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Introduction et contexte

Contexte du stage

Météo-France/CNRS, CNRM UMR3589, CEN, Grenoble

Equipe MANTO :
@ Modélisation du manteau neigeux

@ Propriétés et microstructure de la neige
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Introduction et contexte

Contexte : le modele SURFEX/ISBA/Crocus

@ Modele d'évolution du manteau neigeux :
Crocus [Brun et al., 1989]

Processes Prognostic model variables ..
numbering
Atmosphere i +[) snow layer N 1
/ \
’ )&, ,,,,,,,,, \ 2
/oo K
Shortwave  ~ Longwave / Gaua water”” |
radiation radiation © Rai / content i
Snow .o Snow Temperature |

Downward “Downward p L
Upward emitted Turbulent fluxes ’ jaains |
jpwart mitte |
Sensible Latent / B it e |-
Wind | :>Seat heat , 0w g chracersics - erdicy |
/ oo - sphericity |
T
B - [ttt
Spectral | Light = A e T
albedo | penetration i ) i || Mo
v il E .
Thermal diffusion - | Soil layer | 2

Water flow, phase change

Compaction 7

e i3 \ - liquid volumetric water content

Snowmelt y *Gmund thermal = volumetric ice content. \
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Thermal diffusion | Neuns
Ground _ Water flow, phase change |
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Introduction et contexte

Contexte : le modele SURFEX/ISBA/Crocus

@ Modele d'évolution du manteau neigeux :
Crocus [Brun et al., 1989]

@ Forcage météorologique
o Modele atmosphérique, pas horaire :
Vent, température, précipitation, humidité, rayonnement
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Introduction et contexte

Contexte : le modele SURFEX/ISBA/Crocus

Problématiques du modeéle numérique :
@ Accumulation erreurs au cours de la saison

o Evaluation sur variables de surface ou intégrées sur la
hauteur

440
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240

Density (kg/m3)

200
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120

Léo VIALLON-GALINIER (CNRM/CEN) Soutenance stage 3A Vendredi 1 Septembre 2017



Introduction et contexte

Contexte : le modele SURFEX/ISBA/Crocus

Problématiques du modeéle numérique :
@ Accumulation erreurs au cours de la saison

o Evaluation sur variables de surface ou intégrées sur la
hauteur
Biais 01/03/2017-01/04/2017 Réseau 1800

et nombre moyen d'observations par jour
toutes altitudes

iais (cm)

Chaine opérationnelle, Pyrénées, Mars 2017, biais hauteur totale
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Introduction et contexte

Réseau nivo-météo

Temperature (deg. C)

1471271078 76 74 - 2 %0
@ Réseau d'observateurs nivo-météo
@ Sondages réguliers "
02
Régions Postes sondage :
Alpes Nord 57 § -
Alpes Sud 28 04
Corse 4
Pyrénées 29 ”
Total 118 E R R e e
R g
Postes actifs saison 2016-2017 B e tan A

Observation, Col de Porte,
29/12/2003
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Introduction et contexte

Buts du stage

© Utiliser des observations pour recaler le modele en cours de saison

© Evaluer les résultats du modele grace aux observations
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© Matériel et méthodes
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Matériel et méthodes

Matieres

Modele
SAFRAN-SURFEX/ISBA/Crocus

Données d'observation
o Base de donnée nivologique :
postes réguliers, répartis sur différent massifs
o Col de Porte (Chartreuse, 1325 m)

o Tignes (Haute-Tarantaise, 2400 m)
o La Plagne (Vanoise, 2160 m)

Saisons 2000 — 2015

o Col de Porte 2011-2012 (SSA, pénétrometre)
(Données de Carlo Carmagnola)

Léo VIALLON-GALINIER (CNRM/CEN)
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Matériel et méthodes

Méthodes de réinitialisation

Forcage par les données d'observation

Réinitialisation complete
+ Redéfinition des couches numériques

- Variables non mesurables ou non mesurées (ex. : age)

