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De IPSL CVMI4 a
IPSL CMS5 :
couplage et océan de
surface




e LLes nouveautés de l’océan dans
IPSLCMS5

* Le mélange vertical dans I’océan

* Quelques caractéristiques de
IPSLCMS5



IPSLLCM4, bialis de température
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Marti O. et al., 2010: Key features of the IPSL ocean
atmosphere model and its sensitivity to atmospheric
resolution. Clim. Dyn. 34, 1-26.



Atlantic overturning
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IPSLCM4 vers IPSLCMS5

e LIMDZ 96x72x19
— > LMDZ 96x95x39
— > LMDZ 144x142x39

- ORCHIDEE
. OPAS-LIM2 -> NEMO (OPA9-LIM2)




De OPAS-LIM2 (IPSLCM4) a NEMO
(IPSLCMB5)

* Couplage
— Mellleure conservation (eau)

— Quantité de mouvement :

* PCq V™ [V
-> pC, (V

atm |

—V__)*|V

atm oce atm

— Interface générique dans NEMO

« NEMO
— OPA9 : dynamique (océan « bleu »)

—V

oce |

— LIM2 : glace de mer (océan « blanc »)
— PISCES : biogéochimie (océan « vert »)



NEMO/OPAS9 : nouvelle physique 1/3

* Partial steps

— The ocean
bottom as
seen by the
model :

a) z-coordinate with full step,

b) z-coordinate with partial step

(a)

:




NEMO/OPAS9 : nouvelle physique 2/3

* Friction de fond (linéaire)

 Schéma advection TVD sur les traceurs
(Total Variance Dissipation scheme, Zalesak [1979])

e Terme de vorticité conservant
I’enstrophie ET I’énergie
Ju, 1

Py = ...—kaUh _Uh'VhUh _;Vhp'l'“

1
== (K +V, x U x U, =V, (p~ U+ .



NEMO/OPAS9 : nouvelle physique 2/3

 Rayonnement pénétrant en 3 longueurs
d’ondes

* Couleurs de I’eau (chlorophylle
observée ou couplage avec PISCES)

e Nouveau schéma de turbulence verticale



TKE : condition limite de surface et
pénétration

Quel apport de TKE par

/ la surface ?

» TKE

\ Pénétration de TKE

depuis la surface ?




Nouveautés NEMO

e TKE« 2 »:
— Double diffusion (4, # AJ") ;
— Cellules de Langmuir ;
— Mélange par les marées ;

— Nouveau terme de surface lié au vent / a la
tension de vent ;

— Pénétration « forcée » dans la couche de
meélange ;
e TKE « 3 »

— Prise en compte de la variabilité rapide du
vent sur le terme de surface



IPSLCM4, circulation thermohaline
Atlantique
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Marti O. et al., 2010: Key features of the IPSL ocean
atmosphere model and its sensitivity to atmospheric
resolution. Clim. Dyn. 34, 1-26.



SOT Janvier - Différence a Levitus
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SST Juillet - Différence a Levitus
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Glace de mer TKE 1 vs. TKE 2
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Glace de mer IPSLCM4 vs. IPSLCMS5
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Couche de mélange TKE 1 vs. TKE 2
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Couche de mélange IPSLCM4 vs. IPSLCM5
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XT-plot HadISST1 1mm (1870-1999) (degC) pac_eq XT-plot ERA40 1mm (1958-2001) East-west surface stress (N/m2)
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Précipitation
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Précipitation IPSLCM4 vs. IPSLCMS
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Chlorophylle de surface (moy. ann.,, mgc/md
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Delta pCO, (moyenne annuelle, ppm)
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A faire ...

* Nouvelle physique LMDZ, et réglages ad
hoc de TKE ;

* Couplage avec LIM3 : plusieurs types de
glace ;

 Evolution vers OASIS 4.
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OCE_soasheig_global_ave.nc
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Meélange vertical

dX )¢
et — | A —
dt 0z 0z

Coefficients V \/:
de mélange \Am = Ck lk €

vertical b y
A =A"IP

Longueur de
mélange

S

Nombre de
Prandtl

Energie
cinétique
turbulente

_verticale (TKE) |

Madec G., 1002, NEMO ocean engine, Note du Pble de Modélisation de I'lPSL No 27, ISSN1288-1619



TKE (e) : variable pronostique

PIO.dL'.lCtIOIl par Meélange vertical
cisaillement
vertical de /
courant
- ) — —3/2
ge =AV(&Uh) AN L Al ot
o "\ dz az\ "aoz) T L
Terme de flottabilité :
 Profil stable : destruction
Dissipation
Kolmogorov
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lk — lg — \/; /N / Vaisala
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Madec G., 1002, NEMO ocean engine, Note du Pble de Modélisation de I'lPSL No 27, ISSN1288-1619



Circulation de Langmuir
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Figure 1 Diagram tracing water through Langmuir circulation cells.




