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Centre Européen de Recherche et Formation Avancée en Calcul Scientifique

* Processus physiques difficilement observables directement
 Modélisation numérique
 Calcul haute-performance

-> Algorithmes avancés combinant contraintes
physiques, donnees multi-source et incertitudes

- Thémes : Energie, Aéronautique & Espace, Climat &
Environnement
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CLIMAT-ENVIRONNEMENT = CERFACS

\

CLIMAT, ENVIRONNEMENT,
COUPLAGES ET INCERTITUDES

- Echelles climatiques : de la modélisation du systéme Terre a
la modélisation des événements a forts impacts

* Variabilite climatique, changement climatique et impacts globaux
« Changement climatique régional et impacts locaux
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Nouvelle rhéologie de la glace de mer et impact sur la modélisation Impact de l'aviation (contrails) sur le forcage
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CLIMAT-ENVIRONNEMENT = CERFACS

CLIMAT, ENVIRONNEMENT,
COUPLAGES ET INCERTITUDES

- Echelles événementielles : combiner observations de la
Terre et modéles pour améliorer la compréhension et la m
prévision des systémes environnementaux

 Micro-meteorologie, villes, végetation et incendies
 Précipitations/sécheresses, crues et inondations

Modélisation du comportement des feux Modélisation des crues et inondations a ’échelle du
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CLIMAT-ENVIRONNEMENT = CERFACS
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> Objectifs T
* Améliorer la confiance dans les - Le dilemme o
projections et/ou prédictions et
inclure Uincertitude Complexité du modele
* Améliorer notre compréhension 5 ,
- rocess ’
des processus en jeu Understanding >

Abyss

Model
complexity

* Fournir des informations utiles a
la société pour la mitigation et /
"ladaptation au changement f
climatique |

- . k ny Si”’ul‘,. “
Résolutiondu i« ™.  NOmbre de
modele ~ simulations

N Computing Capacity Abyss
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PROJET UrbanAIR
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Climate Urban planning 'LL'?a/ Hazard
adaptation & design response

/e
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PROJET UrbanAIR

AROME & HARMONIE-AROME

Modeles
régionaux

500 a 200 m de résolution
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Climate Urban planning 'LL'?a/ Hazard
adaptation & design response

H 2 BN B B www.cerfacs.fr

@ D = CERFACS



PROJET UrbanAIR ub

Meso-NH
mesoscale non-hydrostatic model

Modeéles

régionaux Modeles micro-

meétéorologiques

500 a 200 m de résolution
[cadre DEODE, Destination 50-100 m de résolution
Earth on-Demand Extremes] [pOle toulousain : CNRM,
Laboratoire d’aérologie
et Cerfacs]
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Climate Urban planning gF{ Hazard
adaptation & design response

H 2 BN B B www.cerfacs.fr

@ D = CERFACS



PROJET UrbanAIR

mesoscale non-hydrostatic model

Modeles

régionaux Modeles micro-

meétéorologiques

500 a 200 m de résolution
[cadre DEODE, Destination 50-100 m de résolution
Earth on-Demand Extremes] [pOle toulousain : CNRM,
Laboratoire d’aérologie
et Cerfacs]

il uDALES, PALM, OpenFOAM...

“:D'
Climate @ Urban planning :-F/ Hazard IE
adaptation & & design . response M (0 ) d é le S ur b a i ns

1-10 m de résolution
[représentation explicite des interactions
entre Uatmosphere et le bati]
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PROJET UrbanAIR

© % E CERFACS Un
n<

SLaero

Laboratoire d'Aerologie

AROME & HARMONIE-AROME . 4 N .
Meso-NH

mesoscale non-hydrostatic model

Modeles
régionaux Modeles micro-
metéor
500 a 200 m de resolution eteo Ologlques

[cadre DEODE, Destination : 50-100 m de résolution
Earth on-Demand Extremes] [pOle toulousain : CNRM,
: Laboratoire d’Aérologie
g et Cerfacs] ':'

o . L GBALES; BALM, OpenFOAM...
Imbrication de modeles pour couvrir la

cascade d’échelles 2 Quid de la

Modeéles urbains

. . . 1-10 m de résolution
propagatlon des incertitudes ? [représentation explicite des interactions

entre Uatmosphere et le bati]
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PROJET UrbanAIR
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mesoscalegon hydrostatic model

