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Questions scientifiques

Seasonal- Muiti-
~1 yr Outiocoks Decadal Decade
(T, Precip, ENSO  Predictability to Century

Hurricanes) Projections

Daily
Weather
Forecasts

Instial value problem

Forced E

* Quelle previsibilite decennale ?
* Mécanismes associés
* Focus Atlantique Nord (Tropiques et austral & suivre)

Mais aussi:
 Comment initialiser le systeme couple O/A (+SI/LS) ?
* Previsibilite potentielle et études en modele parfait
 Comprendre l'ajustement initial du modele



Projections 21eme siecle

Sources d’incertitude pour les projections décennales de température moyennes
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Un exemple d’exercice de prevision decennale

ECHAMS/MPI-OM
Keenlyside et al. 2008

Les variations basse
fréquence de la
circulation océanique
et la structure de
SST associée sont
mieux representees
dans une simulation
initialisée
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Preévisibilité de IPSL-CM5 en modele parfait

Correlotion 0,42, Sprecd 6,12
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Expériences CMIP5 de previsibilité décennale du climat

addtional predictions
Initalized in
01,'02,'03 ,..'09

10-year hindcast &
prediction ensembles:
initialized 1960, 1965, ...,

predicton with o Sarmaie ~12 groupes vont contribuer
like eruption 30-year hindcast and Strategies
prediction ensembles:

inttialized 1960, 1980 &

prescribed SST
time-slices

1960 1965 1970 1975

0 1995 2000 2005 2010 2030

Courtesy Ron Stouffer



Le probleme de l'initialisation

Variabilité
naturelle du A R I A | Q1: FULL vs. ANOM ?

'\
30

Pas de dérive mais état moyen non-
conforme aux obs.

modele
A‘\/‘ \/\ Initialisation ANOM:

29.5]

29

28 |

27.5]

o7 | I . ! ! |
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Q2: Guidage en surface

Se caler sur la variabilité .,
vs. 3D océanique ?

observée, mais sans
s’éloigner trop du monde
du modele pour pouvoir
envisager une prevision
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Initialisation strategy at IPSL Q
for decadal hindcasts

- Surface nudging only
»> explore different strategies of surface nudging

* Less “intrusive” for ocean dynamics
- Benefit from Drakkar / NEMO forced OGCM experience

The coupled model: IPSL-CM5
» Current tests: 96x95 L39 + ORCAZ2
» Other target: 144x142 L39 + ORCAZ2

CLIVAR workshop on model initialisation
Utrecht, Nov. 2009
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Pierre
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Laplace

Constraints and time scales 0

Region Variables Timescales
Tropics SST, wind key in initial shock Quick adjustment (5y)
Mid-latitudes SST, mean wind for circulation, Slow adjustment

thermohaline processes (3D T,S ?) (decades)

Sea-ice regions | Coherence of nudging fields, S Quick adjustment, slow
Impacts

The hard question:

Forced Free
oceanic< > coupled

model A model

Where should the cursor be placed?
CLIVAR workshop on model initialisation
Utrecht, Nov. 2009




Surface nudging

* Heat
« method: y(T-T*) or bulk

« full field or anomaly
« v: value, constant in space or not

* Momentum
 method: apply T, / Ty obs or bulk or 3D?

« full field or anomaly
» where ? (avoid tropical shock)

* Fresh water
« method: y(S-S*), P obs, E bulk,...

« full field or anomaly

CLIVAR workshop on model initialisation
Utrecht, Nov. 2009

Institut
Pl erre
S""?;;’l'}
Laplace

3D

ABL (bulk)

Surface

Nudging “height”



Développements nécessaires @
(INCAS LOCEAN, Sonia)

modIPSL.:
» Gestion simulations d’ensembles
« Génération d’'états initiaux (bruit blanc)
« Execution au CCRT:
« SX9 (simulations guidées pour états initiaux)
« titane pour ensembles (3 membres x 10 dates CMIPS = 1 semaine)
» Gestion suivi et relance (runs et postpro pour 30+ simulations par gsub !)

