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1 Introduction

Dans mon présent rapport que j'ai subdivisé ers tpairties, j'ai consacré la premiere partie
pour décrire brievement le modele AROME et sesigarditions principales.

La deuxieme partie est un résumé de mon travaij'gueffectué durant les deux semaines de
mon stage au CNRM/GMAP, dont le but était de défim domaine AROME-Tunisie et de
mettre en place cette configuration en mode adaptatynamique et sous forme de scripts
shell.

Dans la troisieme partie et pour voir I'apport dodale AROME, j'ai choisi deux situations
marquées par de fortes précipitations et j'ai éG une comparaison des sorties du modéle
AROME dans son nouveau domaine avec celles du m@deADIN-Tunsie opérationnel par
rapport aux cumuls de précipitations enregistrés.

Je tiens a remercier mes deux encadrants LudoviGERI et Alexandre MARY pour leur
précieuse contribution ainsi que toute I'équipe GMA

2 Présentation du modele AROME et de ses configuraitns :

Les prévisionnistes de Météo-France disposent deg@cembre 2008 du modele régional
AROME (Applications de la Recherche a I'Opératidran®léso-Echelle) ; c'est le dernier né
des modéles de prévision numérigue du temps egpleit opérationnel a Météo-France.

Cet outil & maille trés fine (2,5 Km) a été dév@émpour permettre une meilleure prévision
des phénomenes convectifs dangereux et de la roletéier de basses couches.

Ce modeéle est alimenté par les modeles de plusigrachelle, Arpege et Aladin. Il utilise la
dynamique non-hydrostatique du modele ALADIN et [mramétrisations physiques du
modéle de recherche MESO-NH (Modele de MESO échidle Hydrostatique).

Les configurations principales du modéle AROME sont

2.1 E923:

Cette configuration permet de créer les fichiemmatologiques du domaine pour deux types
de projections ; Lambert et sur une grille régelitatitude-Longitude.

22 PGD:

A partir de cette configuration on obtient un fehcontenant les données physiographiques
de surface (orographie, couverture de surfacéatgnuies a partir des bases de données telles
que :

* FAO et HWSD
« GTOPOS30
« ECOCLIMAP2




23 E927:

Cette configuration permet de créer les fichiers denditions aux limites du modéle
AROME ; c’est une interpolation des prévisions d'mmdéle de domaine plus grand
(ALADIN, ARPEGE).

2.4 EO001:

C’est I'étape d'intégration pour produire les pséams du modele AROME.

2.5 Fullpos :

Le fullpos permet de convertir les sorties du med#d |la projection Lambert vers une grille
réguliere LAT-LON.

3 Travalil effectué :

Avant de commencer mon travalil, il était nécessgiren me crée un compte utilisateur sur le
serveur YUKI de météo-France. A partir de YUKI jeup accéder a la machine d’archivage
COUGAR afin de pouvoir récupérer les fichiers ceup$s pour faire tourner le modele
AROME sur le nouveau domaine.

Sur mon compte et sous le répertoire AROME, onviotous les scripts et les namelists
nécessaires pour executer les différentes contignsadu modéle.

3.1 Définition du domaine :

La définition du domaine se fait par I'utilitaireneakdo » en introduisant les coordonnées du
point central, le nombre de points (zonal,méridena résolution (voir annexe )

Le domaine choisi couvre toute la Tunisie et ungigo@e la méditerranée, voila ci-dessous
les caractéristiques du nouveau domaine :

* Longitude du point central : 9

* Latitude du point central : 36

* Coordonnées du point SW : 3.86°,29.72°
e Coordonnées du point NE : 15°,42.02°

e Reésolution : 2500 Km

* Nombre de points : 400*550

¢ Niveau verticaux : 60




3.2 Configuration PGD :

L’exécution de cette configuration, apres l'insertdes caractéristiques du domaine dans les
namelists &NAM_CONF_PROJ et &NAM_CONF_PROJ_GRIDrmet de créer un fichier
FA qui va étre utilisé par la €923 pour la créaties fichiers climatologiques.

