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Résumé du sujet de la thèse  
Observer et modéliser le comportement des variables des surfaces continentales soumises
aux événements climatiques extrêmes est un enjeu scientifique majeur dans l’adaptation au
changement  climatique.  La modélisation  des surfaces terrestres  peut  être  améliorée  par
l’intégration  dynamique  d’observations.  En  particulier,  les  observations  issues  de  la
télédétection spatiale ont l’avantage d’être disponibles à l’échelle mondiale et de manière
répétée dans le temps (Reichle et al., 2013 ; Trenberth and Asrar, 2013). De nombreuses
observations issues de la télédétection spatiale,  en lien  avec le  cycle  hydrologique et  la
végétation  sont  déjà  disponibles.  L’assimilation  de  données  permet  d'intégrer  ces
observations  dans les  modèles  de surface continentale  de manière  cohérente  avec leur
représentation des processus.

Le  Centre  National  de  Recherche  Météorologique  (CNRM)  a  développé  des  systèmes
d'assimilation  de  données  adaptés  aux  surfaces  continentales  dans  la  plateforme  de
modélisation SURFEX (Surface Externalisée, Masson et al, 2014). Le but est de contraindre
le modèle de surface ISBA (Interaction-Sol-Biosphère-Atmosphère) à partir d'observations
satellitaires  liées  à  l'humidité  superficielle  du  sol  et  à  la  végétation.  Ces  systèmes
d'assimilation de données ont été mis en œuvre dans une chaîne de suivi des flux d'eau et
de carbone : LDAS-Monde (Barbu et al, 2014 ; Fairbairn et al., 2017 ; Albergel et al., 2017). Il
a été démontré que l'outil LDAS-Monde est susceptible d'améliorer considérablement le suivi
et  la  caractérisation  des  sécheresses  agricoles.  L'objectif  principal  de  cette  thèse  est
d’étudier  la  capacité  de  l’outil  LDAS-Monde  à  initialiser  des  simulations  offline  (i.e.,
découplées  de  l’atmosphère)  forcées  par  des  prévisions  saisonnière/décadaire  pour  des
applications   en  hydrologie  (par  exemple,  débit  des  rivières)  et  agro-météorologie  (par
exemple, rendement agricole, sécheresses agricoles) à partir de l’assimilation d’observations
satellitaires  (humidité  du  sol  et  indice  de  la  végétation,  cette  dernière  ayant  un  effet
"mémoire" comparable à celui de l'humidité du sol).

La méthodologie envisagée comprend (i)  la conception d'un système offline de prévision
initialisé par l’outil LDAS-Monde dans SURFEX à l’échelle mondiale (les premiers tests se
feront  sur  une zone plus  restreinte,  par  exemple  la  France,  la  péninsule  Ibérique)  ainsi
qu’une étude de la persistance de l’impact de l’analyse dans le temps, (ii) l'analyse de son
impact sur la prévisions des variables de la végétation et les ressources en eau (humidité du
sol, débit des rivières), (iii) une étude de la capacité de ce nouveau système a prévoir les
sécheresses agricole, une (iii) la mise en place de fonctions de transfert entre variables du
modèle et indicateurs fournis par les systèmes d'alerte ou de prévision.
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Ce  travail  de  thèse  s'inscrit  dans  l'écosystème  spatial  de  la  région,  et  en  particulier  à
Toulouse, par le développement de méthodes d'analyses et d'exploitation des observations
spatiales.

Nature du travail attendu et compétences souhaitées

Pour  mener  ce  travail,  le  (la)  candidat(e)  devra  se  familiariser  avec  la  plateforme  de
modélisation SURFEX, le modèle TRIP de routage des rivières , les outils d'assimilation de
données mis en œuvre au sein de l’équipe encadrante ainsi qu’avec la prévision saisonnière.
Évaluer plusieurs simulations numériques qu’il (elle) aura réalisées. 
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