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— Une année dans la vie du
GEM15km et nouveau schema
de transfert radiatif - =

[Travail accompli. dans |la derniere
N anneej .

Seminaire RPN du 17 juin 2005



Plan de |a presentation

1. Modele régional (GEM 15km) -- o
—__.__‘.
Ratoine, D Talbot, A Plante, F Lemay, J Mailhot, S Belair,
A Zadra, Y Delage

2. Projet « Menage dans les nuages, » -
L Spacek, B Bilodeau

c Jeu__Nouveau schema de transfenrt.




Bugfix TM=0 lorsque LG.ne.0. juillet 2004 + bogus
Données supplementaires sept 2004

Inversions exagerees janvier 2005 -
Spinup alimente du glb 4Dvar mars 2005

Passe parallele mai-juin 2005
Modification a Kain-Fritsch
Nouvellesiibraiies
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Vérification de TT(2m) sur 15 cas d’hiver— Ouest de Amérique du Nord
GEM15 en rouge vs GEM24 en bleu




Vérification de la TT(2m) contre les données de
surface doit se faire avec une TT(2m) corrigée
pour la différence en altitude entre le modele et |la
station.
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A 00hr, TT(2m) vient de I'analyse.
Apres 1 At, TT(2m) est un fit entre la TT(40m) et la “Tskin”.
Dans ce cas (en hiver), la “Tskin” initiale est trop froide
et se refroidi davantage en cour d’intégration.
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— Difféerences entre le 24 et le 15km:

« différences systematiques de IH,IE,NT...,et donc de Fl, et |0
 Ajout du blocage: impact sur les vents,et sur les nuages

Moyenne de
19 cas sur
.| lestde TAmer | ...




nversions exagerees
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= Comprendre D (biais: froid total)
—  Tskin est trop froide = Manque d’energie
— De I'atmosphere et/ou du sol(eau) ?7?7?

l l

stempérature profonde
«épaisseur et/ou conductivité
de la neige

*nuages
*flux infrarouge
*echange turbulent
svents trop faible dans
les montagnes

s Nous savons qu’une solution durable proviendra

d’améliorations au transfert radiatif, aux champs
geophysiques, aux champs de surface (neige, glace),
au schéma de surface, mais en attendant ...




m 1. DT-P-1.000- 48- 0-20031226-12.002-0-MAA11
B 2 PM-P- 0-48- 0-20031226-12:002 -0-MAATL

Contour n0|r PN a 48 hrs

DT
{{Unites
inconme

s)

Erreur de
TT(2m) a 48hrs




26/12103 122 - ' .. A A T | TT(40m)-TT(2m)
N ¢ 1oy " " 3 48hrs

m 1. TT-P-0595- 48 12000-20031226-12.002-0-MAAT1
B 2 PM-P- 0-48- 0-20031226-12:002 -0-MAATL
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NVErsions exagerees .
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= TT(2m) n’est qu’un niveau diagnostique pour la physique,_dn peut
modifier directement ce champ en imposant un gradient maximum de
température entre ce niveau et le deuxieme niveau du modele (8K/40m).

Apres Avant

.

m 1 DT-P-1000- 48- 0-20051226-12:002-0-NAA11

m 1 DT-P-1000- 48- 0-20031226-12:002 -0-MAS01

B 2 PN-P- 0-48- 0-20031226-12:002 -0-}NAS01 B 2 PN-P- 0-48- 0-20031226-12.002 -0-}NAALL

Erreur de TT(2m) a 48hrs i
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Bull's eyes explicites sur I'lowa PR(48h) B Profil instable, prévision de 36h
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Kain-Fritschi a' eté modifié pour rendre son déclenchement
Un peu plus:facile

H
@
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oy =
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o
“H :

PR(48h): diminution significativ

AE(48h): diminution de la PR explicite
‘ Meilleurs QPF en été, partition PC/PR augmente légérement
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1. éparpillement des modifications a LWC,IWC et EN
2. options non-utilisées (istcond,iconvec)

3. absence de certaines variables

4. nom des variables

5. diagnostics incomplets

Ce travail va faciliter les diagnostics sur les nuages ainsi
que sur l'interaction rayonnement-nuages
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VienaeerdansyeshtegeEs

_ Création de 3 nouveaux sous-programmes.
-~ appelespar phyexe1:

1. prep_cw_rad - contient des modifications aux champs
LWC,IWC et EN, en vue de leur utilisation dans.leischéma de
rayonnement (code precedemment disperse dans newrads3,
cldoptx4 et inichamp1)

2. diagno_cw._rad - diagnostics des variables de nuage (extrait

e cldor5’6(4j ‘Sortie de 3 nouvelles ables nugggW

—.

