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Themes abordés

Principes généraux de SURFEX :

ISBA, tiles, patchs, bilan composite sol/végétation, couplage sol/neige

— Couplage entre atmosphére et 4 modéles de neige
Quelques études en cours avec ES ou Crocus en mode forcé:

Introduction du bilan d’énergie multiple MEB
Simulation de I'enneigement en Sibérie (ANR classique)

Etudes en mode couplé:

Transport de neige par le vent en relief alpin
Interactions neige/atmosphére a Déme C

Développements en cours propres a Crocus

Rénovation du schéma de métamorphoses

Rénovation du transfert radiatif (albédo, pénétration, bilan d’énergie de surface)
Applications glaciologiques

Amélioration de la prise en main/ergonomie

Autres développements en cours/prévus
METEO
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Principes généraux de SURFEX:

surface externalisée pour Meso-NH, AROME, CNRM-CM et HARMONIE

4 tiles dans chaque maille : nature, ville, lac, mer

1 bilan d’énergie et de masse séparé pour chacun des tiles
Couplage explicite ou implicite des échanges avec I'atmosphere
Pondération des échanges par la surface relative du tile

Tile « Nature »: B §

-1 a 12 patchs en options

-Modele de surface: ISBA
-Fonctionnalité multi-points\ _ Lake & River ;
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Développements principaux: P. Lemoigne, S. Faroux + tres nombreux collegues CNRM



,emodéle de surface continentale ISBA
Coupage implicite ou explicite avec I'atmosphere i@b
& & &

4 modeles de neige:
D95 et EBA : mono-couches composites
ES : multi-couches (nbre fixe)
Crocus: nbre de couches variable
+ metamorphoses ...

2 Modéles de sol:

+ Modele de routage des fleuves :
TRIP (Decharme et al.)

Toujours un temps d'avance



Processus simulés par Crocus et variables
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Processus simulés par Crocus et variables

Exemple sur masse volumique, comparaison obs/simul au col de Porte (2010)
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Développement en cours d’'un
bilan d’énergie multiple (MEB)

o,

Prise en compte explicite des
transferts radiatifs et des flux
turbulents dans la canopée

Aaron Boone + P. Samuelson + Stefan Golvik (SMHI) et
collegues CNRM et SMHI




Two SnowMIP2 forest sites where snow interception m

flud« H H n=2

flux H H n=2

Recent Developments: Land

atters (ISBA-MEB+ES+DF)
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Simulation de I'enneigement en clairiere
sur Ia Slberle effets du jeu de forgage
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- en général forcage ERA interim plus fidele aux évenements quotidiens

- variabilité interannuelle tres souvent correctement reproduite I METEO
- ... mais quelques stations mal simulées A FRANCE

E. Brun et colléegues CNRM
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Nécessité de prendre en compte sur certains points
la sublimation associee au blizzard

Station 73.5N 80.5E 47 m  Année 2009-2010
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=»important pour le cycle de I'’eau en régions polaires
=>fait en off-line dans Crocus (fn vent, type de grain, Qsat_ice) avec V. Vionnet
=>Obs le plus souvent entre les 2 simulations } METEO

=>a concevoir dans le cadre des couplages avec atmosphere FRJNJ‘CE



Simulation des épisodes de transport de neige
par le vent en milieu alpin

Développement en cours d'un modeéle couplé:
« Crocus/SURFEX : propriétés du manteau neigeux
« Meso-NH : modéle atmosphérique
A \
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Turbulent
diffusion
Two parameters o @
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Number concentration

l Sedimentation
Mass concentration

Différences principales

1st atmospheric
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-

Couplage surface/atmosphere

avec l'approche de MAR:

level i .
R W ! - échelle spatiale
- microphysique de la

neige transportée
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These V. Vionnet CNRM/GMME et CEN + colleges CNRM et CEMAGREF + BOKU (Autriche},,, ..« un temps o avance
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lllustrations de résultat du modele
sur les Grandes Rousses

Cas idéalisé : Col du Lac Blanc Cas réel : Massif des Grandes Rousses
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Simulation off-line puis couplée AROME/Crocus
a DOme C: température de surface
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Simulation couplée AROME/Crocus:

profil du vent et de 'amplitude diurne (moyenne sur 10 jours)
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=>» Validation du couplage explicite Crocus/AROME (idem couplage ES)
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Perspectives d’evolution propres a Crocus

Représentation de la microstructure

— Objectif : disposer de variables plus facilement co mparables a I'observation
(ouverture vers comparaison plus facile avec donnée S de terrain,
assimilation, télédétection ...)

