
Travail préliminaire à la mise en oeuvre d’une 
méthodologie de tuning ciblant les observations du SIRTA

Maëlle Coulon--Decorzens, Frédéric Hourdin

PEDALONS Tuning 29 Janvier 2024

Mât de mesure de l’observatoire du SIRTA 
(banlieu parisienne)



Aqua satellite, 2022

LMDZ
SIRTA 

observatory
48.7°N ; 2.2°E

Objectif : Améliorer les bilans d’eau et d'énergie à la surface des continents grâce au tuning
                      en ajoutant un étape de tuning ciblant les observations du SIRTA 
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 CMIP6 LMDZ+ORCHIDEE guidé (u,T,q) avec grille zoomée pour l’année 2018
albédo imposé sur la maille du SIRTA
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1. Travail sur la configuration de LMDZ au SIRTA



Précipitations en moyenne mensuelle pour 2018 (mm/d)  

— SIRTA observations
-.- radar product gcm grid
… radar product 1km
— control simulation
— ensembles

mois    1            3            5             7            9             11
année 2018

Problème de variabilité interne de la configuration liées aux précipitations convectives !
→ Ensemble aux états initiaux perturbés (20 membres)
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— SIRTA observations
-.- radar product gcm grid
… radar product 1km
— control simulation
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Répercussion sur toutes les variables de surface via couplage 
avec orchidee !!!

Problème de variabilité interne de la configuration liées aux précipitations convectives !
→ Ensemble aux états initiaux perturbés (20 membres)

carte de la moyenne mensuelle des 
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Produit radar

Simulation

1. Travail sur la configuration de LMDZ au SIRTA



  — albédo imposé sur la maille du SIRTA  
  — Ensemble aux état initiaux perturbés 
  — Observations du SIRTA

Moyenne mensuelle du rapport de Bowen pour 2018
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       — 𝛽  imposé dans un rayon de 100 km autour du SIRTA 
       — Ensemble aux état initiaux perturbés 

1. Travail sur la configuration de LMDZ au SIRTA

→ spécificité hydrologique du site 
     (thèse Aurélien Campoy, 2013)
→ coupe la rétroaction du sol sur l’eau
      On évalue plus orchidee !!!
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1. Travail sur la configuration de LMDZ au SIRTA

  —  Humidité du sol saturée < 1,3 m + LAI imposé 
        (Campoy et al 2013)        
        → Impact de l’eau sur l’inertie thermique du sol
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1. Travail sur la configuration de LMDZ au SIRTA

moyenne mensuelle du  flux de chaleur sensible pour 2018 (W/m²) moyenne mensuelle du  flux de chaleur latente pour 2018 (W/m²) 
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  — albédo imposé sur la maille du SIRTA  
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  — Observations du SIRTA

       — 𝛽  imposé dans un rayon de 100 km autour du SIRTA 
       — Ensemble aux état initiaux perturbés 

1. Travail sur la configuration de LMDZ au SIRTA

- obligé de couper les rétroactions du sol
- stratégie de tuning : tuner les paramètres de LMDZ avec le bon sol puis tuner les paramètres  

d’ORCHIDEE ?
- Qu’est ce que ça implique pour la modélisation régional ?

  —  Humidité du sol saturée < 1,3 m + LAI imposé 
        (Campoy et al 2013)        
        → Impact de l’eau sur l’inertie thermique du sol



2. Quantification des incertitudes liées à la variabilité 
interne du modèle et identification des métriques possibles

Mât de mesure de l’observatoire du SIRTA 
(banlieu parisienne)



2. Quantification des incertitudes liées à la variabilité interne du modèle 
Effet radiatif SW des nuages à la surface

        Ensemble aux états initiaux perturbés

Effet radiatif SW des nuages à la surface (W/m²)
moyenne mensuelle sur l’année 2018

    Ensemble paramétrique

Effet radiatif SW des nuages à la surface (W/m²)
moyenne mensuelle sur l’année 2018

