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Les logiciels (“modèles”) de prévision numérique
au coeur de l'élaboration des prévisions météorologiq ues

Observations

Recherche

Développement du logiciel

Mise en oeuvre d’un logiciel de prévision en 
temps réel

Traitement des observations: connaître le présent
Calcul de la prévision: prévoir l'avenir

Production (bulletins, cartes, etc) expertisée
par les prévisionnistes

Prévisions numériques de l’état de 
l’atmosphère
Couplage avec modèles 
de qualité de l'air, d'hydrologie, 
d’océanographie,…

en coopérations
internationales



Plusieurs modèles numériques
pour gérer les risques à toutes les échelles

Modèles globaux (ARPEGE, IFS)
Résolution actuelle 25 km,
prévision orientée vers les 

échéances 12 heures à 7 jours

Modèle régional (ALADIN Europe)
Résolution actuelle 10 km, prévision 

orientée vers les échéances de 6 heures à
48 heures

Modèle métropole (AROME)
Résolution 2 km, 

prévision orientée vers les échéances
inférieures à 24 heures

AROME sera opérationnel en 2008

Couplage

Couplage
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Les phénomènes décrits sous forme de 
"paramétrisations" dans les modèles de prévision
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Le CEPMMT (Centre Européen de Prévisions Météorologiques à Mo yen Terme)

Reading – Royaume Uni
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Grille du modèle ARPEGE

Le modèle global ARPEGE

Modèle spectral global

TL358 C2.4, 41 niveaux
Maille associée: 23 km (France)   ® 133 km 

(antipode)

Représentation sur une sphère avec 
étirement et basculement du pôle sur 
la zone d’intérêt

Collaboration avec le CEP



Le modèle global ARPEGE

� 5 6)7��892��:������9�2,+); �
�9�8+,;
%��
���

���
��������<�

%��
���

������
����#�2*��
����.



L’assimilation de données : principe de l’assimilat ion 4D-VAR
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L'assimilation des données
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Le modèle ARPEGE Tropiques
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Le projet ALADIN

Genèse

� Projet lancé par Météo-France en 1990
� Collaboration mutuellement bénéfique avec les Services Météorologiques 

Nationaux d’Europe centrale et orientale dans le domaine de la prévision 
numérique

� Acronyme: Aire Limitée, Adaptation dynamique, Développement 
InterNational



Le projet ALADIN

Les services météo participants 
au projet ALADIN

en bleu, 

les sept pays fondateurs 

en vert, 

les huit pays ayant rejoint le groupe 
par la suite



Le modèle à domaine limité Aladin-France

� Modèle spectral 
� Domaine: carré de 2740 km de côté, 

centré sur le point de résolution 
maximale d’Arpège

� Niveaux verticaux: ceux d’Arpège (41)

� Résolution horizontale (9 km) ~ 2,5 ×
résolution max d’Arpège

� Couplage: appliqué toutes les trois 
heures au modèle global Arpège
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Mise en œuvre opérationnelle des modèles à Météo-Fran ce

� Modèle ARPEGE (maille variable), fonctionne en routine 4 fois par jour  à 00, 06, 12 et 
18 UTC

� Modèle ARPEGE uniforme , fonctionne en routine 1 fois par jour : à partir de 00h UTC
� Modèle ALADIN/France, fonctionne en routine 4 fois par jour, couplé au modèle 

ARPEGE correspondant fournissant conditions aux limites et conditions initiales, 
jusqu’aux mêmes échéances

� Conditions initiales obtenues par assimilation 4D-VAR fonctionnant sur des fenêtres 
temporelles de 6h, centrées sur chacune  des heures 00, 06, 12 et 18h UTC. 
ARPEGE/Tropiques possède son propre 4D-Var et son modèle couplé ALADIN. Une 
initialisation par filtres digitaux (DFI) est utilisée pour ARPEGE et ALADIN.



Évolution de la prévision numérique
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Perspectives de développement des modèles de prévis ion
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Coopérations de Météo-France en prévision numérique
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Plans Météo-France (2000-2010) en prévision numériq ue
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L'importance de la résolution de calcul

Représentation du relief alpin dans les 3 modèles de M étéo-France

ARPEGE ALADIN AROME



Les plus du modèle AROME

AROME vient compléter les modèles à plus 
faible résolution

– Il améliore les prévisions , en visant surtout
les phénomènes dangereux, comme la 
convection organisée (orages, fortes 
pluies, rafales)

– Il utilise les nouvelles observations, 
comme celles issues du satellite défilant 
européen MetOp, les radars , les stations de 
mesure automatiques…



Les plus du modèle AROME

AROME se distingue des autres modèles par:
– Une grande efficacité numérique
– Une représentation plus détaillée des 

nuages, des phénomènes de couche 
limite, du traitement des surfaces (sols, 
végétation, villes, mers, lacs)

– L'adaptation aux modèles applicatifs:
prévision du brouillard, chimie
atmosphérique, pollution, océan superficiel, 
état des routes, etc



La préparation à l’arrivée d’AROME

En interne, AROME fonctionne quotidiennement en mod e 
prototype et fait l’objet d’une évaluation en conti nu en vue de 
sa mise en exploitation en 2008

AROME fait l’objet d’un projet national d’accompagn ement 
de Météo-France



La modélisation des nuages convectifs

Exemple de prévision d'un système 
d'orages par AROME sur l'Ile de France



La modélisation des précipitations cévenoles
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Pour ce type phénomènes convectifs dangereux, AROME 
améliore la prévision précise de la localisation et d e l’intensité
du phénomène

Episode du Gard les 8 et 9 septembre 2002
Pluies prévues avec AROME Pluies observées



Utilisation des observations radar: 
orages et sécurité aérienne

L'utilisation des nouveaux radars dans le modèle AROME p ermettra 
notamment d'optimiser le suivi et la prévision en trois  dimensions des 
phénomènes dangereux pour les aéronefs: ici, les préc ipitations et rafales 
d'orage autour de Paris



Perspectives en prévision du brouillard

Le modèle AROME a la capacité de prévoir des brouillards  locaux, capacité
améliorée par l'utilisation des données satellitaires

Zones de brouillard observées 
(27 avril 2007, 11 h locales)

Nuages

Prévision de brouillard AROME avec 9 h d’anticipation



La modélisation des villes

Prévision de nouveaux phénomènes: exemple des îlots de chaleur urbains
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Observations de températures minimales 
moyennes sur l'Ile de France,

durant la canicule de 2003

Prévision AROME du 18/7/2006



Conclusion

AROME –et la prévision numérique en général- est un facteur 
essentiel d'amélioration des prévisions météorologiques
� Il tire parti des moyens de calcul
� Il valorise les nouveaux moyens d'observation
� Il valorise la recherche
� Il améliorera la prévision de nombreux phénomènes

environnementaux: état des routes, océans, montagne,
pollution, hydrologie...

Météo-France maintient ses modèles au meilleur niveau mondial, 
afin de maintenir la qualité de ses prévisions et de s'adapter aux 
besoins de ses usagers et clients


