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Intégration dans la Plateforme Acclimat

|. Défi de l'intégration
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Objectif technic

* disposer d’une plateforme de modélisation unique,
* sous un seul environnement informatique,
* permettant simuler 'ensemble des scénarios systématiques,

* avec des modeles urbains et de climat
« connectés » ou couplés a chague pas de temps.

|

Une plateforme *‘%
intégrée, interdisciplinaire : = *--*m‘:‘N

de simulation numérique de la ville
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Les éléments a intégrer

= |ntégration : assemblage/couplage de 5
modeles :
@ NEDUM (CIRED) : modele socio-économique
@ SLEUTH* (GEODE) : modeéle géographique
d’expansion urbaine
© GENIUS (LRA/CNRM) : modéle de morphologie
O
O

 Models integration strategy —_—

urbaine

SURFEX-TEB (CNRM-GAME) : modele physique
de processus de surface

MESONH : modele d’atmospheéere

+ Simulation flow

Projections d’évolution

R s R
B 1

= Intégration de 7 scénarios
systémiques

= |nterface de pilotage (IHM)

e~ 4 "4, ) ‘ > 1 - '.
Impacts sur le
climat et I’énergie
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Solution logicielle : le

= Contraintes (besoins)

* Intégration/couplage de codes développés dans des langages différents
* Constantes de temps des modeles tres différents (synchronisation)
* Résolutions spatiales différentes (interpolations)

= Solution logicielle : le coupleur Open-Palm

« Coupler des codes hétérogenes

CERFC

* Etablir des communications entre modeles par mémoire ou
par fichier

n ~n \ . 3 L]
* Controler I'enchainement des modeéles (synchronisation) ﬁ

* Optimiser du temps de calcul (parallélisation de taches)

* Automatiser les traitements périphériques aux modeles
(récupération de données d’entrée, manipulation de fichiers)

* +Panel d’outils (script, région de code, boites d’algébre dont interpolation,... )

_



>3 GAME - AUAT - CERFACS l.
S-I-AE Le projet ACCLIMAT a bénéficié d’une aide de la ENM-CIRED - GEODE
TOULOUSE Fondation de Coopération Scientifique STAE Toulouse GRECAU - IMT - ONERA m
" i

Intégration dans la Plateforme Acclimat

Il. Architecture de couplage
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Architecture générale

Génération des conditions
climatiques a I’échelle de la ville

Forcages
e

Expansion urbaine et
génération de la forme urbaine

Génération d’ilots urbains
et leur évolution

‘ GENIUS ‘ SURFEX

Simulation du climat urbain et
calcul des impacts énergie-climat

NEDUM
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POLITIQUES DAMENAGEMENT
DU TERRITOIRE

= Couplage NEDUM-SLEUTH* (SLEDUM)  °CENARIO

, . N t
(cf. présentation de Thomas Houet, a suivre) wrace | SLEDUM
ECONOMIQUE DNE?LI'M LiE)r(el)
P I // : /
|4 // iA) |1 - é l Contraintes d’usage des sols
|1 1 ) :
Bt 15 /
4 // | M ESO_ N H Iug?ments‘ pufulatiun
| L el : .
| <2 // W
{0
L= C =
| i tin
® D| A DD

= Couplage MESONH/SURFEX-Offline

* Motivations : domaines, grilles, résolutions , pas de
temps #

* Implémentation : #lignes de codes, DSCRIP (OASIS),
SURFEX-Offline #communications MPI
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Flux des calculs

Simula‘riin de la ville

Simulation d'impact sur le

micro-climat
A

\

01/01 année
climatologique
donnée

31/12 année
climatologique
donnée
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Flux de données au cours d’une
simulation
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Intégration dans la Plateforme Acclimat

lll. Méthode d’intégration
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Principe du « PALMage »

* Transformer le code de chaque modele en « unités » Palm
(+ adaptation des codes sources, le cas échéant)

* Interfacer ces unités-modeles :

— appel aux primitives Palm (+ codage, le cas échéant)
— déclaration des « objets » (informations) échangés par communication
dans des « cartes d’identité » (type numérique, dimensions, statut in/out )

* Assembler tous les éléments (unités, scripts, etc.) sous
I'interface graphique Prepalm dans des « branches » de calcul

* Assurer la synchronisation des modeles

_
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 TOULOUSE Fondation de Coopération Scientifique STAE Toulouse

