Guidage de LMDZ

Pour les explications, on suppose qu’on guide la varialsla mockle par une variable,.

1 Principe
On ajoutea certains champs du mele une relaxation vers wtat de “guidaget,
du=—a - (u—uy)

Avec a = dt/T et est un temps de relaxation. Le guidage p&tué local ou en moyenne zonale

(guide_zon=.true. ). On a alors
du = —a - ([u] — [ug])

OU [u] est la moyenne de en longitudé.

Une alternative est d’ajouter un forcage figgide_add=.true. ):
du = o - uy

Le contBle sur I'etat final est moins bon, mais le forcage est mieux connu et enwgtpas la varia-
bilité.

Dans le cas d’un guidage vers atat moyen (cycle saisonnier...), il est possible d’effectuer une
premire simulation avec relaxation, de sauvegarder le champ de guiddgde puis de l'utiliser

ensuite comme forcage fixe dans une deme simulation.

2 Calcul de l'intensité du rappel «

On ajoutea - (u, — u) au champu a chaque pas de temps du guidage, soit tougpkssod. Le

parangtre d’entée est le temps de relaxationdonre en jour!. On a donc

_ dtvr.iperiod

daysec.T

1La moyenne zonale est prise suivant un niveau du gcmuiie reg=.true. , elle est calcide entrdon min

g etlon max g



2.1 \Variations spatiales

Pour chaque variable guéd, on donne deux par&tnesr,,;, et 7,.... Il y a ensuite trois possibi-

lités pour le calcul de :

1 Grille réguliere
Si la grille du moele est eguliere etguide_reg=.false. , a prend la valeur constante
1/ Timaz-

2 Guidage egional
Siguide_reg=.true. , @ = 1/7,, alintérieur de lagégion de guidage, et®l'extérieur. La
région de guidage eséfinie par les paragtredat min_g ,lat max_g ,lon_min_g ,lon_max_ g ;

la transition se fait par des fonctions tanh de pent@udiat , 1tau lon

3 Grille zoonge

Si la grille du moele est zooree, la valeur dex varie entrel /7,,;, (& I'extérieur du zoom) et

1/Tmaz (AU centre du zoor) o = —2— + Tl;’““ Le coefficientz varie par une loi de puissance :

Tmazx min

- Amax - A K
e Amax - Amzn

Avec A 'aire d’une maille. L'exposany depend de I'importance du zoom :

A —2A .
= —n(2)/In (—AZ - A:)

Le parangtre optionneammaddonne une limite sugrieure de 4 &. La transition est donc moins

raide et se fait plua I'extérieur du zoom.

2.2 Forgage fixe

Pour un forcage fixeguide add=.true. ), « est constant e¢égala 1/7,,;,, sauf dans le cas
d’un guidage egional. Avecr,,;,=1 jour, On ajoute exactement le champ de guidage. PyE2

jours, on ajoute la moii etc.

2Pour obtenir un temps de rappel constant néalgre grille zoorée, utiliserguide reg=.true.
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2.3 Couche limite

La valeur den est par éfaut constante sur la verticale. Si on ne veut pas guider dans la couche
limite (pour laisser le mogle ceterminer sa structure et les flux de surface), on pésadiver le

paranetreguide_BL . On a alors une modulation verticale dequi devient faible dans la couche

limite (0 < 0.85) :
o —0.85
= 1 —tanh | —— 2
a a*( an ( 005 ))/

3 Fonctionnement
3.1 Appel

La routineGUIDE_MAINest appete depuit EAPFROGvec la @riode du pas Matsuno : iperiod
(5 pas de temps de la dynamique en standard). Le pas de temps egt donkvr - iperiod, mais
c’est le compteur de pas de temps de la dynamigue qui est utili€ a I'intérieur du guide. Au
premier appel, on appelle la routi@®JIDE_INIT qui initialise les variables et alloue laémoire.
On calcule aussi les coefficientset, siini_anal=.true. , on initialise les chanps du GCH

ceux de guidage.

3.2 Lecture du guidage

Lalecture des fichiers de guidage se fait d@aa8DE_READUuGUIDE_READ2[x une fequence
donree paiiguide_read . Siiguide_read=n>0 |, lalecture se fait fois par jour, le premiegtat
étant lu au premier appel d@UIDE_MAIN Siiguide_read=n<0 , la lecture est tous lesjours.
Siiguide_read=0 , lalecture se fait une seule fois.