On doit aussi créer le fichier LFI contenant lesirtees physiographiques de surface qui va
étre utilisé dans le couplage.

3.3 Configuration €923 :

Avant I'exécution de la €923 il était tout d'abaréicessaire de modifier les chemins d’acces
aux repertoires utilisés par les scripts. Puisrarskes caractéristigues du nouveau domaine
obtenues par I'utilitaire « makdo » dans les nasieti

« &NAMDIM
« &NAMGEO

Ainsi on obtient les fichiers climatologiques duntiine sur la grille modéle pour chaque
mois nommes tungp_pgd_m$MM avec MM correspond awéna du mois.

Pour le post-traitement nous avons besoin desefistdlimatologiques projetés sur une grille
réguliere latitude-longitude. Pour construire dekiérs on doit insérer les caractéristiques du
nouveau domaine lat-lon dans les namelists :

« &NAMDIM
« &NAMGEO

Les fichiers climatologiques projetés sur une g@rillréguliere sont nommés
TUNGP0025_pgd_m$MM avec MM correspond au humeérmdis.

La figure ci-dessous présente l'indice terre-macdrsur le nouveau domaine a partir des
fichiers de climatologie grille latitude-longitude.




Figure 1: Indice terre-mer

3.4 Configuration E927_surfex :

Les fichiers coupleurs sont les sorties du moddRPBGE opérationnel a MétéoFrance de
résolution 10 kilometres.

Les données d’entrées de cette configuration sffithiers climatologiques du modele
ARPEGE, ceux du nouveau domaine AROME, et le fichiEl. Il faut aussi insérer les
caractéristiques du domaine dans les namelists &NR@I et &~NAMFPD avant d'exécuter le
script de couplage.

On obtient ainsi les fichiers coupleurs du modele ROME nommeés
« ELSCFFCSTALBCO »et un fichier LFI qui va étrdigé dans la prévision.

3.5 EO0O0L1 et fullpos :
Le cycle AROME exécuté est celui opérationnel addé-rance qui est le 37t1-opl.

Les namelists utilisés lors de I'exécution def@vgsion définissent les options physiques du
modele AROME et les niveaux verticaux et activarphysique de surface.

La configuration EOO01 produit deux types de fichide prévision; ceux qui contiennent les
données de surface (AROMEOUT.Ifi) et les autrestieanent les autres parameétres
météorologiques 2D et 3D ( ICMSHFCST+00).




Pour le post-traitement des fichiers de prévisiommus avons besoin des fichiers
climatologiques sur la grille modéle AROME et ceprojetés sur une grille réguliere
Latitude-Longitude. Ci-dessous les caractéristigiiedomaine LAT-LON :

* Longitude du point central : 9

* Latitude du point central : 36

* Coordonnées du point SW : 5.01°,30.51°
* Coordonnées du point NE : 12.99°,41.49°
* Nombre de points : 400*550

Les fichiers post-procéssés sont nomméBFFCSTAREA+00 », et aprés leur conversion en
GRIB on obtient les « GRIDAREA+00 »

4 Présentation des résultats de quelques simulations

Pour voir le comportement du modele dans des caguasa par de fortes précipitations, j'ai
choisi les situations du 22 Feévrier 2012 et celle88 Octobre 2011. Dans ces situations nous
avons enregistré de grandes quantités de prémpisasur presque tout le nord et le centre de
la Tunisie.

4.1 Situation du 22 Février 2012 :

Afin de voir l'apport du modéle AROME par rapporti anodéle ALADIN Tunisie
opérationnel, je vais faire une comparaison emsesbrties des deux modeéles et les quantités
de précipitations enregistrées.

