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LôENVIRONNEMENT DE TRAVAIL

ǒ CERFACS : Centre Européen de Recherche et de Formation 
Avancée en Calcul Scientifique

ï Méthodes de calcul numérique
innovantes

ï Supercalculateurs haute 
performance

ǒ Equipe M̆odélisation du climat et du changement global̇

ï Variabilité climatique et prévisibilité

ï Développement É̃ÔÚÙÎÑØ(OASIS3)

ï Assimilation de données



LES CYCLONES TROPICAUX SUR L'ATLANTIQUE NORD

ǒ Cyclone = Tourbillon atmosphérique de petite échelle

ï Diamètre du coeur dépressionnaire < 100 km

ï Alimenté en énergie thermique par l'océan

ǒ Conditions nécessaires à leur formation :

ï Océan chaud : T>26 °C, sur 50m de profondeur

ï Faible cisaillement vertical des vents

ï Latitude > 5 °

ǒ Echelle de classification 
de Saffir - Simpson

Trajectoires des cyclones tropicaux observés de 1985 à 2005



CONDITIONS OCEANIQUES EN 2010

ǒ Des conditions de formation nécessaires mais pas 
suffisantes

ǒ Des températures de surface de l'océan (SST) 
exceptionnellement élevées dans l'Atlantique tropical au 
printemps 2010

ï Anomalie moyenne sur l'Atlantique Nord : 1.4 °C



LE MODÈLE CLIMATIQUE ARPEGE ïNEMO_1D

ǒ Modèle climatique

ï Découpage en volumes

ï Modélisation des processus physiques

ǒ Océan, Atmosphère, Glaces de mer, Surfaces 
continentales

ǒ Plusieurs sous - modèles

ï ARPEGE = atmosphère

ǒ Routines Fortran90

ǒ 2500 fichiers

ǒ 600.000 lignes de code

ï NEMO = océan

ǒ Routines Fortran90

ǒ 230 fichiers

ǒ 100.000 lignes de code

ǒ Coupleur OASIS3

ï Interface air - mer

OASIS3



LA HAUTE RÉSOLUTION

ǒ Mise en place de la haute 
résolution (avril à juin )

ARPEGE : 300 km  Ą 50 km

NEMO : 220 km  Ą 25 km

ǒ Amélioration de la représentation de la turbulence

ï Modélisation des phénomènes petite échelle



PROTOCOLE EXPÉRIMENTAL

ǒ Modèle global haute résolution

ǒ 2 jeux d'expériences :

ï Expérience témoin

ï Expérience perturbée

ǒ Anomalies de SST semblables

aux observations de mai

ǒ Simulations du 1er mai au 31 octobre

ǒ Prévisibilité climatique Vs chaos atmosphérique

ï 10 simulations par expérience

ï Etude de la distribution statistique



VISUALISATION DES CHAMPS DE SORTIE



CYCLONES SIMULÉS : TRAJECTOIRES

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

ï Champs atmosphériques :

ǒ Pression de surface

ǒ Vents à 200, 300 et 850 hPa

ǒ Température à 300, 500, 700 et 850 hPa

ï Seuils de détection

ǒ Vent > 17 m/s

ǒ Vorticité > 14.10 - 5 rad/s

Valeurs réalistes en 
haute résolution



CYCLONES SIMULÉS : QUANTITÉ

ǒ Simulations de référence

ï 10 en moyenne (par construction)

ï Dispersion faible (8 à 14)

ǒ Simulations perturbées

ï 2.5x plus de cyclones en moyenne

ï Dispersion plus élevée (19 à 36)

ǒ Toutes les simulations perturbées produisent plus de 
cyclones que les simulations de référence

ï Résultats robustes



CYCLONES SIMULÉS : INTENSITÉ

ǒ Critères utilisés :

ï Minimum de pression (hPa)

ï Maximum de vitesse de vents (m/s)

ǒ Décalage systématique 10 hPa ǒ Décalage moyen de 3 m/s

Anomalies de SST Ą cyclones globalement plus violents
Ą apparition de phénomènes extrêmes



COMPARAISON AVEC LES OBSERVATIONS

ǒ Quantité

ï Climatologie : 10 cyclones en moyenne par saison

ï Déjà 14 cyclones le 25 septembre

ǒ Trajectoires

ï Formation dans la bande tropicale chaude

ǒ Intensité

ï 4 catégorie 4 
en 20 jours
Ą record !

ǒ Une saison cyclonique 
active



CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

ǒ Mise en place d'un modèle climatique haute résolution

ǒ Impact des anomalies de SST sur les cyclones tropicaux 
de l'Atlantique Nord

ïSimulations

ïObservations 2010

ǒ Perspectives

ï Technique :

ǒ Optimisation de l'exploitation des ressources numériques

ï Physique :

ǒ Processus physiques mis en jeu ?



FIN ïMerci !



La configuration ñcouche de m®langeò

ǒ NEMO unidimensionnel vertical

ǒ Pas de diffusion horizontale ni É̃ÆÉÛÊÈÙÎÔÓ

Ą Correction de flux de chaleur

Ą Correction de flux É̃ÊÆÚ

Å 2 phases de simulation

1. Forcé = Calcul des corrections de flux

2. Couplé = Application des corrections de flux

Ą Moins de biais ÖÚ̃ÆÛÊÈun modèle couplé complet

1 2



CYCLONES SIMULÉS : INTENSITÉ

ǒ Minima de pression

ï Faible dispersion entre les 
membres

ï Forte dispersion intra - membre

ï Des valeurs très faibles pour les 
simulations perturbées
= des cyclones très violents


