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Le modeéele atmosphérique WRF

WEATHER RESEARCH AND FORECATING [WRF] CceurR ARW-WRF

= Modéle de prévision météorologique (NMM) et du climat (ARW) = Résolution des équations de la mécanique
= Développé au NCAR des fluides pour chaque maille

= Modéle a aire limitée = Schéma radiatif

=  Non-hydrostatique =  Paramétrisation des processus sous maille
=  Modéle de méso-échelle (~1 a 20 km résolution horizontale) (nuages, précipitations, etc..)

Données géographiques
r :

Analyses du modeéle global/régional (format GRIB)
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Difféerentes applications

= Prévision météo opérationnelle (Evénement
sportif, focus régional, cyclone, tempéte, etc.)

 Rejeu d’'un événement extréme avec descente
d’échelle (cyclone, tempéte, inondation, gréle,
etc.)

» Descente d’échelle dynamique de projections
climatiques

= Création d’'un catalogue d’événements

= Etude scientifique
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Prévision meéteo opérationnelle
JO d'hiver 2018 PyeongChang en Corée du Sud

HDAM - Temperature (C) - 2018/02/22 13:00 GMT

41°N

40°N —+-

39°N

% 10km /3 km/1km

% previsions sur 48h
au pas horaire

% forcage GFS L

38°N

36°N

35°N

34°N

124°E 126°E 128°E 130°E 132°E




Prévision meéteo opérationnelle
JO d'hiver 2018 PyeongChang en Corée du Sud

HDAM - Temperature (C) - 2018/02/22 20:00 GMT HDAM - Wind (knots) - 2018/02/22 20:00 GMT
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Préevision méetéo opérationnelle
Focus régional sur Marseillle
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Prévision meéteo opérationnelle
Cyclone Dorian (sept 2019, Bahamas)




Prévision meéteo opérationnelle
Cyclone Chido (14 déc 2024, Mayotte)
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Prévision meéteo opérationnelle

Tempeéetes et medicanes

Tempéte Doreen
Rafales de vent observées du 08/01/22 au 09/01/22
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Difféerentes applications

= Prévision météo opérationnelle (Evénement
sportif, focus régional, cyclone, tempéte, etc.)

 Rejeu d’'un événement extréme avec descente
d’échelle (cyclone, tempéte, inondation, gréle,
etc.)

= Descente d’échelle dynamique de projections
climatiques

» Création d’un catalogue d’événements

= Etude scientifique
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Rejeu d’'un événement extreme
Gréle (30 juin 2012)




Rejeu d’'un événement extreme

Simulation multi-modéles du cyclone Garance
(28 février 2025, Réunion)

Gust

km/h
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[ 120-140
" 1140-160
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T 1180-200
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Prévision Arome du 28/02/2025

Réanalyse a1km base ECMWF
ERA 5 avec modele WRF

Réanalyse a1km base FNL / NCEP
avec modele WRF




Difféerentes applications

= Prévision météo opérationnelle (Evénement
sportif, focus régional, cyclone, tempéte, etc.)

» Rejeu d’'un événement extréme avec descente
d’échelle (cyclone, tempéte, inondation, gréle,
etc.)

» Descente d’échelle dynamique de projections
climatiques

= Création d’'un catalogue d’événements

= Etude scientifique
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Création d’'un catalogue d’evéenements
Jumeaux numeériques du cyclone “IRMA” sur les Antilles

Pourquoi simuler un jumeau numérique d'IRMA ?

¥ IRMA est le cyclone le plus puissant enregistré depuis 1980 dans I'Atlantique Nord
¥ Vent maximum 287 km/h avec rafales a 360 km/h
*» Vagues de 10m

s Dégats catastrophiques dans les iles de Barbuda, St Barthelemy, St Martin,
Anguilla

Forte probabilité qu'un tel phénoméne touche les Antilles

7 Note—The cone co la ins the probable path of the storm center but does not show
the size of the sto 'm. Hazardous conditions can occur outside of the cone.

a J-5, les Antilles francaises étaient dans la
zone d’'incertitude des prévisions
cycloniques.

