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Introduction : la prévision d’ensemble

Prévision d’ensemble : combiner différentes prévisions pour représenter I'incertitude inhérente aux
modeles météorologiques.

Sources d’incertitudes : conditions initiales, conditions aux limites et "erreurs modeles"

'

- discrétisation

Prévision d’ensemble Arome (PE AROME) : - approximations _
- - processus sous-maille, ...

16 membres, résolution horizontale 2.5 km, 90 niveaux verticaux

* schéma assimilation 3D-Var

* couplage avec des membres de la PEARP

* perturbation de parametres du schéma de surface
» perturbation de la physique avec la méthode SPPT
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Représentation des erreurs modele dans la PE AROME

Stochastic Perturbations of Physics Tendencies (Buizza et al. 1999, Palmer et al. 2009, Bouittier et al. 2012)

N
a—X:A+(1+ocr)Z:Pi
ot =

A : partie adiabatique, P, : parametrisation physique, r : variable aléatoire, a : parametre dépendant de I'altitude
Limites :

* erreurs des schémas supposées parfaitement corrélées

* pas de perturbation lorsque la somme des tendances est nulle

* pas de perturbation dans la couche limite

* justification physique limitée
Un bruit multiplicatif ne suffit pas pour représenter toutes les erreurs modele (Christensen 2020)
Sous-dispersion de la PE AROME
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Objectifs

Explorer d’autres facons de représenter les erreurs modele, en ciblant davantage les processus physiques
a l'origine de l'incertitude.

Différentes approches existent déja :
e SPP (perturbation de parametres)

* « physically-based scheme », « process-oriented scheme » : reformulation statistique de certains
schémas

Objectif :
> Tester de tels schémas de perturbation dans AROME

> Comparer leurs résultats avec ceux de SPPT

Test dans un cadre simplifié : version uni-colonne d’AROME, simulations de cas idéalisés
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Reformulation stochastique des schémas : cas de la convection

Concept de fluctuations autour de I'équilibre (Craig and Cohen 2006, Plant and Craig 2008)

Flux de masse moyen a
grande échelle

Adapté de G. Craig — DWD stochastic workshop

Différents états sous-
maille possibles

Génération d’'une population

aléatoire de nuages dans chaque

maille pour déterminer un flux de
masse total.

(84km)?

¥

Frequency (scaled)

gekmf Y1 Ty
s

x i x
Pl ) e

o 0.05 0.1 015 02 025 03
Total mass flux at 2km (kgnT2s' )

Plant and Craig 2008

Adapté par Sakradzija et al. (2015), Hirt et al. (2019) a la convection peu profonde :

A
4

Champ résolu
moyenné sur
plusieurs
cellules
adjacentes :
=> flux de
masse
déterministe

-

p(M)

-

Génération d’'une
population de
nuages, chacun
ayant un flux de

Flux de masse total
perturbé

50 km

masse et une durée

O]

de vie

Sakradzija and Klocke 2018
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Application dans Arome

But : tester une méthode de perturbation stochastique de la convection simplifiée (pas de génération de
population de nuages)

Principe : perturber la condition de fermeture en flux de masse du schéma de convection peu profonde
dans Arome

Schéma de Pergaud et al. (2009) dans Arome :

A4}0b,rm
ﬁ _____________ fermeture du flux de masse a la surface
ﬂ O, L # Plant and Craig, Sakradzija et al.
M O ,n. => estimation de la distribution du flux de masse
Pergaud et al. 2009 en surface a l'aide de LES
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Cas d’étude

ARMCuU (Brown et al. 2002) FIRE (Duynkerke et al. 2004)
Développement de petit cumulus sur une Stratocumulus sur océan
surface continentale en journée
0.04751 900 0.6599
3000 4 0.04279 800 0.5921
5560 4 0.03806 700 0.5244
0.03334:m 600 —x 0.4566 o
% 20001 0.02862 g % 500 0.3888 ?
-g 1500 4 0.02389 § f.—? 200 0.3211 g
500 o oo 200 0.1855
0.00972 166 0.1178
2 4 GTime (,?ours) Y poree 0 5 0 15 20 25 30 35 0200

Time (hours)

Simulations LES :

* Méso-NH version 5.4 (Lac et al. 2018)

* domaine 6.4 x 6.4 x 4 km3, AXx = Az = 25m
* sorties toutes les 5 minutes

Simulations LES :

* Méso-NH version 5.4 (Lac et al. 2018)

* domaine 25.6 x 25.6 x 1.2 kms3, AXx = 50m, Az = 10m

* sorties = toutes les 3 heures O
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Méthode

O identification des updrafts : méthode fondée sur I'émission d’un traceur passif (Couvreux et al. 2010, Brient
et al. 2019), utilisation du code développé par N. Villefranque.

