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Motivations

= Dépendance au pas de temps de simulations realisées avec
Méso-NH

= Dependance vue en particulier sur les champs de pluie au sol
et/ou lorsque la gréle pronostigue était activee
=> microphysique suspectee

= Tests avec des simulations 2D mais interactions trop fortes avec
les autres parameétrisations et la dynamique

= Besoin d'un outil pour caractériser la dépendance et aider a la
corriger
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Plan de la présentation

Description de 'outil

Application aux processus microphysiques

Application a la sedimentation

Perspectives
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Choix techniques

= L'outil doit

Isoler completement une paramétrisation
Réutiliser les paramétrisations FORTRAN
Réaliser une avance temporelle

Effectuer des calculs de diagnostics et des traces

=> Script python appelant des routines FORTRAN
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L’interfacage est I’étape délicate et
est assez technique (compilation, 32/64 bits, little/big endian...)
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Premiere application

Application de I'outll aux processus
microphysigues
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Description du test

Approche 0D

on définit un état initial : T=270K, rv=10g/kg, rx=1g/kg
on choisit plusieurs pas de temps

on realise des integrations indépendantes pour chaque pas
de temps avec une sortie tous les pas de temps (seule la
tendance de la microphysique intervient dans I'avance
temporelle)
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Situation de départ : grands pas de temps
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Situation de départ : petits pas de temps
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Bilans de chaleur

= Oscillations dues a la non prise en compte de la rétroaction sur
la température lors des changements de phase

= Exemple de la fonte :
— Fonte activée par température positive

— La fonte induit une diminution de la tempeérature

» Sans bilan de chaleur, la fonte est totale, la température
devient négative et un regel est activé au pas de temps suivant
(=> oscillations)

» Avec le bilan, la fonte s’arréte lorsque la retroaction induit un
changement de signe de la température

= Tous les processus de changement de phase sont concernés

= Avec ces bhilans, les simulations réalisées avec de petits pas de
temps sont convergentes -

METEO

Page 11 FRANCE




Autres modifications

= Givrage de la neige par les gouttelettes de nuage
— n’était pas fonction du contenu en eau nuageuse
— remplacé par la formulation de Murakami (1990)
= Reuvisite de la croissance du graupel

— choix du mode de croissance plus continu (améliore la
continuité par températures legerement négatives)

— activation du « water-shedding » par température positive
(améliore la continuité par températures léegerement
positives)

= Modifications concernant la gréle

— taux de conversion du graupel en gréle change (mais pas de
validation scientifiqgue pour I'instant)

— processus calqués sur ceux du graupel
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Bilan / Limitations

= Bilan des modifications

— forte réduction de la dépendance au pas de temps de
chacun des processus

— toutes les modifications (sauf conversion en gréle) ont éte
faites en essayant d’améliorer la représentation physique

— la gréle pronostique est maintenant utilisable (mais demande
a étre réglée)
= Limitations

— ces modifications seules ne permettent pas de traiter le
probleme de dépendance liées a la compeétition entre les
processus => convergence jusqu’a 10s de pas de temps

— il a eté nécessaire de mettre en place un découpage en sous
pas de temps au-dela de 10s
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Reéesultat : petits pas de temps
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Résultat : grands pas de temps

Mixing-ratio of hydrometeors (kg kg!)

Schemes (line styles)
0.012 m—— dt=1.0s
tiinn dt=10.0s
= m = dt=60.0s
0.010

0.008

Parameters (colors)
—  \/apoOr

Cloud droplets

Rain

Cloud ice

— SNOW

Graupel

T

0.006

0.004

T

o

o

S

N
T

20 40 60 80 100
Time

Page 15

120 140 160 180

278

277

276

275

274

273

Temperature (K)

T I
———— Jt=1.0s
e dt=10.0s
= m = dt=60.0s

60

80 100
Time

120

140 160 180

©

METEO
FRANCE




Page 16

Comparaison avant | apres
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Deuxieme application

Application de l'outil a la
sédimentation
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Description du test