Incertitude moyenne : 300 km GFS

'5 AM Sun

10N XA\K f{ K\f\)&’ﬁ‘z
Incertitude moyenne : 150 km ECMWF dow a7 row i

5W_ 50W  45W 40w

Hurricane Irma Current information: x Forecast positions:
Sunday September 03, 2017 Center location 18.0 N 47.5 W @ Tropical Cyclone (Q Post/Potential TC
5 AM AST Advisory 16 Maximum sus! Iamed wind 115 mph  Sustained winds: D <39 mph
NWS National Hurricane Center Movemen t WSW at 15 mph §39-73 mph H74-110 mph M > 110 mph
Potential track area: ~ Watches: Warnings: Current wind extent:

pay 13 €ERDay4s Hurricane TropStm  [IMlHurricane Bl Topsm  MMHurricane Trop Stm
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Création d’'un catalogue d’evéenements
Jumeaux numeériques du cyclone “IRMA” sur les Antilles

Simulation du cyclone IRMA
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Méthodologie sur les Antilles

+ topographie décalée vers le Sud (1.5° 4 2.5°)

«» forcage aux limites du domaine FNL IRMA

+ simulation libre a l'intérieur des domaines dO2 et dO3.
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Création d’'un catalogue d’evéenements
Jumeaux numeériques du cyclone “IRMA” sur les Antilles

Trois scenarios retenus:

+ Scénario Nord centré sur la Guadeloupe
+ Scénario central centré sur la Dominique
+ Scénario Sud centré sur la Martinique

Vitesse de vent
CAT1

CAT 2
CAT 3

CAT 4

O cars
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Création d’'un catalogue d’evéenements
Jumeaux numeériques du cyclone “IRMA” sur les Antilles

Guadeloupe
% Vent moyen max: 283 km/h
% Cumul de précipitation maximum : 364 mm

PP Totale (mm)

10

27.9
45.8
63.7

- 81.6
99.5
117
135
153
171
189
207
gig Vitesse de Vent
261 - 16
278 i
B 2% :
314

332
350
368

18




Création d’'un catalogue d’evéenements
Jumeaux numériques du cyclone “IRMA” sur les Antilles

Simulation du jumeau numérique d’'IRMA sur la Guadeloupe

ZINr | | | | A
18N - -
17N - -
15N - -
13N - -

11NL | | | | -
-63W -67W -BaW -B3W -61W -09W




Création d’'un catalogue d’evéenements
Jumeaux numeériques du cyclone “IRMA” sur les Antilles

Martinique
% Vent moyen max:250 km/h
% Cumul de précipitation maximum : 378 mm

PP Totale (mm)
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Création d’'un catalogue d’evénements
Catalogue de 10 000 tempétes sur la France

Générer un catalogue d’événements stochastiques

% Compléter la vision

L)

L)

L)

L)

d’événements historiques
(profondeur temporelle ~ 40
ans)

Simuler un grand nombre
d’événements possibles non
réalisés selon des hypothéses
géophysiques et
meétéorologiques plausibles
(ou réalistes)

2 grandes familles de
géneération de catalogues
d’événements: Dynamique ou
Statistique

Propriétés des événements
historiques utilisées ...

... pour générer un catalogue
robuste d’événements probabilistes

Historical Hurricanes Mssissippi Storms WOR
Mississippi Landfalls This Century 18
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Création d’'un catalogue d’evénements
Catalogue de 10 000 tempétes sur la France

Whﬁ h

Conflguratlon du modele WRF

: ', = 2 domaines imbriqués (15km / 5km)
Vg 3 = Forgage latéral des conditions initiales
____________ “ - - A (T,P,U,V,Q...) - réanalyses ERA5
' . v (~30km, 6h)
- = «Nudging » : guidage horaire des
champs 3D (U, V, Q, T) - [d01]
Simulation de 6 jours (J-4 a J+1)

» ' Paramétres de sortie :

Vitesse et direction du venta 10 m
Cumul de précipitation (10 min)
Pression au niveau de la mer
Vitesse des rafales a 10m
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Création d’'un catalogue d’evénements
Catalogue de 10 000 tempétes sur la France

e 27 perturbations
stochastiques ou « avatars » de
chacune des 352 tempétes
historiques

» Méthode SKEBS (Stochastic
Kinetic Energy Backscatter
Scheme) - simulation de la
turbulence atmosphérique
avec un bruit blanc dans
certaines variables du modéle
sujettes a la turbulence (Berner
et al. 2010).