E. Settings  Constants St D: Ar Utilities.
Clégefols] as
:::m ;:::. °"-'.*="‘j “ neaoeamss

o S DL b

branche NEDUM

branche NEDUM-SLEUTH

7 Nedum #0061cb IP_START_OFF | | -
8 Nodum_Slouth #AF8DEBIP_START OFF

4 SurAtmGrids ficbccee IP_START OFF
9 SurfoxForc  #ABEEESIP_START_OFF
5 Sufexoff  #3cb34 IP_START OFF

Interpol #eo6b21 IP_START_OFF
f Mesonh  #d31033 IP_START OFF

branche SURFEX (forcé)

branche Interpolation
MESONH-SURFEX

mset | oo | Fmer
o] _name | color stat |-
2 Config Paths #03ds38 IP_START_ON
6 Gonius #40F6CS IP_START_OFF
3 Intorpol #006b21 IP_START_OFF
i Mesonh #d31e33 IP_START_OFF
7 Nedum #0061ch IP_START_OFF

8 Nedum_Sleuth #AFSDEBIP_START_OFF
4 SurfAtmGrids #cbccee IP_START_OFF
@ SurfexForc  #ABEEEGIP_START_OFF
5 SurfexOff #3cb034 IP_START_OFF

branche MESONH

branche SURFEX (couplé)

(D~
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Environnement en plan d’expérience

ENM-CIRED
GRECAU -

« scénario »

Données invariantes (CI,

DATA
orographie, ...)
; ; SCENARIOS
! ! TOULOUSE_ACCLIMAT
| L : SYST ‘
Données scénario- |
dg’pendan‘res ! SC4_VERT

SURFEXOFF
1
\ peRioDe_1 | [PERIODES2 | | Pewiooe_3 | | periove_1 | [IPERIODECZ | | PeRioDE_3
\
1
1
1
\

[2010-2040] [2?40-2070] [2070-2100] [2010-2040] [204
1

* Répertoires par scénario/modele
* Configuration initiale + au fil de

0-2070] [2070-2100]
. L/ |
1 \ g |
\ i, 1
. . \ V7 !
la simulation \ A T .‘.
j‘_,--——--To‘uLousE_Accumnwphucc_usjmv_nuN /SC4_VERT
,r’d Urbain Meteo
NE‘DUM \\ SLEUTHS “\‘ GENIUS MESONH | SURFEXOFF
- - \
Libre | | Contraint [> Input b Input Input = Input
I“F“' 5- I“F"' Formation PALM-Acclimat - Ler oct. 2013
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Intégration dans la Plateforme Acclimat

V. Bilan & Perspectives
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Les points forts

= Simulateur de I'expansion et de I’évolution des
formes urbaines de 2010 a 2100

Capable de jouer les 6 scénarios systémiques ACCLIMAT

. ). : . .
= Simulateur d’impacts sur le micro-climat urbain = s e

. . ipe s oul  (c) Page de
(en climats futurs simplifiés) e o[t o T selectiondes
Simlation do Fexpansion tere annde : = - paramétresde la

n |
urbaine par pas de : o y: || - o

simulation.

= Une plateforme modulaire
#modes possibles : expansion urbaine >> évolution des

o o s o B A 2 1 B i 0 e e

anmlies avec d aulns slmulatt
Le climat présent peut également tetre tilisé pour les villes futures. Il permet e
des b: Seul Iimpact de |'urbanisation sur le climal ! urbain est ainsi visu: Hsé

. . . . AccuElL SCENARIOS | PARAMETRES SIMULATION ]— QUITTER

formes urbaines >> impacts micro-climat g = ;
récapitulative: :::nmm:kﬁ;r'rﬂ'?ﬁ = %Eiu«mnunmhmr :;.‘:m.m. ——
contréle des choix, = i = S xecuten

. . validation, ATTENTION : sas espacesn accers. || pog G141 st acer oo

= Une interfarce homme-machine (IHM) exécution. ey

. sé I ecti O n d u Scé n a rio SySté m iq u e Simulation ACCLIMAT de 2['1“‘.5 2100 pour la ville de TOULOUSE

y ChOiX du mOde de SimUIation :E;:r%{;o:lrntm:::a:csi:.ua:?o?meteonxe(canlmls)

* choix des parameétres de simulation (année de fin, durée du cycle
urbain, ...)
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Les points (plus) faibles