— observations SIRTA
— simulation contrôle
— ensembles

month  1            3            5             7            9             11
year 2018 month  1            3            5             7            9             11

year 2018

Ensemble paramétrique (PPE) : 
- 24 paramètres libres de LMDZ 
- 250 simulations 
- préconditionnement 1D vs LES



moyenne mensuelle des précipitations pour 2018 (mm/d)  moyenne mensuelle des précipitations pour 2018 (mm/d)  

— SIRTA observations
-.- radar product gcm grid
… radar product 1km
— control simulation
— ensembles
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year 2018
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2. Quantification des incertitudes liées à la variabilité interne du modèle 
Précipitations sur la maille du SIRTA

        Ensemble aux états initiaux perturbés     Ensemble paramétrique

- Représentativité des précipitations du site en comparant les différents produits
- variabilité paramétrique ~ variabilité interne 



-.- radar product gcm grid
— control simulation
— ensembles

month  1            3            5             7            9             11
year 2018

month  1            3            5             7            9             11
year 2018

        Ensemble aux états initiaux perturbés     Ensemble paramétrique

moyenne mensuelle des précipitations pour 2018 (mm/d)  moyenne mensuelle des précipitations pour 2018 (mm/d)  

2. Quantification des incertitudes liées à la variabilité interne du modèle 
Précipitations moyennes sur 9 mailles (90x90km²)

↘ variabilité interne ➡ évaluation et tuning possible



Conclusions
1. Stratégie de tuning de LMDZ-ORCHIDEE :
     → Il faut séparer les question : tuning paramètres de LMDZ avec sol imposé autour du SIRTA

2. Variabilité interne importante même avec du guidage ! surtout pour les précipitations convectives
     Pourquoi les précipitations convectives sont-elles si sensible à l’état initial ?
     Est-ce que leur variabilité spatiale est dépendante de la résolution ?

3. Choix des métriques et des tolérances à l’erreur sur deux périodes du mois du juin
     Vagues de tuning en cours !

Merci de votre attention ! 
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Precipitation
on 9 grid cells (90x90km² area)
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map of the monthly mean precipitation (mm/d) for june 2018
in the control simulation

map of the monthly mean precipitation (mm/d) for june 2018
in the aeris radar product



Precipitation
spatial variability on 9 grid cells (90x90km² area)

spatial standard deviation of mensual mean precipitation 
for 2018 (mm/d) 

spatial standard deviation of mensual mean precipitation 
for 2018 (mm/d) 

-.- radar product gcm grid
— control simulation
— ensembles
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month  1            3            5             7            9             11
year 2018

month  1            3            5             7            9             11
year 2018

Perturbed Physics Ensemble (PPE)Perturbed Initial State ensemble (PIS)



Precipitation
spatial variability on 9 grid cells (90x90km² area)

spatial standard deviation of mensual mean precipitation 
for 2018 (mm/d) 

spatial standard deviation of mensual mean precipitation 
for 2018 (mm/d) 

- convective month have a larger spatial variability (simulations and radar)
- spatial variability is largely overestimated in the simulations : too local precipitations

-.- radar product gcm grid
— control simulation
— ensembles
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Perturbed Physics Ensemble (PPE)Perturbed Initial State ensemble (PIS)



Precipitations
spatial variability on 25 grid mesh (150km side area)

σ
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PPE

Perturbed initial state ensemble Perturbed physical ensemble

… radar product 1km
— control simulation
— ensembles

spatial standard deviation of mensual mean precipitation 
for 2018 (mm/d) 

spatial standard deviation of mensual mean precipitation 
for 2018 (mm/d) 



Precipitations
spatial variability on 49 grid mesh (210km side area)
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Perturbed initial state ensemble Perturbed physical ensemble

… radar product 1km
— control simulation
— ensembles

spatial standard deviation of mensual mean precipitation 
for 2018 (mm/d) 

spatial standard deviation of mensual mean precipitation 
for 2018 (mm/d) 


