) - K Il» METEO FRANCE|
Obleymd Toujours un temps d’avance

- -

CNRM-GAME

Assimilation de données de hauteur de neige,
d’équivalent en eau et
de temperature de brillance micro-ondes
dans SURFEX/ISBA-Crocus

R. Essery!, S. Morin?, G. Picard?, M. Dumont?,
F. Karbou?, M. Lafaysse?, J. Lemmetyinen?®

Université Edimbourg, R.-U.




- I[» METEO FRANCE]

INSU Toujours un temps d’avance

i Observer & comprendre

CNRM-GAME

Contexte, enjeux, approches

* De nombreuses applications opeérationnelles et recherche dépendent de la
qgualité de l'information sur la présence de neige au sol (présence/absence et
guantite).

® La prévision et l'analyse de précipitation demeurent un enjeu fort des
modeles météorologiques et des réanalyses utilisées pour alimenter les modeles
de surface, en particulier concernant le manteau neigeux.

* | ’assimilation de données sur le manteau neigeux est encore peu fréequente
malgré un grand nombre d’observations potentiellement assimilables (réseaux de
mesures au sol, observations satellites etc.).

* Les données ponctuelles de hauteur de neige  sont souvent exclues des
approches utilisées en hydrologie au motif que leur lien avec I'éguivalent en eau
(critique) est indirect.
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opservations

Opérateur d’observation H = (1...,1,0,...0)
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Opérateur d'observation H = (0 ,—0.°S.)
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Xxempie . evolution au profil de masse volumique coucnes

Open-loop Assimilation
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* A condition de disposer d’'un modele de surface décrivant correctement les
processus de densification de la neige (tassement, percolation, changements de
phase etc.), I'assimilation de données de hauteur de neige possede un fort
potentiel pour 'amélioration de la représentation de la neige au sol pour les
analyses de surface.
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* L’émission micro-onde de la surface est sensible a la présence, la quantité et la
gualité de la neige au sol

* || existe plusieurs modeles directs a base physique pour simuler I'émission
micro-onde a partir des sorties d’'un modéele de surface, en particulier le modele
DMRT-ML développé au LGGE (Picard et al., GMDD 2012)

* La stratification, la masse volumique et la taille des grains des couches de
neige jouent un réle important pour I'émission micro-ondes : un modele tel que
Crocus est particulierement adapte a de telles approches.
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Différentiation de I'opérateur d’observation par différences entre runs perturbés de DMRT-ML

1.0 200
— Crocus open loop
— Crocus assimilation
0.8 - Automatic obs 150
g ¢ « Manual obs
=0.6 E
= g
z ;100
g0 =
w
02 K 50
0.0 Nov Dec Jan Feb Mar Apr May 0 Nov Dec Jan Feb Mar Apr May
2010 2010 2011 2011 2011 2011 2011 2010 2010 2011 2011 2011 2011 2011
300 300
280 oA TR e 280 e . .
Pl Y o~ .\- C .® : "
260 .—‘"‘M#T"‘WMJ* s ';._." “ 260 '. °
— . H e s .

- 2240 by gt et 2240 C B
> = .0-' '-.‘..;o\:'. .0 | |
220 5220 s : |
= = LI " 3 '

.-' ‘; '- . [ ] . "q r _

. 20017 DMRTML open loop 200 P S tar T —

. 180} | * * DMRTML prior 180 Pl .

_— e ¢ DMRTML posterior _—

B 160(|- - Observations 160 [

Nov
2010

Feb
2011

Mar
2011

Dec Jan
2010 2011

Apr
2011

May
2011

Nov
2010

Dec
2010

Jan
2011

Feb
2011

Mar
2011

Apr
2011

May
2011



r I METEO FRANCEI
INSU Toujours un temps d’avance

i Observer & comprendre

CNRM-GAME

* Fort potentiel de l'assimilation de données de hauteur de neige dans un
modele détaillé de manteau neigeux ; intérét moindre d’assimilation de données
de SWE.

® Perspectives positives d’assimilation de tempeératures de brillances micro-
ondes (travail nécessaire sur l'opérateur d’observation et le couplage des
éléments) ; demarche reposant sur des produits satellites de niveau 1b, pas
d’assimilation de produits derivés.

* Extension possible a d’autres observations satellites (visible/proche-IR,
thermique ...).

* Extension possible a l'utilisation d'ISBA-ES (a court terme, plus d’utilisations
opérationnelles et hydrologiques que Crocus).

® Utilisation pour ré-analyse de surface de longues séries d’observation de neige