5556 Vertical section at x=1187.5m, step=420min sess Vertical section at x=12450.0m, step=20h
(2 Approximation du flux de masse des updrafts : -
(updraft fractional area) x (updraft mean w) % it -
gmoo O% \ o8 EI gmoo " En
© coarse-graining : Byt " .
B - 500 0 J —08 500 -
W ) 4 N%O -16 :j:g
A VO AR ety e WE s e e e s
....... FANE SRR S SRR S S Coupe verticale de 'anomalie de concentration en traceur et
....... DD updrafts identifiés pour ARMCu et FIRE
....... EIEI Domaine LES
TR « Domaine découpé en carrés de 1.3 km?
SO I I \ Flux de masse pouvant se chevaucher
A e Calcul du flux de masse total sur
P N\ total sur le chaque carré (4
I B S\ ieme carré : M, . METEO
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Résultat : distribution du flux de masse
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ARMCu (5-10 hr)

Time range : 300 - 600 min, level=cld_base

= N
L L

— T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Time range : 300 - 600 min, level=0.5*%cld_base
0.0 0.2 0.4 0.6 038 10
Time range : 300 - 600 min, level=0.1*cld_base
— fit
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

area*w/square_area (m/s)

mean : 0.177
sd : 0.066

Density

FIRE (12-16 hr)

Time range : 12 - 16 h, level=cld_base

FIRE (20—24 hr)

Time range : 20 - 24 h, level=cld_base

20 z
a5
[
(=)
0- e T T T 0- f T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Time range : 12 - 16 h, level=0.5*cld_base Time range : 20 - 24 h, level=0.5*cld_base
20 10 4
z
10 4 g 54
a
0 - e, T T 0- — T T
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200
Time range : 12 - 16 h, level=0.1*cld_base Time range : 20 - 24 h, level=0.1*cld_base
— fit — fit
50 1 2201
25 1 g
0- T T 0-
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

area*w/square_area (m/s)

mean : 0.015
sd : 0.006

area*w/square_area (m/s)

mean : 0.03
sd: 0.013
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Ensembles de simulations 1D

Comparaison de deux ensembles de 100 simulations, produites avec :

* La méthode de perturbation du schéma de convection peu profonde (stoch.conv.) :
Le flux de masse est initialise : toch
Mu(zsurf)S > :Mu (Zsurf)+ n avecn ~JV(0, 0), O =0
ou .
toch
Mu(Zsurf)s " :Mu (Zsurf)>|< n avecn ~</V(1, 0)3 0= Mijss

* La méthode SPPT appliqguée seulement a la convection peu profonde (SPPT-conv)
> Autocorrélation temporelle du bruit = 6h
> Ecart-type = 0.42
> Activé dans la couche limite
> Le bruit n’est appliqué qu’aux tendances issues du schéma de convection peu profonde
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Altitude

Résultat : dispersion des ensembles
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> stoch.conv.

J\

> SPPT-conv
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Résultat : dis

ersion des ensembles

Cas FIRE
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> stoch.conv.

J\

> SPPT-conv
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Résultat : caracteéeristiques des updrafts

2000
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Updrafts du
domaine LES

Ensemble de
simulations
Arome
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Conclusions et perspectives

Dispersion comparable des ensembles produits avec la convection stochastique et SPPT-conv, pour
les cas idéalisés étudiés

Geénéralisation :
e extension a d’autres cas test : distributions similaires ?
* testen 3D

Comparaison a SPPT total :
* implémentation d’autres méthodes de perturbation « physiques » et étude de leurs effets combinés
* complémentarité avec SPP ?
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