Complexute du modele M SO NH
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Résolutiondu % *~,, oo Nombrede
modele s, simulations ::
> 1résolutioncible: " " Snsemble de S|mu{ét|ons pour
100 m de résolution couvnr'f'e'r'rverdppe des possibles
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PROJET UrbanAIR

. TOc Levalhes
Coutbevoie o

.
L Pare ¢

PANAME

M2 L WL DOy

H PORTE DF o Parl4
-’=~®cucuu. COURT """'r""'q

O ogblod[“ 1 Pantingds

Friness ka

Q Stations PANAME

et DMlEae X FORTE OC LA
oris La Delense .\‘. "o - (%] | CHAPELLE poNT DE ruwoa[ AEEERT PANTIN 8
y Lavaluis Perret (einerTes | & 2 M;:"V'”'”"‘Jé‘“k LB et Pammn urey 9 Stations OASIS [UED)
/ 18TH ;
REPRESENTER SATOUdNLES ,;:umgs,;:;(*“m"' QQ .- e weley ) 7 Q Stations réseau MF
17TH ARR. or s Baasen de da yilerranon Lo Pré-Sant Gervas Romsniie o ) )
LA VILLE ’ X o .. ¥ Station Info Climat
\ Miie des Llss
«©Q e Lo ”':""'""o ' 9TH ARR. 30TH A:k Qi N o
s Oe Tr n-tn;r.ao X (? Q E..:;;,?_; e go S L] /‘- -
i 3 Q Bois et parcs
cHAmLeT

P Eagarelle

Place O

\ 9 & Q it Greee
- o < SAINT-FARGTAY =~ % . Ul
8TH ARR @' Cia. g 9 E - " v
e 13 CIHOCHOE "‘9‘ N Hpial Tosch AP “""Q Qt Uehan BAGNOLET

urbains d'intérét

) 9 Aoséiom v o\ 1
e IRD " Camngrdie du " Bare No
Bais de \ % Pre [ 2 hoses SRS
Boukegan . 1 Q’ LE'MA i e v Jeanictin. e
o i = g am-znu \J' Les Golends
Muzés Mamotion Morel 47 & 'y a
: $ Enamp & w 1S bt
"4 e Mars »
¥ 1T ARk
nooss / GRENILLE AUARTERE 3.
1omisd y J . AuTEU ' WaRYSE s 18 : ;
pde Boland "su |x;° &, v o santhecn A G Vine SOurCe . CEREMA
b ., B oE TR NI T TR
Pt po IU‘! dhide &.\
1Pacc des Prine p A SETICARR NECKE 9 (st _ ore-alr SEATMan
»gne-Billancourt frareCdrosn et g /MoNTEARNASSE Jr PERGE ALVISET 0 PICPUS
JALLIEN! e s.\nm uouc- Q dtacombes de Farls Pt Zot kol B
- - eeomace Qi
-~ X | '3 C X
| tJ_,m_,!_p,(m-' . 14TH Aﬂﬂ_’mm“m PLACE DITALIE v “;J(,Nl:"
e netiopgus Ve PETIT-MONTROUGE ' ¢ o
PORTE OC GAREL .
Pufobiie ; ¥ OWANVES e 9 “
S » "1.""'“ \'B‘Y'ﬂ Mondice sk o PaRG- ORI “ 18 oL, vm z 5)
N v an jeporals Venves Lo i '
L o - s &
o 9 oW 5, ; . \ &@3,#
- Malakof! ; Brcae
1wt vo-.-,:ro o ey Mortrouge e s o
= don Fomde \‘:-'\e:Q L'a Vache n-.-,-G.o Means vr; she-Sane (oo
- o - s 5‘8 ’b % Qﬂn’l'alf-l.i"u AP W o

H 2 BN B B www.cerfacs.fr

Journée DestinationEarth du mardi 30 juin



-> Pourquoi parle-t-on de complexité de modéle ? <:Z>
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Maille 3D
Niveau 2 )
Niveau 1 --5-.

