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Sujet du stage:

La prévision du temps à échelle globale à Météo-France est réalisée par le modèle atmosphérique ARPEGE 
couplé à la plateforme de modélisation de surface SurfEx (Masson et al., 2013). Cette dernière permet de 
modéliser les échanges avec l’atmosphère pour différents types de surfaces (océans, lacs, surfaces 
continentales, villes). Même si les lacs ne représentent qu’une faible occupation de la surface terrestre, ils 
sont présents en grand nombre et en particulier à nos latitudes moyennes de l’hémisphère nord et il est donc
nécessaire de les représenter correctement.

Pour cela, le modèle FLake (Mironov, 2008), intégré à la plateforme SurfEx peut être utilisé pour modéliser la
température de surface des lacs et ainsi être en mesure de calculer les flux de couplage (flux turbulents, 
radiatifs …). FLake utilise une approche 1D, et donc à faible coût, adaptée aux applications opérationnelles. 
Il a récemment été activé à échelle globale dans un cadre recherche, menant à des résultats satisfaisants.

Les régions soumises à des températures froides et menant parfois au gel des lacs en surface ont été 
particulièrement étudiées ce qui a permis de mettre en évidence des défauts du modèle dans sa manière de 
faire geler la surface du lac. En particulier la date de fonte des lacs gelés semble être beaucoup trop tardive 
et les variations de température de surface sont trop brutales en cas de présence d’une couche de neige sur
le lac.

Dans un premier temps, le(a) candidat(e) commencera par prendre en main le modèle FLake en mode 
offline, c’est-à-dire avec une atmosphère forcée, sur le lac ELA (Experimental Lake Area) au Canada. 
Plusieurs années de données d’observation détaillées sont disponibles sur ce lac (ex : température de 
surface, épaisseur de glace). Cela lui permettra de comprendre la physique du modèle et de trouver des 
solutions pertinentes pour les défauts de représentation de la glace et de la neige du modèle. Ces solutions 
pourront aller de simples configurations des paramètres du modèle à la refonte des paramétrisations des 
couches de neige/glace en utilisant par exemple le modèle de neige ES, lui aussi présent dans la plateforme
SurfEX. Dans un deuxième temps les solutions proposées seront testées dans un cadre couplé et à échelle 
globale en utilisant le modèle ARPEGE-4dvar en vue d’une activation prochaine du schéma dans la chaîne 
opérationnelle de prévision du temps. Dans ce cadre global, des comparaisons aux réanalyses du centre 
européen ERA5 pourront aussi être utilisées pour aider à la validation à plus large échelle.

Compétences requises     :  
Le/la candidat/e devra être à l'aise avec la manipulation de données au travers d’un langage de 
programmation du type Python.
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