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s CERFACS : Centre Européen de Recherche et de Formation
Avancee en Calcul Scientifique

i Méthodes de calcul numérique
Innovantes

i Supercalculateurs haute
performance
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s Equipe ~ Modélisation du climat et du changement global
i Variabilité climatiqgue et prévisibilité
i Développement E~ O U(@ASNS3)

i Assimilation de données




LES CYCLONES TRORICAUXSURATATILLANTIQUENORD

» Cyclone = Tourbillon atmosphérique de petite échelle

i Diametre du coeur dépressionnaire < 100 km k
i Alimenté en énergie thermique par l'océan

s Conditions nécessaires a leur formation :

i Oceéan chaud : T>26 °C, sur 50m de profondeur

i Faible cisaillement vertical des vents
i Latitude>5 °

s Echelle de classification
de Saffir - Simpson
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CONDITIONS OCEANIQUES EN201.0

s Des conditions de formation nécessaires mais pas
suffisantes

s Des températures de surface de I'ocean (SST)
exceptionnellement élevées dans I'Atlantique tropical au
printemps 2010

NOAA/NESDIS SST Anornaly (degrees C), 5/24 /2010 Source : QOPC
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LEMODELE CLIMATIQUE ARPEGE T NEMO! 1D

s Modele climatique

i Découpage en volumes

i Modélisation des processus physiques

s Oceéan, Atmosphere, Glaces de mer, Surfaces
continentales

s Plusieurs sous - modeles

i ARPEGE = atmosphere
s Routines Fortran90
s 2500 fichiers
s 600.000 lignes de code

j ARPEGE
i NEMO =ocean
s Routines Fortran90 .
. . OASISB o e Wealbcring/ me Sea I
s 230 fichiers production” Lo evel

co,
“ Carbon

s 100.000 lignes de code Deep  buril

water

s Coupleur OASIS3 &

Spreading

i Interface air - mer gy
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LA HAUTE RESOLUTION

_ Mise en place de la haute Ressources ARPEGE-NEMO haute
o i P G numériques résolution
résolution (avril a juin)

Calculateur NEC SX-8 vectoriel
ARPEGE :300 km A 50km Nb de processeurs 2x8
NEMO :220 km A 25km Taille mémoire max 2 x 100 Gb
Durée ~ 2h30 pour 1 mois simulé

RESOLUTION DE BASE HAUTE RESOLUTION -

Température de surface de I'océan (SST) °C

s Amelioration de la représentation de la turbulence

i Modélisation des phénomenes petite échelle




PROTOCOLE EXPERIMENTAL

NOAS/NESDIS SST Anomaly (degrees C), 5/24 /2010

» Modele global haute résolution E == rE—— e

s 2 jeux d'experiences

i EXpérience témoin

i EXpérience perturbée

s Anomalies de SST semblables

aux observations de mai

=50 45 —40 35 30 25 20 15 1.0 05 0.00 050 1.00 1.50 2,00 2,50 300 3.50 4.00 4.50 500

s Simulations du 1ler mai au 31 octobre

s Previsibilité climatique Vs chaos atmosphérique

i 10 simulations par expérience

i Etude de la distribution  statistique
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CYCLONES SIMULES S TRAJECTOIRES

s Détection des cyclones simulés (logiciel du CNRM, F. Chauvin)

i Champs atmosphériques :

s Pression de surface

s Vents a 200, 300 et 850 hPa

s Température a 300, 500, 700 et 850 hPa
i Seuils de détection

s Vent> 17 m/s - Valeurs realistes en
. Vorticité > 14.10 -5 rad/s haute resolution
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CYCLONES SIMULES : QUANTITE

Nombre de cyclones par membres

et moyenne par configuration

s Simulations de référence 40
i 10 en moyenne (par construction) " ;
i Dispersion faible (8 a 14) : : 327.3
s Simulations perturbées f" 20 .
i 2.5x plus de cyclones en moyenne E : éma
i Dispersion plus élevée (19 a 36) . ¢
0 REFERENCE ANOMALIES

s Toutes les simulations perturbées produisent plus de
cyclones que les simulations de reférence

i Résultats robustes




CYCLONES SIMULES S INTENSITE g 1o %_
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Anomalies de SST A cyclones globalement plus violents
A apparition de phénomeénes extrémes




CONMPARAISONAVEC LES OBSERVATIONS

s Quantite
i Climatologie : 10 cyclones en moyenne par saison
i Déja 14 cyclones le 25 septembre

s Irajectoires
i Formation dans la bande tropicale chaude

5 I nte nS Ité Atlantic 2010 Storms strcrrlm Cettelgory _

Category Category Category  Category Category
=

ression Storm 1 3 3
239-73 T4-95 96-110
mph mph mph

i 4 categorie 4
en 20 jours
A record!

s Une saison cyclonique
active




CONCLUSIONS EIFRPERSPECITIVES

s Mise en place d'un modele climatique haute résolution

s Impact des anomalies de SST sur les cyclones tropicaux
de I'Atlantigue Nord

i Simulations
i Observations 2010

s Perspectives

i Technique :
s Optimisation de I'exploitation des ressources numerigues
i Physique :

s Processus physiques mis en jeu ?
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s NEMO unidimensionnel vertical Modele océanique =
. . Juxtaposition de colonnes

s Pas de diffusion horizontale niE~ £AEUE E U e
ux. vent etc. FIUX, vent etc.
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CYCLONES SIMULES : INTENSITE

s Minima de pression

i Faible dispersion entre les
membres

i Forte dispersion intra - membre

i Des valeurs tres faibles pour les
simulations perturbées
= des cyclones tres violents