— Remplacement des variables semi-quantitatives dendricité, sphéricité, taille par des
variables définies sans ambiguité, objectives, et idéalement mesurables sur le
terrain.

— Candidats retenus :

— SSA (en remplacement de dendricité/taille)

— Anisotropie de conductivité thermique (en remplacement de sphéricité)
— Travaux en cours (thése Carlo Carmagnola)
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— Exemple: surface spécifique :
parametrisation Crocus vs. variable
prognostique (Flanner et Zender

2006)
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Perspectives d’evolution propres a Crocus

gsos;m vs Time: 5 Km*!' <G<15Km* (=10Km™), T=269.15K
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Perspectives d’evolution propres a Crocus

= Nouveau schéma(s) optique(s)

Objectif : améliorer le bilan d’énergie en surface et la pénétration du
rayonnement dans le manteau neigeux

Passage a 6 bandes spectrales pour le calcul de I'albédo (cohérence avec
ARPEGE et AROME)

Paramétrisation de I'albédo spectral (sur 6 bandes) a revoir ; inclusion de I'angle
d’illumination (= convolution angle zénithal/angle de pente/orientation) (Marie
Dumont et collegues Grenoble)

Mise en place d'un calcul « deux-flux » (Q. Libois, these LGGE encadrement G.
Picard/G. Krinner et collegues CNRM)

Ajout de variables dans le code pour représenter les impuretés dans chaque
couche (CEN et collegues Grenoble)

Pour l'instant : impuretés « inertes » (BC, dust, etc.) déposées en surface et
sédimentation.

17
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= Nouveau schéma(s) optique(s) — besoin !

VIS (0.3 — 0.8 um)

NIR1 (0.8 — 1.5 pm)

band 2

Perspectives d’evolution propres a Crocus

NIR2 (1.5 — 2.8 um)

band 3
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Perspectives d’evolution propres a Crocus

= Applications glaciologiques
— Objectif : amélioration de bilan de masse et d’éner  gie des glaciers alpins
— Prise en compte des glaciers couverts
— Gestion plus fine de la glace sous-jacente
— Collabs CEN/LGGE/Glacioclim

METEO
FRANCE

Toujours un temps d'avance



Perspectives d’evolution propres a Crocus

Applications glaciologiques

Objectif : amélioration de bilan de masse et d’éner
Prise en compte des glaciers couverts

Gestion plus fine de la glace sous-jacente

Collabs CEN/LGGE/Glacioclim

gie des glaciers alpins
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Perspectives d’évolution propres a Crocus

=  Améliorations « ergonomiques »
— Obijectif : faciliter la prise en main du modele et I'analyse des résultats.
— Mise en place d’outils de visualisation (snowtools_gui)

M. Lacroix, CEN



Perspectives d’evolution propres a Crocus

Améeliorations « ergonomiques »
— Obijectif : faciliter la prise en main du modele et I'analyse des résultats.

— Mise en place d’'une plateforme de simulation pour études sur petits BV (ou
glaciers), sur MNT réel avec forcage offline (SAFRAN ou autre).

Grande Rousses, vue du Nord (avril 2011) ; V. Vionnet, collegues CNRM
Dével ultérieurs : M. Lafaysse (CEN)
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Perspectives d’evolution propres a Crocus

Pour la suite (apres ces etapes)

Dépo6t d'impuretés depuis modele atmosphériqgue (CNRM-CCM)

Développement chimie réactive ? (codes et structures compatibles ; collab. LGGE
indispensable)

Raffinement de la représentation des métamorphoses

Raffinement des processus (givre de surface, wind-pumping etc.)

23