Le nouveletat est stoakdans les variableswat2, tnat2, ete, 'ancien dansinatl, tnatl, etc. Ces
variables sont sur la grille originale des fichiers de guidagenfes niveaux verticaux) et gardent les
mémes unis. Si le fichier de guidage est en 2 dimensions (lgtiile_2D=.true. ), les variables

sontétendues I'identique en longitude.



3.3 Conversion du guidage

A un intervalle de temps doenpariguide_int  , les variables de guidage sont integed
dansGUIDE_INTERP sur les niveaux de pression du gcm, et converties dans éeses unis.

Les nouvelles variables somyuil, ugui2, tquil, tgui2, etc.

1 Interpolation

La pression au milieu des couches est recékeein chaque point du meleé. Pour les variables de
guidage, la pressiof chaque niveau est soit da@epar les niveaux fixes, soit caleak partir deps,
ap etbp siguide_modele=.true. . Linterpolation verticale est faite ensuite ddPBRES2LEV

Le parangtreguide_invertp indique si il est @cessaire d’inverser 'ordre des niveaux verti-
caux (premier niveau au sommet ada surface). Au premier appel, les niveaux de pression du gui-
dage et du mogle sont envogs vers le fichier de sortie pougnification de la valeur dguide_invertp

Les fichiers de guidagetant &ja sur la grille horizontale du metk, il n’y a pas besoin de faire
d’interpolation horizontale en ligne. Par contre, il pétre recessaire d’inverser I'ordre des points en
latitude @Quide_inverty ) si le premier point en latitude est adlp sud.

Pour \érifier le besoin d’'inverser ou pas sur la verticale et I'horizontale, les champsetld&’
du mockle et du guidage (non inter@)lsont sauvegaéd au premier pas de temps dans des fichiers

ucov.nc ,teta.nc ,unat.nc ,ettnat.nc

2 Conversion

Les variables de guidage sont ensuite converties dans |&s uhitmodle :
Vent zonal Multiplication par la Esolution en longitudeu pour convertir enucov.
Vent méridien Multiplication par la Esolution en latitudev pour convertir envcov
Température Multiplication par(P/P,.;)" pour convertir en temrature potentiellé, sauf siguide_teta=.true.

Humidit & Si guide_hr=.true. . on suppose que la variable de guidaget est une humidé
relative (en %). On calcule 'humiditsgecifique saturantesat a partir de la temgrature et

pression du magle. Le forcage en vapeur d’eau est algyg: = gnat - 0.01 - gsat.



3.4 Ajout du forcage
A un instantt entre deux lectures du fichier de guidage aux tetnps, le guidage est calcek
partir d'une moyenne de ces deétats :

_uguiy (ty — t) + uguis(t — 1)
v ty —t

On calcule ensuite pour chaque variable @eidn chamg add a ajouter aux variables du mele.
Pouru par exemple :
— Par @fautfadd = o - (u, — ucov).
— Siguide_add=.true. , fadd = o -y,
— Siguide_zon=.true. , fadd est remplaé par sa moyenne en longitude ertne_min_g
etlon_max_g : fadd = a - ([uy] — [u]).
Si la pression au sol est modié, la valeur de la masse d’air de chaque countes$g est recal-

culee.

3.5 Sauvegarde du forcage

Siguide_sav=.true. , la valeur instanta@e defadd est sauvegagka une fequence doree
pariguide_sav . Le champfadd - 86400/dt est envog a GUIDE_OUT Le champ sauvegagdest
donc de dimensiodu/dt avecdt en jour. Il peut étre eutilise directement comme forgage avec

guide_add=.true. etr = 1.

4 Fichiers de guidage
4.1 Temps et Variables

On utilise un fichier par variable guéé. Les noms de fichiers et de variables sont desrdans
le tableau 1. Les diffrentsétats de guidage sont dans |&@mme fichier. Le premiegtat correspond
I'instant initial de la simulation, on doit donc avoir par exemple pour une simulation de 30gaurs

état par jour 3Etats en tout par fichier.