Les figures (2.a) et (2.b) présentent respectivénesncumuls de 24 heures de précipitations
(entre les échéances 6 et 30 heures) prévus pabDML et AROME. Et la figure 3 présente
les cumuls de précipitations enregistrés sur 24dseu

En comparant les résultats des deux modeles aveoica été enregistré, je peux dire que
pour cette situation, ALADIN et AROME ont bien sil@d'évolution des cellules convectives
et ont prévus des précipitations intenses sur td Bble centre de la Tunisie dépassant les
120mm sur le nord Ouest. Je remarque aussi quaypaort aux sorties du modéle ALADIN,
le modele AROME décale le grand noyau de précipnatvers le sud couvrant plus une
partie du centre ouest de la Tunisie ce qui est ptache des observations.




PRECIPITATIONS CUMULEES [rmm/24h] ECH: y PRECIPITATIONS CUMULEES [mm/24k] ECH:
M BASE:22/02,/2012-0hUTC ¥ALID:23,/02 /2012-06hUTC BASE:22 /02/0012-0hUTC ¥ALID:23/02/2012-06hUTE
o e

Figure 2 :Cumuls de 24 heures de précipitations entre /8222012 et le 23/02/2012 & 6h, prévus par le feode
opérationnel ALADIN-Tunisie (2.a) et le modele AR@M2.b).

PRECIPITATIONS CUMULEES [mm/24h] ECH-
BASE:22/02,/2012-06h00 VALID:23,/02/2012-06h00
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Figure 3: Cumuls de précipitations enregistrés sur 24 eentre le 22/02/2012 et le 23/02/2012 a 6h.




4.2 Situation du 30 Octobre 2011 :

PRECIPITATIONS CUMULEES [mrm/24h]
BASE:30/10,/2011-0hUTC VALID:31/10/2011-08hUTG

PRECIPITATIONS CUMULEES [mm/24h] ECH: AROME
BASE:30/1 0/201 1=-0hUTC  VaLID:31 /10/201 1=06hUTC
s ‘ T

Figure 4 :Cumuls de 24 heures de précipitations entre /&03R011 et le 31/10/2011 a 6h, prévus par le eodé
opérationnel ALADIN-Tunisie (4.a) et le modéle ARGM4.b).
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Figure 5: Cumuls de précipitations enregistrés sur 24 teentre le 30/10/2011 et le 31/10/2011 & 6h.




Les précipitations engendrées par le modele ALADIBNISIE en sa version opérationnelle
déclenchent un noyau de précipitations centréasordditerranée et prévoit des cumuls de 24
heures ne dépassant pas en moyenne les 60mmnsurdlet le centre de la Tunisie comme le
montre la figure (4.a).

D'apres la figure (4.b), le modele AROME prévoit moyau de précipitation centré sur le
Nord Est de la Tunisie, avec des précipitationengés dépassant les 120mm. Ce qui est trés
proche des observations, surtout au niveau du dmlfTunis et de Hammamet ou on a
enregistré des cumuls de 24 heures de précipitatiépassant les 120mm (voir figure5)

En résumé le comportement du modele AROME est eeilue la simulation du modéle
opérationnel ALADIN-TUNISIE surtout pour la situati du 30 Octobre 2011.

AROME apporte un plus par sa physique non-hydtigsi@a, sa maille tres fine et par son
schéma explicite de la convection.

5 Conclusions :

Ce stage sur le modele AROME m’a permis d’appreridse mesures nécessaires pour
exécuter le modele pour la premiere fois ainsi di@gécuter ses configurations gérées par
des scripts et des namelists.

A partir des résultats obtenus, jai pu constdsgdort du modele AROME dans son nouveau
domaine couvrant toute la Tunisie, par rapportaties du modéle ALADIN Tunisie dans sa
version opérationnelle, pour deux situations maeguear de fortes précipitations.