= Scénarios climatiques précis
a * Méthode de classification/descente d’échelle : développée et appliqué a Acclimat

a * Jours analogues identifiés dans les réanalyses

a * Projections climatiques (scénarios GIEC) : analysées / classifiées / fréquences
d’occurrence et anomalies de température quantifiées

a * Forcages Météo 3D : construits

= Méthode d’intégration dans la plateforme
0 * Couplage MESONH-SURFEX en place

0 * Valide pour 1 jour-type a la fois (en temps présent )

° * Des développements encore nécessaires pour jouer automatiguement les 11
clusters x 4 saisons x 3 incréments T x 4 périodes

° * Des contraintes de temps calcul qui nécessitent une montée en version des
modeles mesoNH et Surfex
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Valorisation/Perspectives

n i .
Documentations : " Transfert de la plateforme vers le bureau

* Rapport CERFACS « guide d’études de Météo-France (CNRM,
d’utilisation de la plateforme », sept. DP/SERV/BEC, CERFACS)
2011

« Transfert de compétence de la recherche
* Rapport d’intégration vers 'opérationnel.
* + diverses documentations sur le site * Evolutions la plateforme : modularisation,
du projet préparation a des applications sur d’autres

= Communications : villes

* Utilisateurs potentiels : Météo-France en

* Poster a I'ICUC-8, Dubin, aolt 2012 .. ) . o
regions. Répondre a des demandes spécifiques

= Publications (a venir) : concernant les problématiques d‘aménagement
territorial et de climat-énergie dans les villes
* SLEDUM (Geode, Cerfacs, Cnrm) (collectivités territoriales, bureaux d’études,...)

* Intégration Plateforme ? (Cerfacs)
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= Application a I'aire urbaine toulousaine

= Simuler des scénarios contrastés d’évolution a I’horizon 2100 capable de prendre en
compte des facteurs :

O

O

O

O

O

= (Calculer les impacts (indicateurs)

socio-économiques (ex.: démographie, revenus)

géographiques (ex.: zones protégées, modes de croissances privilégiées)
urbanistiques (ex.: choix constructifs : petits collectifs, maisons individuelles )
énergétiques (ex.: isolation des batiments, consignes de chauffage/clim)
climatiques

Forme de la ville future ((
. , ‘ Scénarios 2010-2100

Formes urbaines (archétypales) I 1L

. N 7 . Modeéles Modeéles
Evolution des lieux de résidence urbains physiques

NN Il

Impact sur le confort et les \\ Indicateurs |) p——
consommations énergétiques \ /

Morphologie . e -
'desm Energetique du batimpsg
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Interfaces entre modeles

- Données échangées entre les modeéles a chaque pas de temps

« Température
 Humidite

* Flux radiatifs
* Précipitations

onditions
météo

NEDUM

e Carte des zones
urbanisables

GENIUS

«Cartes de [’évolution «Carte et paramétre
de densité de bdti et des ilots urbains
population

«Surfaces nouvelles a
urbaniser (Quantité
de changement)

eAttractivité
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Variables scénarios (liste exhaustive

- Les « variables modeéles » que |’on peut faire varier pour créer des scénarios

«Evolution de la démographie
«Evolution des revenus des
ménages

eFacteur « jardin » ou « espace
libre »

NEDUM 1

« Anomalie de
température

‘ GENIUS

]

Régles d’évolution de la forme
urbaine :
«Cartes de contraintes
d’urbanisation (zones urbanisables
et zones d’exclusion)
«Parametres de forme urbaine
préférée

Régles d’évolution des flots :
«Types d’ilots favorisés selon la
densité de bati
«Hauteur des batiments
«Végétalisation des espaces libres

Conditions
météo

SURFEX

«Température de consigne de la
climatisation et du chauffage

«Déclenchement automatique
d’une surventilation

eProtections solaires

Toits végétalisés, panneaux
photovoltaiques ou peintures
réfléchissantes

«Prise en compte des
réglementations avec un temps
de diffusion variable

eMatériaux des murs, toits,
planchers

«Simple, double, ou triple
vitrage

«Apports internes des
batiments.
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TOULOUSE Fondation de Coopération Scientifique STAE
—

Lien scénarios-modeles (synthese)

Grandes Tendances Tendances Locales Am. Territoire Technologie
GT TL AT TECH
démographie / \
Trevenus

Bati
Facteur jardin % Type d’ilot Equipements
Hauteur des bat. Usages
Carte de formes Densité de vég.
contraintes / \ \
NEDUM SLEUTH GENIUS SURFEX