B

nuageuse provenant des divers schemas contributeurs
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Plan de cettelsestivni —
- . ]
= Historique

= Plan schematique

= | "approche CKD en bref

= Experiences pedagogiques

ultats en mode climati
|

= Analyse et tests de sensibilite

= | a suite

-
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radlatlf et nouveaux mtrants

—Tﬁmmmm — | —
- dés 2002;-des-discussions ont lieu sur la possibilité d’importer le

code de transfert radiatif (CKD) en developpement au CCCma pour
le GCMA4

— sept 2002: atelier sur les parametrages physiques

— mars 2003: évaluons les avantages/desavantages du code du
CCCma vs le code de TECMWEF

— sept 2003: recevons le code que nous baptisons CCCmarad
— fév 2004 premier raccordement avec notre physique compléte
2.2004: eptimisation, « debuggage »

= g
ﬁtﬁomne 2004: erles avec le GEM o M méso', runs
Siia eso”

— maintenant: tests de sensibilité
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\New RT scheme and inputs

__= Schematic view:

LWC,IWC,FN
|
|
|
: Cloud optical ™ __,
[ properties
|

J—— RT scheme
(raddriv)

Aerosol loads
+ optical prop

A

cloud overlap and
inhomogeneity
assumptions

A

Sfc albedo,
emissivity



New RT scheme and inputs

T — —— .

E—— o —

~ = All'inputs are revisited, e.g.:

e ———

Liquid/ice partition
LWC
IWC

Liquid effective radius
Solid effective radius



New RT scheme

_—_

= and Barkm‘(ﬂ@ﬁ& A Radiation . Algorlthm

with Correlated k-distribution, JAS
= Developped for the GCM4

= CKD method used in many climate models,
operational at ECMWFE

T ———
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CO2 at 500mb
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ew RT scheme

Band (em™ 1)

No. of intervals in CPS

Absorber Major

Minor

Minor Solar wel ;ht
{above 1 mb) Continuum (W m™ )

olar  14500-50000 O, O,, H,O
8400-14500 H,0, 04, O,

42005400
25004200

2200-2500
19002200
1400-1900
1100-1400

UR0-1100
BOD-980
S40-800

340540
0-340

H,0. CO,
H,0. CO,

(]
[ e = I S EN s

Total

H,O. CO. N,O

H,O, N,0O

H,O,

H,0, N,O, CH,, CFC12, CFC113,
CFC114

H,O, O;. CO,. CFC11, CFC12,
CFC113, CFC114

H,O, CO,, CFC11, CFC12, CFCI113,
CFC114

H,O, CO5, N,O, Oy

H,O

H,O

-2

Major interval: RT done exactly
Minor interval: optical depth is verly large, RT is simplified

:> 9 bands in LW and 3 in SW are treated by CKD method

3

fad

Fo D = = L O LD

628.5946
438.2265
246.9080

40.5737

3.6754
2.7949
3.200%
1.1388
03184
0.3537
0.2956

0.099 62
0.023 322

Li and Barker, 2005




Subband  Spectral range (em™ ') Absorber cm” g Solar weight (W m~7)

Uve O, ray, O, 47 069,968 75
uve : 129 469,968 75
Uvce 5
7 UVE
"--1- EJDD—"-" 185 UVE, UVA
32 185-30 300 UWVA, J value: 32 185
30 30025 000 UVA
25 00020 000 PAR
20 000-14 500 PAR

1 L)
il Vel

19 933,671 B
3410.00&8 30 ‘3' 711 53
306.996 CI"- 16.033 34
4.050 37 73.073 72
\ 4,283 1'1 :
- ray Ho O, O, 3731352

Li and Barker, 2005
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New RT scheme (advantages)

_—=-——.___' -

= Valid over mos’r*ef-'a’tmesphere
____:_-__.
= \Water vapor continuum, more gases

= Proper treatment of SW and LW spectrum overlap
= Cloud and aerosol infrared scattering

= New and more detailed outputs:

iffuse,and direct SW flux —
VA, UV e R

24



New RT scheme (disadvantages)

= Costl —
e
= 1 call'to cccmarad takes 4 times longer than

1 call to newrad

B

= Results in 30-50% increase for whole model

25
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TOA: LWUP, SWUP, SWON: 299100 188,

287.900 183

SFC: LWUP, LWDN, SWDMN: 458, 384,500 1056.8
459,300 39 0 103770

Rote (K/day) WS:Tropical
ar

1200L..

0

Flux
ar

(W/me=2) VIS: Tropicol
F

Rate (K/day) IR:Tropical
or T

-~

£\

]

1
)
)

1200 L.

=3
Flulfw,"mnﬂ} I

o

2

Tropical

ATMABS ROOF
221.220 16.3989
2 5 27.1000

Met (K /day) :Tropicel
ar ]

Black: newrad
Red: cccmarad
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129710 ATMABS ROOF
1287.40 232.055 27.1000

SFC: LWUP, LWDN, SWOM: 459_306 398.400 1037.70 276.440
4 0 439 &77.600

F;cln_tc (K /day) ‘-HS:Trupiﬁcl L?.?ie (K /day) IR-.Tfopl'c_Ial DI[‘Jer. (K /day) :‘fro:.uictsl1 BIaCk_ Clear
Red: liquid cloud

1200l
8 2 2 & &

Flux{W/mes2) WIS: Tropical
P SR

1200 L]
400 600 BOO 100012001400 100 200 300 400 500
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ATMABS ROOF
232 27.1000