Une étude sur larchitecture du modéle AROME seéaemsaire pour comprendre les
subroutines qui gérent le schéma de convection dénpouvoir mieux expliquer le
comportement du modele dans des situations paeille




ANNEXE

* * * * * * *kkk

* PROGRAM : makdo
kkkkkkkhkkkhkhkkhhkhkkkhhkkkhkhkkkhk

--1-- Enter Localization area : Center (1) or Corn
1

--1-----> You've choosen CENTER, then indicate coo
--2-- Enter CENTER (in degrees) a) LONgitude :
9

b) LATitude :

36

IMYTID,INUMTIDS= 1 1
MPL_INIT : LMPLUSERCOMM not used
Communicator ; ***x*¥rx

--3-- Select your projection (ranked from the most

--3-- 1) Lambert Conic Conform
--3-- 2) Mercator Rotated Tilted
--3-- 3) Polar Stereographic
--3-- 4) Mercator
1
--3-----> You've choosen Lambert Conic Conform
--4-- Enter REFerence (in degrees) a) LONgitude :
9
b) LATitude :

ers (2) :

rdinates :

to the least suitable)

[ p— >

--4-----> Coordonnees en Degres du point de referen

ce:

-feae>
--4-----> REF%LON = 9.000000000 REF%LAT =

36.00000000

[ p— >

--4-----> Coordonnees en Degres du centre recalcule

es:

-feee>
--4-----> CEN%LON = 9.000000000 CEN%LAT =
--5-- Enter RESOLUTION (in meters) a) ZONAL :
2500

b) MERIDIEN :
2500
--5-- Enter Number of Points a) ZONAL :
400

b) MERIDIEN :
550

| SPECTRAL LIMITS ( closer best value is =>
| Your value is: 400, best limitis: 432, delta

| IX]|] Value | Limit | 2**n | 3**m

| 32| 239 250 1]
| 33| 245] 256 8|

36.00000000

) |
is : 32/11 |




| 34| 259 270 1]
| 35| 277 288 5|
| 36| 289 300| 2|
| 37| 309 320 6|
| 38| 313] 324 2|
| 39| 349]  360| 3|
| 40| 373] 384 7|
| 41| 389  400| 4
|=>42| 421] 432 4
| 43| 439]  450| 1]
| 44|  469]  480| 5|
| 45| 475| 486 1]
| 46| 489 500 2|
| 47| 501 512 9|
| 48| 529] 540| 2|
| 49| 565 576 6|
| 50| 589  600| 3|
| 51| 629 640| 7|
| 52| 637] 648 3|

| SPECTRAL LIMITS ( closer best value is =>
| Your value is: 550, best limitis: 576, delta

| IX]|] Value | Limit | 2*n | 3**m

| 39| 349 360 3|
| 40| 373] 384 7|
| 41| 389  400| 4
| 42| 421] 432 4
| 43| 439]  450| 1]
| 44|  469]  480| 5|
| 45| 475| 486 1]
| 46| 489] 500 2|
| 47| 501 512 9|
| 48| 529] 540| 2|
|=>49| 565 576] 6|
| 50| 589 600 3|
| 51| 629]  640| 7|
| 52| 637] 648 3|
| 53| 709] 720 4
| 54| 739 750 1]
| 55| 757] 768 8|
| 56| 789  800| 5|
| 57| 799 810| 1]
| 58| 853 864 5|
| 59| 889  900| 2|

3| 1
2| 0|
1| 2|
0l 1
4| 0|
2| 1
1| 0|
0l 2|
3| 0|
2| 2|
1 1
5| 0|
0l 3|
0l 0|
3| 1
2| 0|
1| 2|
0l 1|
4| 0l
I
is: 26/11 |
| 5*p |
2| 1|
1| 0|
0l 2|
3| 0|
2| 2|
1| 1|
5| 0|
0l 3|
0l 0|
3| 1
2| 0|
1| 2|
0l 1
4| 0|
2| 1
1| 3|
1| 0|
0l 2|
4| 1
3| 0|
2| 2|

[ PR >

--5-----> Valeurs NDLON,NDGL,ND.UN,ND.UX,NMSMAX q&I

,NSMAX g&l,PDELX,PDELY :

