT J3AR4 ‘@snojnol -- AHd3d
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Description du calcul

Pdf_horizontale(s,)
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Description du calcul

Pdf_horizontale(s,)
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Aire sous la courbe : Aire sous la courbe :

0% hachuré Aire sous |a courbe 100% hachuré

25% hachuré
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Description du calcul

Pdf_horizontale(s,)
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Description du calcul

Pdf_horizontale(s,)
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Description du calcul

Pdf_horizontale(s,)
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Choix de la PDF verticale

°* On a vu le fonctionnement de ce nouveau calcul,
et ses impacts :

Mais d’ou vient la forme triangulaire de |la PDF
verticale ?

Et qu’est ce donc que ce As ?
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Calcul de I'hétérogenéite verticale

2 5(x,,2)

7

Simulation type LES

>Xouy
s(x, ),

2 | |t 2%
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A e(x,y,z2) =s(x,y);, —s(x,y,2)
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Forme de la PDF verticale

PDF_verticale(e(x, y, z))
A

> e(x,y,2)

e(x,y,z) =0
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PDF Gauss Fit(qt)

PDF verticale dans les

PDF_verticale(e(x, y, z))
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Evaluation de As grace aux LES

PDF_verticale(e(x, y, z))
N
As = valeur la plus probable de
I’hétérogénéité verticale dans

une maille
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Calcul de As dans le modele

Il faut paramétrer As dans le modele en le liant a des variables
déja existantes. On envisage :

0o Ecart type de
Ecart type de As ~ — I"Hétérogénéité
I’'Hétérogénéité verticale 0z horizontale
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Reflectance (of clouds in the cell)

Résultats preliminaires 3D

Diagrammes de Réflectance vs Fraction nuageuse

] 0Clcnud Reflectance vs Cloud Fraction -- Low clouds

.
o
<)

Frequency of occurrence

.
o
n

L
°©
S

o
w

o
[§]

e
a

0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Cloud Fraction

0.0

LMDZ 6.0.5 — sans PDF verticale

Reflectance (of clouds in the cell)

1 c'Cloud Reflectance vs Cloud Fraction -- Low clouds 1.0

o
©

0.8

o
o

1
e
~J

0.6

|
g
(=2]

I
bt
w

0.4

L
o
S

o
"]

0.2

0.1

0.0 0.0

0.4 0.6 . 1.0
Cloud Fraction

LMDZ 6.0.5 — avec PDF verticale

Frequency of occurrence




Conclusions

* Création de lI'environnement :

Toute I'architecture de la PDF verticale existe...

...on peut facilement tester différentes PDF...
...et différents As

* Avec les choix simples d’aujourd’hui :

Augmentation de la fraction nuageuse dans les mailles
de cumulus d’alizés

Diminution de la réflectance des mailles de nuages
bas




Merci de votre attention |

DEPHY -- Toulouse, Février 2017
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Nouvelle Fraction Surfacique

>0

\ Simulation type LES, réorganisée horizontalement et verticalement

J,
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* Calcul de la fraction volumique

Distribution verticale Distribution horizontale
CFsury = J Qsurf (s5,5;).ds |.P(5,).ds,
Sy;=—00 \s=0
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Nouvelle Fraction Surfacique

>0

\ Simulation type LES, réorganisée horizontalement et verticalement

7
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* Calcul de la fraction volumique 3
Distribution verticale Distribution horizontale %
Sz=+00 [s=+o0 \ \
CFsury = J ( qurf(sr 5;).ds ) .P(5,).ds,
Sy=—00 \s=0 [ = J




Nouvelle Eau Condensée
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\ Simulation type LES, réorganisée horizontalement et verticalement
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* Calcul de I'eau condenseée :
Distribution verticale Distribution horizontale
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