Quantification des incertitudes associées
aux simulations LES pour un ensemble de
cas de couches limites convectives

F Couvreux, N Villefranque, N Maury,
F Brient, D Sigler

M mesoscale non-hydrostatic model




Contexte

Pourquoi ?

* Stmulations LES utilisées comme référence pour le développement
de paramétrisations (comparaison 1D/LES)

* Besoin d’estimer une incertitude autour de ces sorties (différentes
selon les variables) car processus plus ou moins résolus (ex
microphysique parametree)

* Necessaire pour les outils de tuning

Deux methodes d’estimation de ’incertitude:

* Tests de sensibilité pour un modele => ici avec Méso-NH

* Exercices d’intercomparaison ou différents modeles (schémas
numeriques et paramétrisations physiques différents) sont

compares pour ~ mé€me set-up; ex :Brown et al 2002 ; Siebesma et
al 2003 ; Van Zanten et al 2011 ; Duynkerke et al 2004...




Que dit |a biblio ?

* Brown (1999): BOMEX (Ax, Cs) => sensibilité sur champs
nuageux ; impact de Ax sur la penétration des nuages de la couche
d’inversion

* Stevens et al (2002): ASTEX=> Ax=Az=5m ; plus Ax fin, plus
inversion haute et ql plus fort

* Matheou et al (2010): RICO (Ax, Cs, adv®) : variables nuageuses
dont cf particuliecrement sensible a la résolution ; certaines
différences amplifices par la précipitation

* Matheou (2016): GABLS1 (Ax, Cs, adv®) :forte différence entre
adv® 2nd °/ 4-6 ° ; Cs et Ax pas décorreles (aussi Pressel et al
2017).

* Zhang et al (2017): CASS (cas composite)=> sensib a la
microphysique (bin/bulk)=> sur caract nuageuses ; nuages plus
petits/obs qgsoit les tests. Insensible au Dom s1 >14km

* Lac et al (2018): sensibilité au schéma d’advection



Tests effectues

- Le setup de référence_: Dx=25m(cumulus)/50m (CL ciel clair) ; Dz=25m ; microphysique=ICE3
; turbulence=DEAR ; Domaine=6.4km/10km ; Advection (wind): schéma centré du 4° ordre

Sensibilités:

- le bruit blanc introduit au debut de la simulation (0.01, 0.1, 0.5 K)

- la résolution (horizontale & verticale)

- 'intensité de la diffusion numérique

- la taille du domaine 10km/ 20km

- la microphysique : ajustement a la saturation, condensation sous-maille (a suivre schéma a 2
moments)

- la turbulence (choix de la formulation pour la longueur de mélange)

- le schéma d’advection: centré 2° ordre; WENOS3: 3° ordre ; WENO5= 5° ordre
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- 'intensité de la diffusion numérique
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Les différents cas

différents régimes / Couverture des nuages bas (%) observé par satellite
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Impact du schéma d’advection
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WENQOS : CL plus basse ; CEN2D in a lesser extent

WENO3 & CEN2D almost no entrainment (wth<0 at the BL top)

=> schéma d’advection recommendé (i.e. le - diffusiff CEN4TH +RK4 (= référence)

=> sensibilité a 'advection non retenue pour déterminer l'incertitude autour de la référence (tuning)



Peu de sensibilité sur les moment d’ordre 1
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Plus de sensibilité sur les champs nuageux
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Quid des 2 méthodes d’estimation ?
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de des 2 methodes d’estimation ?
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Quid des 2 méthodes d’estimation ?
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Quid des 2 méthodes d’estimation ?

Brown et al, 2002
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Nombres de nuages

Histogramme pondéré du volume pour toutes les sensibilités
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Quelle resolution est pertinente ?
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Conclusions

* Estimation d’incertitudes :
— Mc¢thode a partir d’un seul modele LES=> dispersion similaire aux résultats
d’intercomparaison
— Besoin d’enlever les sensibilités au schéma d’advection=> induit de fortes
différences ; non retenu pour I’estimation de 1’incertitude pour les outils de
tuning

* Incertitudes LES:
— Tres faibles sur les champs moyens
— Plus importantes sur les caractéristiques nuageuses
— Modification de la turbulence et du bruit blanc : trés peu d’1impact
— Impact significatif du schéma d’advection, de la résolution et

* Recommendation pour la simulation de référence:
— Besoin de résoudre les nuages de taille ~ 100-150m => résolution au moins de
50m
— Champs bien plus lisse pour les simulations grands domaines soit un peu de
moyennage temporel soit domaine suffisamment grand pour travailler sur
instantanés
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Impact of advection scheme on other variables
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Treat with caution the advection runs in estimating uncertainties 5, _c6 Dy=25m Dx=10m
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