= Approche 1D
— grille verticale réeguliere (Az=10m)
— 0.1g/kg de pluie placéee a 1400m de hauteur
— seédimentation pendant 400s avec différents pas de temps

= Avec les parametres utilisées dans le schema :
— cette quantité de pluie tombe a 3.3m/s
— la zone avec de la pluie devrait tomber de 1320m en 400s
— avec I'epaisseur de maille utilisee, CFL=1 pour At=3s
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Situation actuelle : schéma opérationnel
(Bouteloup, 2010)

APFES 4005 Statistical scheme
1400 Précipitations
1200} o >
0% 11 %
1000 | |
[0}
S 800
Z 600}
400 |
200
10 20 30 40 50 60
Timestep

= Schema statistique
— forte dépendance au pas de temps
— diffusion sur la verticale
— retard dans l'arrivée au sol
— bonne performance numerique (temps de calcul)
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Situation actuelle : schéma eulérien

APFES 400s Original eulerian scheme

1400 F ' ' ' ] 0.0050
I l 0.0045
1200 Sous pas de temps de 0.25s 0.0040

1000 | - '
K 500 0.0035
2 || 00030
< 600f ] 0.0025
400 | 0.0020
200 | 0.0015
l . l ' ' 0.0010

10 20 30 40 50 60
Timestep

= Schema eulérien
— pas de dépendance au pas de temps
— diffusion sur la verticale
— retard dans l'arrivée au sol
— mauvaise performance numeérique
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Modification proposée

Apres 400s o o -
Modified eulerian scheme with maximum CFL=.8

1400 |k ' ' ' ' ' i 0.0050
1200 | 0.0045
1000 | | 0.0040
é’ 800 0.0035
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400 0.0020
200 0.0015
| ' ! ' ' 0.0010

10 20 30 40 50 60

Timestep

= Schéma eulérien avec sous pas de temps adaptatif
— tres peu de dépendance au pas de temps
— diffusion sur la verticale toujours présente mais moins forte
— retard dans l'arrivée au sol
— performance numeérique assez proche du schéma statistique
= Probleme ne semble pas pouvoir étre completement 0
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Perspectives

= Aide au développement de paramétrisations
— microphysique
— CVPP, turbulence, ...

= Qutil de comparaison de parametrisations hébergeées par
differents modeles

— AROME
—  Méso-NH
— WRF
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Premier test avec une microphysique de WRF
(Thompson, 2008)
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Questions ?
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Interfacage : FORTRAN

= ldentification des routines (initialisation, appel)

= Ecriture éventuelle d’'un enrobage (« assumed shape », 32/64 bits)
= Compilation du modele et de I'enrobage (avec option -fPIC)

= Edition de liens pour créer une librairie partagée (.so)

Modele Enrobage

SUBROUTINE INIT(KK)
INTEGER, INTENT(IN) :: KK
USE ...

END SUBROUTINE INIT

SUBROUTINE PARAM(PL, PO) SUBROUTINE PARAM_PY(KI, PI, PO)
REAL, DIMENSION(:), INTENT(IN) :: PI INTEGER, INTENT(IN) : KI
REAL, DIMENSION(:), INTENT(OUT) :: PO REAL, DIMENSION(KI), INTENT(IN) :: PI
USE ... REAL, DIMENSION(KI), INTENT(IN) :: PO

CALL PARAM(PI, PO)
END SUBROUTINE PARAM END SUBROUTINE PARAM_PY




Interfacage : PYTHON

import numpy
from ctypesForFortran import IN, OUT, ctypesForFortranFactory

Ouverture de la

ctypesFF, _ = ctypesForFortranFactory("./lib.so") librairie partagée

@ctypesFF()
def init(KK):
return ([KK], [(numpy.int64, None, IN)],  None)

@ctypesFF()
def param_py(PI):

KI = len(PI) Signature des
return ([KI, PI), routines
[(numpy.int64, None, IN),
(numpy.float64, (KI, ), IN),
(numpy.float64, (KI, ), OUT)],
None)

init(5) -
zo = param_py(zi) Utilisation

Page 26




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26

