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Sujet du stage

Les phénomenes météorologiques puisent leur énergie de la surface terrestre et dissipent la plus grande
partie de leur énergie prés de la surface. Ces transferts d'énergie entre la surface et I'atmosphére sont
guantifiés par des flux turbulents de quantité de mouvement et de chaleur, ces derniers faisant partie du
bilan énergétique de surface. Sur les surfaces continentales, les flux turbulents de chaleur présentent de
grandes variations diurnes, saisonniéres mais également spatiales. lls contrdlent les principales
caractéristiques de la couche limite continentale, en particulier son développement vertical, et la
formation des nuages (Van Heerwaarden et al, 2008). Leur hétérogénéité spatiale en surface peut
induire des circulations secondaires dans la couche limite pouvant participer a une grande partie du
transfert d’énergie vers la troposphére libre (Patton at al., 2005). La précision de I'évaluation des
échanges entre la surface et I'atmosphére est donc essentielle pour les prévisions
météorologiques et climatiques.

Les flux turbulents dépendent de nombreuses caractéristiques et conditions: propriétés physiques
(composition) et état (humidité et température) du sol, couverture végétale (profondeur racinaire, indice
de surface des feuilles, longueur de rugosité,...) et conditions atmosphériques (température, humidité,
vent, stabilité, ...). Les flux turbulents sont surtout & des échelles inférieures a la maille des modeles de
prévision du temps (~ 1 km) et du climat (~ 50 km) ; ils sont donc paramétrés dans les modéles. Du point
de vue de l'observation, les mesures de référence des flux turbulents reposent sur des méthodes
d’Eddy-Covariance. Les flux sont calculés localement, en général juste au-dessus d’une surface (sol,
végétation) homogeéne.

Plusieurs études montrent que les modeles de prévision du temps et du climat peinent a restituer les flux
entre la surface et l'atmospheéere (Couvreux et al.,, 2014, Lohou et al., 2014 entre autres). Par
conséquent, les flux turbulents dans les modéles do ivent encore étre validés et améliorés.  Des
observations pérennes des interactions surface-atmosphere sont menées par deux infrastructures de
recherche (IR) en France. Avec souvent plus de 10 ans de mesure des conditions de surface et
atmosphériques, ainsi que des flux turbulents, ces données permettent une validation statistique des
interactions surface-atmosphére simulées dans les modéles pour une large gamme de conditions
atmosphériques et situations géographiques. L'objectif de ce stage de M2 sera donc de mettre en
place une méthode de comparaison des observations e  t des simulations qui mettent en évidence
les faiblesses des paramétrisations dans les modele  s. Pour ce faire plusieurs années de mesure sur
la Météopole (Météo-France, Toulouse) et a la P20A (OMP, Lannemezan) pourront étre comparées aux
simulations d’Arome, Arpége et du modéle climatique LMDZ. Des lois multi-paramétres de variation des
flux seront comparées dans les observations et dans les simulations.

Le stage se fera en collaboration avec Guylaine Canut du CNRM.
L’étudiant travaillera sur le site du Centre de Recherches Atmosphériques de Lannemezan, site
instrumenté du Laboratoire d’Aérologie, et pourra loger sur place gratuitement.

Ce sujet fait partie du projet MOSAI (Model and Observation for Surface Atmosphere Interactions)
proposé a I'’ANR cette année et est susceptible de se poursuivre par une thése.




