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Sujet du stage :

Les échanges entre les surfaces continentales et l'atmosphére jouent un réle majeur dans le
fonctionnement du systéme climatique. Les flux turbulents a cette interface contrélent notamment le
partitionnement de I'énergie disponible entre chaleur sensible et évaporation et influencent la structure
et la dynamique de la couche limite atmosphérique. Leur représentation constitue un enjeu important
pour les modeles de prévision numérique du temps et du climat.

Le modele atmosphérique de circulation générale ARPEGE-Climat, développé au CNRM, est couplé a
la plateforme SURFEX qui représente les surfaces continentales via le module ISBA et les interfaces
entre 1’atmospheére et I'océan libre et la glace de mer. Ce modéle sert de base pour mener des études
climatiques et contribuer aux les exercices d’inter-comparaison internationaux de type CMIP
(Coupled Model Intercomparison Project).

L’objectif de ce stage est de contribuer a I’évaluation du couplage entre les surfaces continentales et
I’atmosphére dans les versions 6.3 (utilisé dans le cadre CMIP6) et 7.4 (en cours de développement,
notamment pour CMIP7) du modéle ARPEGE-Climat—SURFEX. Pour cela, le travail de stage
exploitera les mesures sur trois sites métropolitains et développera des approches diagnostiques
permettant une comparaison cohérente entre simulations et observations tout en tenant compte de
différentes sources d’incertitudes.

Le stage s’inscrit dans le cadre du projet MOSAI (Model and Observation for Surface-Atmosphere
Interactions — Lohou et al., 2025) qui vise a évaluer et améliorer les interactions entre la surface et
I’atmosphére dans les modéles de prévision numérique du temps et de climat en s’appuyant sur les
observations de trois sites francais, le SIRTA (Palaiseau), la Météopole (Toulouse) et P20OA
(Lannemezan). Ces sites fournissent des données sur plusieurs années voire décennies qui ont été
enrichies pendant une année grace au projet. L’évaluation pourra éventuellement étre étendue a
d’autres sites présentant des conditions climatiques et des types de surface variés, notamment parmi
ceux disponibles via le réseau FLUXNET (https://data.fluxnet.org/).

Le stagiaire développera une analyse statistique des cycles diurnes et des variations saisonnicres des
flux et variables de surface, ainsi que d’indicateurs permettant de caractériser 1’intensité du couplage
surface-atmosphére (Dirmeyer et al.,, 2018 ; Seo & Dirmeyer, 2022). Les surfaces continentales
présentent une forte hétérogénéité spatiale qui influence la couche limite atmosphérique, et qui
représente un défi pour la modélisation climatique. Les observations locales intégrent généralement les
contributions de plusieurs types de surfaces. Il sera donc nécessaire de développer des méthodes pour
tenir compte de ces incertitudes. D’autres versions d’ARPEGE-Climat-SURFEX qui revisitent la
représentation de la surface et des couplages avec I’atmosphére pourront étre introduites dans
I’évaluation.
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