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" Les principes de base des modeles météos

* Incontournable = 'observation des parametres de I'atmosphere
Des équations thermodynamiques et des paramétrisations phyanues
Progres : du global a I’échelle fine via les modeles imbriqués
Progres : échéances des prévisions de I'immédiat aux tendances saisonnieres
Le nerf des prévisions : la course a 'armement informatique

" Les limites du « déterminisme » = la direction actuelle vers des prévisions
d’ensemble (probabilistes et multi-modeles)

" Fin de « chaine des prévisions »: de I'algorithmique a I'expertise humaine

= Au final, de multiples sources météo... Que choisir en montagne ?
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Principes de base des modeéles méteos

* Début du XIX siecle : a la suite de Newton, Laplace théorise le DETERMINISME
connaissant un état initial, les lois physiques du systeme, on peut calculer un état

futur (exemple, les lois de la mécanique céleste permettent de calculer la date et I’'heure de la prochaine éclipse)

* Premier modele météo basé sur ce principe au début du XX siecle

Lois physiques
O » O » () Etec...

Etat initial t=t, Etat futur t=t + At Etat futur t=t + 2At

At est le pas de temps (de quelques mn a 30 minutes)

* Mise en ceuvre de cette modélisation en seconde partie du XX siecle en phase
avec I'’émergence de I'informatique et 'augmentation de la puissance de calcul.
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Principes de base des modéles météos

Prévisions informatiques effectuées chaque jour

= Premier maillon incontournable de i
n 7 e e Ballons-sondes Stations météo
la « Chaine de prévision » :

[NEn
Connaitre I'état de I'atmosphere au ([.) éﬁ
1 ~‘& -

temps To, donc disposer d’un /%

maximum d’observations dans le
fluide atmosphere a prévoir
(parametres d’état de I'atmospheére =
Temp, Pression, Vent, Humidité)

A ce jour, maximum d’observations
issues des satellites via « sondeurs »

+ radars météo
+ mesures avion
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Notion fondamentale = échange < :
mondial libre et gratuit des 0 a
.o r 4 V4 r d L] ’
Observatlons meteo SOUS eglde WMO ﬁz?:i:gaiin] pour |+ 2 POUr)+3 ..enenn. pOUT | + 10
me Modeles et prévisions météos — Serge Taboulot — CAF Annemasse — 26 janvier 2023 ME[TaEO

Association des Anciens FRANCE
dela o




Principes de base des modéles météos

= Apres assimilation des données
observées, les équations
thermodynamiques d’évolution et des
paramétrisations physiques (exemple
échanges océans-atmospheére) sont
appliquées a l'intérieur de « boites
élémentaires » (la « maille » du
modele) sur le globe entier.

Modele global francais Arpege, de
maille variable ~5km pour I’Europe de
I'ouest sur 105 niveaux verticaux
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Principes de base des modeéles méteos

= Années 90 : du modele global a I’échelle fine via les modeéles imbriqués

Modele imbriqué a échelle
fine frangais = AROME
Maille actuelle de 1,3 km

Limites = une vallée alpine
de moins de 2x la maille est

ignorée par le modeéle ! ‘
La « micro-échelle » reste peu Modele
accessible a la modélisation... global
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Principes de base des modeéles méteos

= Années 90-2000 échéances des prévisions:
de I'immédiat aux tendances saisonnieres.

Ces mémes modeles météo peuvent

« tourner » (en version a mailles plus larges
comme « Arpége climat ») a des échéances
trés lointaines, plusieurs mois ou plusieurs
dizaines d’années.

On ne se sert pas alors des prévisions au jour
le jour des parameétres d’état (T,P,U,V), mais
de leur moyenne, avec lesquelles on établit
des tendances saisonnieres

ou des projections climatiques

PROBABILITES DE SCENARIO DE TEMPERATURES POUR LA FRANCE METROPOLITAINE

Anornalie de température moyenne quotidienne
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Principes de base des modéles météos

" La clef de I'amélioration des prévisions -/
reste la course a la puissance informatique N
Avec pour objectif d’'améliorer : -
1/ la finesse de la maille des modeéles 1,3:::3355 |
2/ I'allongement des échéances

3/ la multiplication des modélisations
pour une utilisation non déterministe

Evolution de la puissance de calcul a Météo-France

20,78 pétaFLOPS]

41, 8 téraFLOPS

9,1 térafLOPS

1,19 téraFLOPSH
gl

297 gigaFLOPSH

Météo-France: 5 meilleures perfs

62 gigaFLOPS-

mondiales des modeles météo

4 gigaFLOPS

1€ investi = 12 gagnés par la societé |
(Etude socio-économique France Stratégie 2019)
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Chaine de prevision numérique déeterministe

Prevision
expertisée

Assimilation Prévisio
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Généralement 3 a 4 « runs » modele /jour
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Les limites des modeles deterministes...