NEMO:
» systeme de guidage (SST, vent, SSS)
 option FIUX yggeq = (1 = 0 JFIUXy  + o Flux, ey,



Full

REF

Anom

REF

Quelques tests sur la méthode d'initialisation
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Quelques tests de « lachers » (3 membres sur 10 ans)

Diagnostique: max MOC Atlantique
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Initialisation par les anomalies de SST 1958-2004

06—
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Daily Reynolds SKT anomalies up 0.
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Initialisation par les anomalies de SST 1958-2004

Daily Reynolds SKT anomalies up to
lat(60)

Monthly Reynolds SST anomalies

_ Monthly Reynolds SST anomalies +
5 T T T T

I I I 1

1850 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005



16.

MOC strength at

.. 36°N in FLAME
(black) and ORCA

14. (gray) reference

experiments
'3- Biastoch et al. 2008
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1850 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005



Hindcast 1960 (+30 yrs)

— COIT : 0.46, spread 0.77
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Scores de previsibilite Exercice complet CMIP5
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Un exemple d’exercice de prevision decennale

ECHAMS/MPI-OM
Keenlyside et al. 2008

Les variations basse
fréquence de la
circulation océanique
et la structure de
SST associée sont
mieux representees
dans une simulation
initialisée

Maximum MOC at 30° N

Atlantic SST dipole (°C)
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Score SST en fonction de la latitude et du lead time

Init SSTA Init SSTA+vent

Correlation Obs Correlation Obs

Latitude

1 e 3 £ 5 o 7

Lead Time (années)

—_—

Correlation CTL




Résumeé

Initialisation:

— Nombreux tests en nudgé de surface (SST, vent, SSS, anomalies vs. full)
— Meilleurs scores: nudgé en anomalies de SST

— Encore des choses a comprendre

Hindcasts (“lachers”):
— Premiers tests encourageants (méme si en piControl)
— Le modele IPSL-CM5 a de la prévisibilité décennale (THC ++, SST -)

Equipe qui s’étoffe:

— 4 permanents

— un projet GICC: EPIDOM (+ Cerfacs/MF, cadre MISSTERRE et 2 ans de postdoc)

— contributions EU FP7 Combine + CMIP5 \
pu®

— thése a venir



Prochaines etapes

Initialisation:

— Utilisation des bulks (tests en cours) Flux = (1 - o )Flux

nudged = + o Flux

bulk AGCM

— Comparaison avec autres méthodes (3D, ...)

Hindcasts (“lachers”):

— Simulations avec forgages 20°me
— Génération d’ensemble (bruit blanc -> pertubations optimales)
— set CMIP5 (+ haute resolution ?)

Mecanismes physiques de la previsibilite
— Modeéle parfait, réle initialisation, forcage externe vs. variabilité interne,...
— Post doc EPIDOM (automne 2010) ?\)6 \



Nudging via CORE-type bulk formulaes Q

L{?{) r]( =

F|UXbu|k = F(TS, 637 Qair ALj70)

T, vs. large scale atmospheric variables

Forced Free

oceanic < > coupled
model model
1-ao o

Flux,yggeq = (1 — a JFlux, + o FluXagewm

Flux,ggeq = FI(1 - ) TP+ o TACCM, (1 —a ) 0,005+ 0, 0,46M, ]

F UXudged = F[(1-0a) Tobs+ o TAGCM g_AGCM g . AGCM A(J, AGCM

Questions:

« Which method ? "Choice depends on objective” (best
« How to define o ? prediction or science)

« Sea-ice regions ?
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[ Forecasting with surface nudging only?

ECHAMS/MPI-OM Decadal timescales
SST nudging equatorward
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Forecasting with surface nudging only?

\
/

MOC (Sv) MOC (Sv

MOC (Sv)
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Decadal timescales

HadCM?3 idealised experiments

impact of assimilating different
amounts of ocean data on decadal
climate prediction skill.

Dunstone and Smith 2010
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