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Les nuages bas sont-ils réellement “too few too bright” dans les GCMs ?

Najda Villefranque, Maélle Coulon—Decorzens, Frédéric Hourdin, Abderrahmane Idelkadi

Simulated cloud field (ARM-Cumulus at 8 m resolution) rendered using a Monte Carlo path-tracing model (htrdr, Villefranque et al. 2019)
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Les nuages bas sont-ils réellement “too few too bright” dans les GCMs ?
Spoiler alert: Oui ! Mais pourquoi ? Et ca veut dire quoi ?

Najda Villefranque, Maélle Coulon—Decorzens, Frédéric Hourdin, Abderrahmane Idelkadi

Simulated cloud field (ARM-Cumulus at 8 m resolution) rendered using a Monte Carlo path-tracing model (htrdr, Villefranque et al. 2019)
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“too few, too bright” bias still present. Reflectance
particularly overestimated when cloud cover is low.
Models do not simulate any optically thin clouds.




Ou en est-on dans CMIP6 ? Figures extraites de Konsta et al. 2022; nuages bas océans tropicaux 2007-2010
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e “cloud fraction” = “cloud cover”
= fraction du pixel couverte par des
nuages, vu depuis I'espace.

e “cloud reflectance” = w

R : réflectivité moyenne dans le pixel,
Rcs : réflectivité du ciel clair,
C' : couverture nuageuse

Reflectance = directionnel (= 25 - 30°)
Albedo = hémisphérique

e OBS = satellite = lidar CALIOP-
GOCCP pour la couverture, PARASOL
pour la réflectance

e IPSL = GCM parisien, COSP pour la
couverture et la réflectance

e CNRM = GCM toulousain, COSP
pour la couverture et la réflectance

COSP = CFMIP Observation Simulator Package
GOCCP = GCM-Oriented CALIPSO Cloud Product
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Qu’est ce qui peut bien
o : . ! expliquer ces biais ? couverture, PARASOL

e “cloud fraction” = “cloud cover”
= fraction du pixel couverte par des
nuages, vu depuis I'espace.

u " R—(1-O)R
e “cloud reflectance” = %

R : réflectivité moyenne dans le pixel,
Rcs : réflectivité du ciel clair,
C' : couverture nuageuse

Reflectance — directionnel (% 25 - 300)
hérique

te = lidar CALIOP-

ce

e IPSL = GCM parisien, COSP pour la
couverture et la réflectance

e CNRM = GCM toulousain, COSP
pour la couverture et la réflectance

COSP = CFMIP Observation Simulator Package
GOCCP = GCM-Oriented CALIPSO Cloud Product
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Diagnostic COSP de la cloud cover dans les modeéles :

Inputs: profils verticaux de fractions nuageuses et contenu en eau
+ modéle de recouvrement vertical (overlap)

— génération de profils nuageux “tout ou rien” (~ McICA)

— simulateur de lidar sur ces profils
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Subcolumns (in order of increasing condensed water path in the subcolumn) ———=

Figures extraites de Pincus et al., 2006 et Hogan et al., 2000
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Or, la plupart des GCMs font une
hypothése de recouvrement “max-
random”, c’est a dire “max” pour les
nuages contigus, ce qui est souvent le
cas pour les nuages bas. Sauf GFDL
et HadGEM3 qui ont le modéle “exp-
rand” de Hogan et al. (2000) avec
une longueur de décorrélation de

2 km et 100 hPa respectivement.

Diagnostic COSP de la cloud cover dans les modeéles :

Inputs: profils verticaux de fractions nuageuses et contenu en eau
+ modéle de recouvrement vertical (overlap)

— génération de profils nuageux “tout ou rien” (~ McICA)

— simulateur de lidar sur ces profils
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Pas exactement les mémes filtres ? Dans Konsta
et al., “only grid boxes containing more than 30 %
of the maximum possible number of measurements
(based on the satellite overflights)” (je ne sais pas
comment calculer ¢a)

Sensibilité définition “nuages bas only”
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Pas exactement les mémes filtres ? Dans Konsta
et al., “only grid boxes containing more than 30 %
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Expériences avec LMDZ, couverture COSP (max-random) vs ecRad (exp-random, L = 200 m)
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Un effet de I'overlap mais encore du boulot pour améliorer les nuages de LMDZ !



Le biais “too few too bright” oR = B=0-C)Res

Figures extraites de Konsta et al. 2022
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Figures extraites de Konsta et al. 2022
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Figures extraites de Konsta et al. 2022
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Le biais “too few too bright”, en résumé
o Les nuages bas de CMIP6 étaient “too few too bright” (Konsta et al., 2022)
e A la recherche des origines de ce biais... en plus des pistes qui sont déja dans le papier e.g. overlap sous

maille pour avoir les bons profils verticaux de fractions, processus sous maille pour avoir le bon contenu en
eau moyen...

e Une partie du biais “too few” pourrait venir des hypothéses de recouvrement vertical des fractions
nuageuses

e Des candidats pour le biais “too bright” : recouvrement vertical, hétérogénéité horizontale de I'eau dans le
calcul de rayonnement, manque d’effets 3D dans le calcul de rayonnement...
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< champ de ARMCumulus 3 8m de résolution (MesoNH)
image de synthése rayonnement Monte Carlo (htrdr)
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Fic. 2. Diectional reflectance of infinite clouds and finite cubic
clouds. The upper abscissa (given herc and in Figs, 3, 4, 5 ond 8)
s the geometrical thickness (k) for a 0.2 g rrs model cloud.
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o Les nuages bas de CMIP6 étaient “too few too bright” (Konsta et al., 2022)

e A la recherche des origines de ce biais... en plus des pistes qui sont déja dans le papier e.g. overlap sous
maille pour avoir les bons profils verticaux de fractions, processus sous maille pour avoir le bon contenu en
eau moyen...

e Une partie du biais “too few” pourrait venir des hypothéses de recouvrement vertical des fractions
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e Des candidats pour le biais “too bright” : recouvrement vertical, hétérogénéité horizontale de I'eau dans le
calcul de rayonnement, manque d’effets 3D dans le calcul de rayonnement...

e Montée en complexité des codes radiatifs disponibles pour les GCMs (ecRad, Hogan and Bozzo 2016)
= on va pouvoir étudier le r6le des hypothéses de rayonnement dans le biais “too few too bright”!
Des expériences en cours au LMD et bientét au CNRM.

e Importance de la calibration des modeéles pour interpréter le biais ?
e Des efforts importants dans la communauté pour faciliter la mise en cohérence de COSP et des hypothéses

des modeles (COSPv2, Swales et al., 2018) mais pas infaillible : important de garder en téte les hypothéses
de modélisation qui sont faites dans COSP et dans le GCM !