= 2 notions de base
* Observations imparfaites (imprécisions des mesures incontournables)
* Part chaotique du comportement de I'atmosphere : 5
« effet papillon » du météorologue Edouard Lorentz (1972)

= Une idée pour dépasser les inévitables erreurs des modeles déterministes
NE PLUS FAIRE UNE SEULE PREVISION, mais un ENSEMBLE DE PREVISIONS

2 stratégies principales d’application :
* avec le méme modele : prévisions dites ensemblistes, ou encore « probabilistes »

 ou plusieurs (Fr, étrangers, Centre européen, etc.) : prévisions « multi-modeles »
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* Quasiment les mémes (ARP-ARO-CEP) Global operational NWP systems based on ARPEGE |

Horizontal resolution ARPEGE
:.n Skm - Mean 11km -l km

Les modeles de préevisions d’ensemble

* Mais on réalise de multiple « runs » (CEP 50 prévis)
* Avec introduction d’analyses différentes a To

=> sorties de modeles spécifiques (panaches...)

Horizontal resolution PEARP
Min 7,5km - Mean | 7km - Max 37 km

| | 1-6% st e —r| T5-100%

| | S=gf% 4 = Runoperstionnel
B S—) 25-50% i Run non perturbe
o= ——) 50-75% — VYerfficstion{ANALYSE)

Panache Temperature a 850 hpa (Toulo use)
Base 24 /03/99a 1M
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Les modeles de préevisions d’ensemble

= Ces prévisions d’ensemble sont par construction « probabilistes »

=" Notion nouvelle = information sur l'incertitude liée a une prévision...
(indice confiance, prob phénomenes ou dépassement de seuils, etc.)

PROBABILITES DE DEPASSEMENT DE SEUIL : NEIGE

= Prévisions pIus complexes
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Les prévisions multi-modeéles

Méme idée que les prévisions d’ensemble, mais on remplace les
multiples runs d’'un méme modele par I'analyse de tous les modeles

disponibles (les 5 ou 6 grands organismes opérants des prévisions numériques a
échelle globale: Centre Européen, US, GB, FR, D, Japon... y compris dans les versions
ensemblistes disponibles en open data sur Internet)

=> information complémentaire sur l’incertitude liée a une prévision...

Au final, pas de diagnostics probabilistes, mals encore plus besoin
d’expertise d’un prévisionniste ! EL5

Exemple multi-modeles «organisé»

| <Camagong: 1T elo S N ol I Al Neormal incomcane
e ‘ e | | e e ||
L
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Prévisions méteos : expertise et mise en forme

= La derniére étape de la chaine des prévisions météo (la + importante...?)

= soit a partir des sorties de modeles pour une mise en forme adaptée au besoin météo
de l'activité (expert météo montagne, marine, agricole, etc., avec ou sans conseil).
COMMUNICATION sur les PREVISIONS primordiale avec adaptation au besoin

= ou des diagnostics de sorties de modeles (tous types) pour choix du modele de la
« meilleure prévision » (domaine des météos indépendants et amateurs éclairés)

u Exemples :

w0 Montagne = équipement pour une sortie / froid ? Un indice de température
7 ressenti (calcul automatique [T ; Vent] en sortie de modele) est probablement
¥ largement suffisant pour prendre une bonne décision
Arboriculture = mise en ceuvre de moyens de lutte contre un risque de gel de
Y printemps ? Le raisonnement sur une seule probabilité de gel sous abri est
totalement insuffisant ! (expertise météo + agronomique + financiére ...)

(@
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Meteo (s...) : quelles sources en montagne ?,

= Avis perso : a éviter pour la prévision montagne !

= Les prévisions totalement automatisées basées sur modeles
globaux en open data. Pourquoi ? Maille des modeles globaux
inadaptée a la montagne + modele utilisé la plupart du temps
non précisé + aucune spécificité montagne (limite pluie-neige
jamais spécifiée et encore moins expertisée)

= Typiguement = |a plupart des sites des FAl et opérateurs de
téléphonie, la météo Google « Weather Channel », etc...

= TV, radio = journalistes... qui déforment souvent I'info de base
et sans vision montagne. (Meilleure Météo = TF1 !)
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Meéteo (s...) : quelles sources en montagne ?

= Avis perso : a privilégier pour la prévision montagne
* Rubrique montagne et application meteoski de Météo-France.
Pourquoi ? Validation humaine de la base de prévision, basée sur
expertise modéle (Aréme en général ou CEP si jugé meilleur) + e
bien adapté montagne (limite pluie-neige, risque avalanche) sossners
" [VIétéo-Suisse ?Pg: Base Cosmo, modele régional issu du CEP :'* -
avec de bonnes performances sur les Alpes + belle présentation :
appli (pays montagneux...) R .
" Viétéoblue ?Pq: TB présentations modele ICON allemand, ‘
avec option MultiModel innovante qui donne une idée des
incertitudes des prévisions (semi-pro !)

= Pour experts: modeles sur ou
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