[ PR >

--5--—-->NDLUN = 1 NDLUX= 400 NDLON =
-5--->NDGUN = 1 NDGUX= 550 NDGL =
5> NMSMAX_Q = 143 NSMAX_Q =
--5--—--> NMSMAX_L = 215 NSMAX_L =

432 PDELX = 2500.0
576 PDELY = 2500.0
191
287

[ PR >

Retry resolution-number of points - part 5 (O/N) ?
N

Retry projection type - part 3 (O/N) ? :

N

Retry from beginning - part 1 (O/N) ? :




N
seerrooes INFO of Input data in EGGX_N #kkticres
PLONO (rd) = 0.15707963267948966  PLONO (dg)
PLATO (rd) = 0.62831853071795862  PLATO (dg)
PLONC (rd) = 0.15707963267948966  PLONC (dg)
PLATC (rd) = 0.62831853071795862  PLATC (dg)
PLON1 (rd) = 0.0000000000000000  PLON1 (dg)
PLAT1 (rd) = 0.0000000000000000  PLAT1 (dg)
PLON2 (rd) = 0.0000000000000000  PLON2 (dg)
PLAT2 (rd) = 0.0000000000000000  PLAT2 (dg)

PDELX = 2500.0000000000000
PDELY = 2500.0000000000000

KROTEQ = -1

* * * *kkkkkkkkkkk * *

KROTEQ < 0 : New Eggx domain

KROTEQ = -1LLMRT = F

Begining of Makin Domain MAKDO subroutine
INFO :returnvalue= 1 ;testnumber= 1:
ahead !

INFO :returnvalue= 1 ;testnumber= 2:
ahead !

INFO :returnvalue= 1 ;testnumber= 6:
ahead !

INFO :returnvalue= 1 ;testnumber= 7:
ahead !

*
*
*

9.0000000000000000
36.000000000000000
9.0000000000000000
36.000000000000000
0.0000000000000000
0.0000000000000000
0.0000000000000000
0.0000000000000000

*%

Test OK, subroutine go
Test OK, subroutine go
Test OK, subroutine go

Test OK, subroutine go

=== Informations about Parameters Projection Stru

-Reference Point Coordinates :
Degrees Radians
Longitude : 9.00 0.1570796327
Latitude : 36.00 0.6283185307
-Projection Characteristics :
ERPK or KL Type of Projectio
0.5877852523 L
-Distance between Equator and Pole of projection
projection plane (in meters) :
13034241.13
-Pole of projection (-1.0 for South, 1.0 for Nor
Mercator projection : no sense) :
1.0

on

th, 0.0 for

=== Informations about Domain Information Struct

ure ====

-Size of Domain (in points) :
On X onyY
400 550
-Most important points informations :
Points | Longitude | Latitude | Map Factor

Center | 9.00 | 36.00| 1.000000000
Refer. | 9.00 | 36.00| 1.000000000
S.West | 3.86 | 29.72| 1.005879501
S.East | 14.14 | 29.72| 1.005879501
N.East | 15.01 | 42.02| 1.005699479
N.West | 2.99 | 42.02| 1.005699479

Subroutine last status when finished :




OK :returnvalue = O ;testnumber= 9:
successly.
rekkxekkx INFO before Return out of EGGX_N **x#k¥x

PLONO (rd) = 0.15707963267948966  PLONO (dg)
PLATO (rd) = 0.62831853071795862  PLATO (dg)
PLONC (rd) = 0.15707963267948966  PLONC (dg)
PLATC (rd) = 0.62831853071795862  PLATC (dg)