- Amplitude des perturbations
trés faible (10-5 m2/s2)

- Les frontiéres latérales sont
également perturbées
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Création d’'un catalogue d’evénements
Catalogue de 10 000 tempétes sur la France

Reconstruction des empreintes des tempétes historiques

~ Xynthia

OBSERVATIONS MF

SIMULATIONS WRF REF
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Création d’'un catalogue d’evénements
Catalogue de 10 000 tempétes sur la France

La tempéte Lothar et ses « avatars »

LOTHAI
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Création d’'un catalogue d’evéenements

Catalogue de pluies historiques au Maroc @
' 'v IERAS . BANQUE MONDIALE
"""""" " < 50 événements de pluie sur la
période 1980-2020
T | e @ descente d'échelle des
R e réanalyses ERA5 (ECMWF) avec
e s, |- le modéle WRF du NCAR
% résolution 1 km, pas horaire

WRF 5 km WRF 1 km




Difféerentes applications

= Prévision météo opérationnelle (Evénement
sportif, focus régional, cyclone, tempéte, etc.)

» Rejeu d’'un événement extréme avec descente
d’échelle (cyclone, tempéte, inondation, gréle,
etc.)

» Descente d’échelle dynamique de projections
climatiques

» Création d’un catalogue d’événements

= Etude scientifique
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Etude scientifique

Analyse de I'impact de la température de surface de |la
mer Méditerranée sur les événements cévenols.

Cas d'étude:
% Evénement cévenol du Gard (14/09/2021)

Record historique dans le Gard
244 mm a Saint-Dionizy en 3 heures

Simulation WRF:
% Descente d’échelle dynamique des
analyses FNL du NCEP avec le modéle
¢ - WRFduNCAR
% 3 boites derésolution15km/3km/1km,
pas horaire

Expérience:

< augmentation (+1°C et +3°C) et diminution
(-1°C) de la température de surface (SST)
de la Méditerranée Ouest

% simulation débutant plus de 24h avant
I'’événement afin de modifier le contenu en
eau de 'atmosphére évaporeé sur la
Méditerranée.




Etude scientifique

Analyse de I'impact de la température de surface de la
mer Méditerranée sur les événements cévenols.

mm
‘ <=17
[ ]17-34
[]34-51
[ 51-68
7 68-85
B 85-102
B 102-119
B 119-136
B 136-153
[1153-170
[ 1170-187
187 - 204
B 204-221
Il 221-238
Il 238-255
I 255-272
M-

Evénement du Gard du 14 septembre 2021

Cumul de précipitation

Cumul de précipitation

Cumul de précipitation

Cumul de précipitation

SST -1°C Référence SST +1°C SST +3°C
o 4 .

Scénario  |Cumul moyen sur |% de changement |Maximum local |% de changement

la boite (Figure 9) |de cumul moyen |de cumul de du maximum local

précipitations

-1°C 1,2 mm -719 % 30 mm -80 %
référence |5,7 mm 150 mm
+1°C 14,3 mm +150 % 290 mm +93 %
+3°C 24,1 mm +323 % 293 mm +95 %




Etude scientifique

Analyse de I'impact de la température de surface de la
mer Méditerranée sur les événements cévenols.

Evénement du Gard 14 septembre 2021

Cumul de précipitation Cumul de précipitation Cumul de précipitation
mm SST -1°C Référence SST +1°C

<=17

17 - 34

34-51
[ ]51-68
] 68-85
[ 85-102
P 102-119
B 119-136
P 136 - 153

153-170
~ ] 170-187

187 - 204
P 204 -221
B 221-238
Il 238-255
B 255-272
[ >2n2

% une augmentation d’environ £ 80 % du cumul maximum local sur 'événement
pour = 1°C sur la SST en Méditerranée Ouest.

% des différences associées a = 1°C non symétriques qui mettent en évidence la
non-linéarité du processus.
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