Variable Nom Fichier| Nom variable Unité Dimensions
Vent zonal u.nc UWND m.s™! rlonu,rlatu
Vent méridien v.nc VWND m.s™! rlonv,rlatv
Temperature T.nc AIR °K rlonv,rlatu
Humidité hur.nc RH % ou kg/kg| rlonv,rlatu
Pression surface ps.nc SP Pa rlonv,rlatu
Niveaux pression apbp.nc AP, BP Pa (AP)

TAB. 1 — Fichiers de guidage

4.2 Grille horizontale

Les fichiers de guidage doiveatre sur la r@me grille horizontale que le metk. Cette grille est
différente pour les variables v, et scalaires. Pour l'interpolation horizontale, les grilles se trouvent
soit dans un fichiestart.nc  , soit dangrilles_gcm.nc

Exemple de scripEerret pour I'interpolation :

use "grilles_gcm.nc”
use "$fileu"
use "$filev"

use "$filet"

let uwnd=%$varu
let vwnd=$varv

let air=%vart

define grid/like=uwnd[d=2]/x=grille_u[d=1]/y=grille_u[d=1] grille_u
define grid/like=vwnd[d=3]/x=grille_v[d=1]/y=grille_v[d=1] grille_v
define grid/like=air[d=4]/x=grille_v[d=1]/y=grille_u[d=1] grille_T

save/clobber/file=T.nc air[d=4,g=grille_T,i=1:iip1,j=1:jjp1,$t0]
repeat/$tltn save/file="T.nc"/append air[d=4,g=grille_T,i=1:iip1,j=1:jjp1]
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save/clobber/file=v.nc vwnd[d=3,g=grille_v,i=1:$iip1,j=1:$jjm,$t0]
repeat/$tltn save/file="v.nc"/append vwnd[d=3,g=grille_v,i=1:iipl,j=1:jjm]

save/clobber/file=u.nc uwnd[d=2,g=grille_u,i=1:iipl,j=1:jjp1,$t0]
repeat/$tltn saveffile="u.nc"/append uwnd[d=2,g=grille_u,i=1:iip1,j=1:jjpl]

On peut remplacergfilles_gcm.nc , grille_u |, grille_ v ) par (start.nc , vitu ,
vitv ). Des scripts unix sont disponibles pouéer des fichiers de guidagepartir de eanalyses
ou de sorties de LMDZ.

4.3 Niveaux de pression

Les fichiers de guidage peuvent avoir un nombre de niveaux verticaux quelconque, mais identiques

d’un fichiera l'autre. Il y a ensuite deux options :

Niveaux de pression constanteéDans ce cas, on lit la pression dans un des fichiers de guidage, le
nom de la variablétantLEVEL (ncep=.true. ) ouPRESSURKncep=.false. ). Lunité
est I'hPa.

Niveaux variables Si guide_modele=.true. , la pression en chaque poiatchaque niveau est
calcukea partir de la pressioa la surface dorée dangs.nc et de coefficientsp et bp :

p = ap + bp x ps. Ces coefficients sont lus dans le fichigbp.nc 3

5 Reésune des parangtres

3Dans le modle,ap etbp sont kfinis aux intercouches. Pougerapbp.nc , on peut simplement faire une moyenne

deap, bp entre deux niveaux. Ces variables se trouvent par exemplestimsc
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TAB

. 2 — Constantes et Paraines du guidage

Nom Type Description Défaut
guide add | logic forcage fixe .FALSE.
guide zon | logic | guidage en moyenne zonaleFALSE.
guide sav | logic sauvegarde du for¢cage | .FALSE.

ini anal logic état initial=guidage .FALSE.
Variables guiées
guide u logic guidage de u .TRUE.
guide v logic guidage de v .TRUE.
guide T logic guidage de T .TRUE.
guide Q logic guidage de Q .TRUE.
guide P logic guidage de Psurf .TRUE.
guide hr logic guidage de Q par H.R. | .TRUE.
guide teta | logic guidage de T par Teta | .FALSE.
Fichiers de guidage
guide modele logic niveaux P variables .FALSE.
guide invertp| logic | inversion niveaux verticaux .TRUE.
guide inverty | logic inversion Nord-Sud .TRUE.
guide 2D | logic fichier guidage 2D .FALSE.
Constantes de rappel (en jours)
tau min u real Cste min pour u 0.02
taumaxu | real Cste max pour u 10.
idem pourtauminv, T, Q, P
gamma4 | logic | Zone sans rappélargie | .FALSE.
guide BL | logic | Guidage dans couche limite . TRUE.




Nom Type Description Défaut
Guidage Egional (uniés err)

guide reg | logic guidage egional .FALSE.
latming | real Latitude mini guidage -90.
latmax g | real Latitude maxi guidage 90.
lonming | real Longitude mini guidage -180.
lon max g | real Longitude maxi guidage 180.

tau lat real raideur lat guide reg 5.

tau lon real raideur lon guide reg 5.

Fréquence des @pations (en jour!si < 0, jour si > 0)

iguide read| int Frequence de lecture guidage 4
iguide int | int | Frequence de conversion guidage 4
iguide sav| int | Fréequence de sauvegarde forcage 4