Source : C. Montocchio m
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exité de modele ?

Lowest atmospheric level

-> Pourquoi parle-t-on de com

Meso NH

mesoscale non-hydrostatic model

Meso-NH

O

METEO
FRANCE

SURFEX
TEB

#  BEM
Bl 63

&g

atmosphére = surface =2 ville 2 batiment

BEM

occupant behaviour

- « Building energy model » pour
faire le bilan énergétique d’un

TEB batiment

- «Town energy budget » pour
faire le bilan énergétique de la ville
basé sur le concept de canyon

USETYPE ) %%
BLDTYPE
BLD_AGE

TERRITORY) %%
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O

METEO
FRANCE

exité de modele ?

Lowest atmospheric level

-> Pourquoi parle-t-on de com

Meso NH

mesoscale non-hydrostatic model

= Ou sont les incertitudes ?
Focus sur les parametres architecturaux des
batiments en premiere étape

- albédo du toit

- hauteur moyenne du bati

- densité surfacique de batiment

- densité surfacique des murs extérieurs
- densité surfacique de végétation

- largeur moyenne des rues

atmosphére = surface =2 ville 2 batiment

- « Building energy model » pour
faire le bilan énergétique d’un

occupant behaviour
TEB bt
atiment
S
- « Town energy budget » pour USETYPE "’%%_
: : , o . BLDTYPE %, ©
faire le bilan energétique de la ville BLD_AGE 5%

base sur le concept de canyon TERRITORY. %>

HEENEBENE wwwcerf (Kwok et al 2020) GARDEN @m ECERFACSU?




- Comment prendre en compte les incertitudes ? E CERFACS

Forgcage atmosphérique mmlpp-

Paramétres du bati =l

- albédo du toit

- hauteur moyenne du bati

- densité surfacique des murs extérieurs
- densité surfacique de vegetation

Champs 3-D de
température, vent

Modele Meso-NH [ 2

v

o/q

Prédiction rapide en < —
temps repel T - f (pu f) Apprendre la surface de
«Sachantpetf, quelle seraT ? » f réponse de Meso-NH pour une
gamme de variation des

Simulation 1 parameétres
Simulation 2
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- Comment prendre en compte les incertitudes ? E CERFACS
AVBP

&
o
S

Wind speed (m/s)

(a) Concentration at Tower B
at z = 2 m for each sample

/ 2 z = Adapter cette approche au cas de

Paris pour apprendre la surface
de réponse de Meso-NH

20)

¢ (ppm)

(c) Concentration horizontal cut #2
10?

- Caractériser ’'enveloppe des possibles

- Analyser la sensibilité aux parametres du bati
10 - Perspectives envisageables

Ex1) Rejeu de situations spécifiques

Ex2) Positionnement optimal de capteurs

Ex3) Incendies aux interfaces végétation-villes

Jeu de données PF"MLES (Lumetetal. 2025) %) w[ . @ lRD E CERFACS | 28

¢ (ppm)
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Réduction des biais dans la nouvelle réanalyse océanigue ORASGE (PI
Anthony Weaver, EU Copernicus Climate Change Service C3S et

Copernicus Marine Service CMS)
0101 _cci3_tos_tos_20052022_rlx1_bias_l.nc

0001_cci3_sosstsst_tos_20052022 _r1x1_bias_1.nc
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Stratégie scientifique du Cerfacs "l a /wj?# - /f;?
 Deéveloppement de workflows avancés on| ORASS : < | .| orase

combinant modélisation physique, s ’» e

quantification des incertitudes et ' -

observations - ' -
« Collaboration étroite avec Météo- .30, S N B . 30, N N B I

France/CNRM et CNES T 1 K

- Micro-météorologie

- Crues/inondations

- Réanalyse océanique et climatique

= Variables climatiques essentielles &% . A