Réinitialisation partielle
+ Réinitialisation des variables au choix, selon les observations

- Nécessité d'apparier la simulation avec |'observation disponibles

Léo VIALLON-GALINIER (CNRM/CEN)
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Matériel et méthodes

Méthode de réinitialisation

Observation

variables

Simulation

variables

Layer thickness Snow Water
Equivalent
i —>§Com letion table>
Density p

% Density
Grain type —>f JTble>——> SSA
Grain size

> L;m > Historic
Hardness
§ JTable > Sphericity
Humidity —>{ Crocus Multiplexing—>—> Enthalpy
Temperature
profile Age
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Matériel et méthodes

Appariement de profils

@ Nécessaire pour réinitialisation partielle

o Algorithme DTW (Dynamic Time Wraping), [Hagenmuller and
Pilloix, 2016]

0.0

0.2

Depth (m)
o
IS

o
o

0.8}

1.0

[<]

Léo VIALLON-C

n e L L
0 5 10 15 20 25 0 5
SSA (m*.kg~)

LINIER (CNRM/CEN)

10 15 20 25 -0.2-01 00 01 02

SSA (m*kg) Depth difference (m)

Soutenance stage 3A

Recherche le meilleur
appariement pour une
distance donnée, avec une
contrainte sur la variation
d’'épaisseur de couches
(+100 %/-50 %).

lllustration :
C. BOUCHAYER
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Matériel et méthodes

Appariement de profils

@ Nécessaire pour réinitialisation partielle

e Algorithme DTW (Dynamic Time Wraping), [Hagenmuller and
Pilloix, 2016]

Distance

o Multivariable
Densité
o SSA

e Température

o LWC

o Type de grains (Lehning, 2001)

o Ecart au profil initial
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Matériel et méthodes

Bilan des méthodes

Temperature (deg. C) Enthalpy (Jim2) Enthalpy (J/m2) Enthalpy (J/m2)
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Résultats et discussion

© Résultats et discussion
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Résultats et discussion

Résultats

0.35 0.9
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0 0.00 0.

%SA (m2/kg) ©%° LWC () Density (kg/m3)>° Temp. (K) % Depth (m) °°*Albedo (-)

|- Reference [ Immediately after I 1 week after HEE 1 month after

Grain (-)

@ Amélioration plus ou moins parfaite selon la variable

@ Erosion temporelle de I'amélioration
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Résultats et discussion

Discussion : Adéquation des variables

@ Réinitialisation fonctionne si variables mesurées correspondent a ce
que simule le modele
@ Cas extréme : SSA mesurée par ASSSAP :

80
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60 . L DH
g ‘ o N FC+DH
o~ e
€ 50 S FC
< FEaaE RG+FC
%] e
o 40 , R MF+RG
wv RG
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Résultats et discussion

Quand réinitialiser ?

Léo VIALLON-GA
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Amélioration selon I'erreur modéle, 3 postes, 2000-2015
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Conclusion

@ Conclusion
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Conclusion

Conclusion

Avancées

@ Amélioration des simulations Crocus Postes si :

o Erreurs du modéle suffisantes
o Observations suffisamment rapprochées

@ Méthode d'interpolation d'observations
o Evaluation du modele

@ l|dentification des variables pertinentes de |'observation

Limites
@ Choix des distances
@ Appariement des profils (DTW)
@ Tenue dans le temps

@ Qualité des observations disponibles

@ On peut dégrader la modélisation
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Conclusion

Perspectives

@ Evaluation futures du modele grace aux observations détaillées
@ Repérage des biais du modele et points amélioration

@ Assimilation (filtre a particules)
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Conclusion

Bilan du stage

@ Immersion en recherche
@ Publication a venir
@ Découverte du CNRM, employeur d'IPEF

Perspectives :
M2R Approche Multiéchelle des Matériaux et Structres

(Ecole des Ponts — Université Paris-Est Marne-la-Vallée)

These
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