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1) Description du sujet — livrables attendus

Une représentation réaliste des surfaces terrestres est indispensable a une bonne modélisation des
échanges surface-atmosphere dans les modeles de prévision numérique du temps (PNT). A Météo-France,
les modeles ARPEGE (global) et AROME (aire limitée) sont couplés a la plateforme de modélisation
SURFEX qui integre différents schémas numériques représentant les surfaces océaniques et continentales
pour la PNT, mais aussi pour la prévision du climat et d’autres applications. Cette plateforme permet de
simuler les bilans d’eau et d’énergie de chaque type de surface et de réaliser le couplage entre surface et
atmosphere.

En configuration PNT, la neige est représentée par un schéma a une couche (Douville et al. 1995), et les
transferts de chaleur et de vapeur dans le sol par le schéma dit « Force-Restore » (Noilhan and Planton,
1989) a trois couches.

Ces schémas sont efficaces et peu coliteux mais montrent certaines limites : en particulier pour la



représentation de la neige on remarque réguliérement des biais froids de température en altitude et chauds
en vallée. D’autre part la fonte d’un épisode neigeux est souvent trop tardive par rapport a la réalité. Le
schéma de sol est congu pour des prévisions de I’ordre du jour et en plus il ne permet pas d’activer
d’autres options physiques plus avancées relatives a la modélisation de la végétation (évolution de
I’indice foliaire, représentation explicite de la canopée).

Ces deux schémas pourraient étre remplacés par des schémas plus récents développés au CNRM et
disponibles dans la plateforme SURFEX :

- pour le sol, le schéma en diffusion sur 14 couches (Decharme et al. 2011)

- pour la neige le schéma multicouches (Boone and Etchevers, 2001, Decharme et al. 2016 )

Ceux-ci sont d’ores et déja utilisés dans les simulations climatiques globales et ont donc fait leurs preuves
dans un systeme couplé surface-atmosphere. Cependant des tests réalisés récemment dans un cadre PNT
ont pointé des limites techniques et scientifiques de ces schémas activés ensembles et il faudrait adapter
leur utilisation au contexte spécifique de la PNT. De plus, si le temps le permet, il serait intéressant
d’utiliser en entrée la nouvelle base de données physiographique ECOCLIMAP-SG a la place
d’ECOCLIMAP V1.

Pour aider a cela, il est maintenant possible de réaliser des simulations en mode forcé, c’est-a-dire des
simulations ou la surface n’est plus couplée a I’atmosphére, mais pour lesquelles le forcage
atmosphérique est imposé en utilisant les sorties du modele couplé opérationnel.

Cette configuration permet d’explorer les impacts de 1’activation de nouvelles configurations et d’options
pour la physique de la surface en s’affranchissant du couplage surface-atmosphére, donc a trés bas cotit de
calcul. C’est dans ce cadre que s’inscrit ce stage. Le but du stage sera de réaliser des simulations globales
avec ARPEGE en mode forcé de la plateforme SURFEX dans I’environnement informatique de la PNT
afin de documenter les impacts de I’activation des nouvelles paramétrisations de la surface.

Le/la candidat-e devra étre familier avec la manipulation de données a I’aide d’un langage de
programmation du type python, avoir une curiosité pour le sujet scientifique et étre prét a dialoguer avec
un certain nombre d’acteurs.
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