PLON1 (rd) = 6.74239765790494300E-002 PLON1 (dg)
PLAT1 (rd) = 0.51876026128699704  PLAT1 (dg)
PGELAM(KDLUN,KDGUN):SW (rd) = 6.7423976579049430
PGELAM(KDLUN,KDGUN):SW (dg) = 3.863109295968442
PGELAT(KDLUN,KDGUN):SW (rd) = 0.5187602612869970
PGELAT(KDLUN,KDGUN):SW (dg) = 29.72277355084875
PLON2 (rd) = 0.26192317452340724  PLON2 (dg)
PLAT2 (rd) = 0.73341854087091196  PLAT2 (dg)
PGELAM(KDLUX,KDGUX):NE (rd) = 0.2619231745234072
PGELAM(KDLUX,KDGUX):NE (dg) = 15.00709245685972
PGELAT(KDLUX,KDGUX):NE (rd) = 0.7334185408709119
PGELAT(KDLUX,KDGUX):NE (dg) = 42.02178700854632
PRPK = 0.58778525229247314

PGM(KDLUN,KDGUN) (SW) = 1.0058795008273484
PGNORX(KDLUN,KDGUN) (SW) = 5.26738843621620129E-
PGNORY(KDLUN,KDGUN) (SW) = 0.99861176735816681
PDELX = 2500.0000000000000

PDELY = 2500.0000000000000

* *kkkkk * *

| SPECTRAL LIMITS ( closer best value is =>
| Your value is: 400, best limitis: 432, delta

| IX]|] Value | Limit | 2**n | 3**m

| 32| 239 250 1]
| 33| 245] 256 8|
| 34| 259 270 1]
| 35| 277] 288 5|
| 36| 289 300| 2|
| 37| 309 320 8|
| 38| 313] 324 2|
| 39| 349] 360 3|
| 40| 373] 384 7|
| 41| 389  400| 4
|=>42| 421] 432 4
| 43| 439] 450 1]
| 44|  469]  480| 5|
| 45| 475  486| 1]
| 46| 489 500 2|
| 47| 501 512 9|
| 48| 529] 540| 2|
| 49| 565 576 6|
| 50| 589  600| 3|
| 51| 629]  640| 7|
| 52|| 637] 648 3|

| SPECTRAL LIMITS ( closer best value is =>
| Your value is: 550, best limitis: 576, delta

| IX]|] Value | Limit | 2**n | 3**m

| 39| 349 360 3|

Subroutine finished

*%k

9.0000000000000000
36.000000000000000
9.0000000000000000
36.000000000000000
3.8631092959684428
29.722773550848757

OE-002
8
4
7
= 15.007092456859722
= 42.021787008546326
4
2
6
6
002
) I
is: 32/11 |
| 5*p |
0l 3|
0l 0|
3| 1
2| 0|
1| 2|
0l 1
4| 0|
2| 1
1 0|
0l 2|
3| 0|
2| 2|
1 1
5| 0|
0l 3|
0l 0|
3| 1
2| 0|
1 2|
0l 1
4| 0l

I
is: 26/11 |
| 5*p |
2| 1




40 || 373| 384| 7| 1 0|

|

| 41| 389  400| 4 0| 2|
| 42| 421] 432 4 3| 0|
| 43| 439]  450| 1] 2| 2|
| 44| 469  480| 5| 1| 1]
| 45| 475| 486 1] 5| 0|
| 46| 489 500 2| 0| 3|
| 47| 501 512 9| 0| 0|
| 48| 529] 540| 2| 3| 1]
|=>49| 565 576] 6| 2| 0|
| 50| 589 600 3| 1] 2|
| 51| 629]  640| 7| 0| 1]
| 52| 637] 648 3| 4 0|
| 53| 709 720 4 2| 1|
| 54| 739 750 1] 1] 3|
| 55| 757 768 8| 1| 0|
| 56| 789  800| 5| 0| 2|
| 57| 799] 810| 1] 4 1]
| 58| 853 864 5| 3| 0|
| 59| 889  900| 2| 2| 2|

==> CREATE :NAM.NEW.INTERACTIVE_MODE
kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkk

*  PROGRAM FINISHED ~ *

*  WITHNOERROR  *

* * * *