5

5 27.1000
upler. (K /day) :Tropical BIaCk. Clear
Red: ice cloud

1200 L. 1200 L.
o 1 oz 5 a4 -5

Flux(W/me=s2} VIS: Tropicol Flux(W/m=+2) IR: Tropical
ar B R AR oy -

1000

el 1200 L.
1000 1200 1400 0
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TOA: LWUP, SWUR, SWON:

SFC: LWUP, LWDN, SWDN:

Rote (K/day) WS:Tropical
ar

12000
0

Flux
ar

ZB7.900 183,000 1297
287.900 184,400 1297

458, 398.400 1037.7
459,300 398.400 1001.40

0
a
0

Rate (K/day) IR:Tropical
or 1

1200 ..
=3

Flux(W/m=+2) IR: Tropical
Py -

ATMABS ROOF
232,055 27.1000

261.570 27.1000

Met (K/day) :Tropicel
ar

Black: clear
Red: with BL aerosols

A



TOA: LWUP, SWUP, SWON: 216800 2 0 1307.80
240,100 220.

SFC: LWUP, LWDN, SWDN: 4 7. 030.40
459.300 404,800 984.700

Rote (K/day) WS:Tropical Rate (K/day) IR:Tropical
af af 1

p:

]

|

1000 1 1000

zoal oo 1zoalo o]
0 oz 4 & & % -4 -2 0 2

Flux(W/mes2} VIS: Tropicol Flux(W/m=+2) IR: Tropical
ar 0 g Bl

800 ¢
1000

1200 Ll sl
0 160 200 300 400 500

ATMABS ROOF
225.660 16.3989

239.905 27.1000

Met (K/day) :Tropicel
of —

100

1zoabo ]
6 -4 -2 0 7 4 &

Black: newrad
Red: cccmarad

Note: in newrad, optical
thickness of clouds is
multiplied by 0.3 (tuneop)

Tuneop=1 will double or
triple the peak heating
rate
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TOA: LWUP, SWUR, SWON: 288.000 248,700 1307.80 ATMABS ROOF
2 0 445.000 1287.40 253.385 16.3999
SFC: LWUP, LWDN, SWOM: 455.300 437.300 947.900 276.440 26.79%
4 0 439 6 0

F;cln_tc (K /day) ‘-HS:Trupiﬁcl L?.?ie (K /day) IR-.Tfopl'c_Ial DI[‘Jer. (K /day) Tropicel BlaCk: newrad
| | | | | Red: cccmarad

1200 | 12001
a

Flux{W/mes2) VIS: Tropical
o[ 1

200 |

e
=]
a

Pressure (mb)
o
=3
=1

m
=]
=]

100 200 300 400 SO0
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Control ¢~ era40)

..OLR,
Tglob,
HU strato...

EQ EON EQ | EON

/I e sl e e
—70—80—50—40—30—-20—-10 ¢ 10 2¢ 30 40 60 80 100120 —7F0—80—50—40—30—-20-10 ¢ 10 20 30 40 60 80 100120

Control (- era40) Newscheme:- eras0)
Zonal mean Temperature [C], JUA 78/79 Zonal mean Temperature [C], JUA 78/79
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cantral

new scheme

ERA 40
solar TOAS planetary terreatrial
radiation albedo radiation
334.81 341.45 2.958 108.06 245.83 235.39 0.27 031 24405 240.01
- - 236 96 - 244 12
Ny 444 A 4+ &
B
P ——
A/ >
122,57 183.90
76.60 75.22 i 190.22
B1.56 Pl
precipitation \
J74.83 76.48
B3.13
¥ T T
17023 16017 BE &0 93.49H 2014 2213 6148 5E.11
155.4Q 81.¢11 15.38 53.00
solar latent sensible terrestrial
radiation heat flux heat flux radiation

merci a Bernard et Katja pour

graphiqgues dans la partie climat

earth

residuum
278 —4.82

—7.16

atmospheric
residuum

—11.00 —10.G7
—-10.15

water
residuum

-11.77 -17.50
1.22

201 —-12.05

4.21
aurface
reaiduum
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Cccmarad-newrad: Zonal average of DJF seasonal mean TT

37



TOA: LWUP, AP, SWUP, SWON: 22343 3%??&??8 183-958 383877
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More clouds with cccmarad
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Conclusions:

» top of atmosphere and surface fluxes
are very sensitive to “free” parameters
* Sw absorbed in clouds not very
sensitive

« in all sensitivity experiments performed,
Albedo and SW absorbed vary in the
same direction

It is necessary to constrain problem
with more observations

*GCSS — ARM-2000

*ISCCP simulator

CAVE

*GOES



Conclusions and futur work

— —
e —

— Slgﬁlﬁcant improvements in climate R —

-='—Entbura'g1ﬁg-results In forecast mode
= Cold tropospheric bias problem

= Need better diagnostics of clouds and more observations
(GCSS) _ =
= Find and implement recent aerosol and ozone
climatologies

ineinterface:to surface characteristics
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