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. Exemple d’amélioration de LMDZ basée sur une amélioration de la représentation
des processus nhuageux.

Il. Revisite a I'aide d’émulateur (processus gaussien) et de refocalisation itérative (ou
history matching) du tuning de LMDZG6A a I’échelle des processus.
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Comparaison « Single Column Model » (SCM) a des « Large Eddy silumations » (LES)
Avant modification du « modele du thermique » (version 5B sans « bidouille stratocu »)
— Représentation raisonnable des cumulus continentaux

- Mais pas de stratocumulus ni de transition stratocumulus vers cumulus
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Comparaison « Single Column Model » (SCM) a des « Large Eddy silumations » (LES)
Aprés modification du « modele du thermique » (version 6A)

- Représentation raisonnable des cumulus continentaux

— Stratocumulus et transition stratocumulus vers cumulus raisonnables



1/ Développement de nouvelles paramétrisations 2/ Tuning energetique du modele 3D

Développement et test en mode uni-colonne (tgmperatures oceaniques prescriptes)
~ Ajustement des parametres nuageux pour

» ameliorer la représentation des bilans
) vérification des améliorations”  radiatifs.
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Tuning atmosphére pour CMIP6
., : O\ CMGD11.3¢pi1 (15 ERANT) - 738 Mutli-atlas (Ensemble de
SRR TR 2220 2229 tas . . "

diagnostics mutalisés)
- 2600 simulations: “forcées” 2-30
ans, “couplées” 50-300 ans.
Beaucoup plus de personnes
impliquées que pour CMIP5 = +
exigeant et + de travail
2 ans de mobilisation pour I’équipe.
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Il : Revisite du tuning de LMDZ6A avec émulateur (processus gaussien) et méta modele

Choix des parametres (3, volointairement petit par soucis pédagogique) :
DZ : contrdle du détrainement au sommet des thermgiues (thermals_ed_dz)
CLC : seuil d'auto conversion d’eau nuageuse en précipitation (cld_Ic_Isc)
EVA : coefficient sur la réévaporation des pluies (coef _evap)

Choix des métriques (5, expertise et tests) 4 4
SANDU : (transition strato-cu cumulus ) hauteur max des nuages, heure 55-60 J f Z dZ/f f dz
ARMCU (cumlus continental): 6 et gv a 500 hPa et couverture nuageuse, heure: 7-9

RICO (cumulus d’alizés) : couvreture nuageuse, heure 7-9

Réalisation d’une série d’expériences avec le modeéle (ici 1D)
Dans le cube [Dz_, .Dz | x[CLC . ,CLC__]X[EVA_ . ,EVA

min’ min’ max min’ max]
échantillonage par hypercube latin (LHS) ; au moins 10*N ou N est le nombre de parametres.

lllustration :
3 métriques en fonction de la valeur de DZ pour 45 simulations
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Construction d’un meta-modele :

Modele statistique ultra-rapide
donnant la valeur d’'une des 5
metriques en tout point de I'espace
des parametres comme l'espérance
d’'une variable aléatoire, dont les
parametres sont appris sur les 45
expériences realisées.

Ici, meta-modele=

Somme de fonctions polynomiales +
sinusoidales + processus gaussien
Le processus gaussien est baseé sur
une idée de longueur de corrélation.
Expert : on suppose ce processus
stationnaire dans l'espace des
parametres, c’est a dire que les
propriétés statistiques sont les mémes
partout.

Propriétés :

Plus on est loin des point sondés par
les expériences, plus on est
Incertains.

Plus on ajoute d’expériences, plus
I'incertitude décroit. 7
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-2 _, On ne retient dans I'espace « Not Ruled Out
Yet » que les points avec Implausilité <3

Ici 40 % de I’espace retenu a la 1ére vague.

— On refait des expérience pour ~10 N jeux de

Remaining space:0.4004352

., parametres dans le NROY -. vague 2 9
En ajoutant ou hon des métriques
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Revisite du tuning manuel de LMDZ6A : Exemple de réduction de I'espace des parametres
Basée sur des comparaisons 1D/LES de couche limite
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Conclusion : Le tuning SCM LES permet

1/ de choisir des parametres garantissant une bonne
simulation des scenes nuageuses

2/ d’ajuster en partie les effets radiatifs des nuages.

3/ Peut étre utiliser pour pré-conditionner un tuning 3D
— Exposé Sébastien ~100 -
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