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Sujet du stage :

La prévision numérique du temps repose sur deux grandes familles de modéles : les modeles a aire
limitée, a forte résolution sur un petit domaine géographique, et les modéles globaux qui simulent
l'atmosphére sur la Terre entieére. Cette vaste zone couverte par les modeles globaux demande un cotit
de calcul élevé, et contraint en retour une plus faible résolution horizontale. A titre d’exemple, le
modéle global du Centre Européen pour les Prévisions Météorologiques & Moyen Terme (CEPMMT,
modeéle IFS) fonctionne & une résolution horizontale de l'ordre de 9 km tandis que les modéles a aire
limitée, comme AROME a Météo-France, ont plutot des résolutions kilométriques (1,3 km).

Avec de telles résolutions, les processus de convection profonde et donc de formation des orages, se
développent alors a des échelles spatiales plus fines que la maille du modg¢le. IIs ne peuvent donc pas
étre résolus explicitement par le modele. Afin de représenter leur effet sur les grandes échelles, on
utilise alors des schémas dit « paramétrisation physique », qui modélisent I'effet moyen de la
convection profonde dans chaque maille.

A Météo-France, le modéle global opérationnel ARPEGE d’une résolution horizontale variant entre 5
et 25km, utilise depuis 2022 le schéma de convection profonde de Tiedtke-Bechtold (Tiedtke, 1989 ;
Bechtold et al., 2008, 2014 ; Becker et al. 2021), commun avec IFS. L’utilisation du schéma de
Tiedtke-Bechtold a grandement amélioré les prévisions ARPEGE, tout particuliérement dans les
Tropiques. Cependant, des structures convectives peu réalistes ont été identifiées dans la bande
tropicale a la fois dans ARPEGE et dans IFS, suggérant alors un défaut commun de ce schéma.
Plusieurs pistes d'amélioration sont actuellement étudiées, & Météo-France comme au CEPMMT, pour
mieux représenter le déclenchement de la convection et son organisation.

L’objectif du stage est d’étudier et d’évaluer I’impact dans ARPEGE, des pistes d’amélioration du
schéma de convection profonde de Tiedtke-Bechtold, portant en particulier sur :

- ’introduction d’une variable pronostique représentant 1’état d’organisation de la convection,

- la prise en compte du profil vertical d’humidité dans |’entrainement aux bords des nuages et,

- la prise en compte de la convergence d’humidité dans la fermeture du schéma.

Dans un premier temps, il s’agira de se focaliser sur des cas précis de convection profonde dont la
structure est mal représentée dans les prévisions ARPEGE. On étudiera alors les processus physiques
mis en jeu dans la formation de ces structures en nous basant sur 1’outil Diagnostics par Domaines
Horizontaux (DDH).

Dans un second temps, on étudiera I'impact des différentes modifications sur les structures
convectives. En particulier, on évaluera en comparant a des observations satellitaires.
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