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Centre Européen pour les Prévisions Météorologiques à
Moyen Terme (CEPMMT, Reading, GB)

(European Centre for Medium-range Weather Forecasts, ECMWF)

Troncature triangulaire T799 (résolution horizontale ≈ 28
kilomètres)

91 niveaux dans la direction verticale (0 - 80 km)

Dimension du vecteur d’état correspondant ≈ 2,3 108

Pas de discrétisation temporelle  :  12 minutes



Résultats extraits de

Richardson et al., 2008, Verification statistics and evaluations of
ECMWF forecasts in 2007-2008, Memorandum Technique 578,
CEPMMT, Reading, GB.

Disponible à l’adresse
http://www.ecmwf.int/publications/library/do/references/show?id=88723

















Simmons et Hollingsworth, 2002, Q. J. R. Meteorol. Soc., 128, 647-677







Problèmes restants

- Cycle de l’eau (évaporation, condensation, influence sur le
rayonnement absorbé ou émis par l’atmosphère)

- Échanges avec l’océan ou la surface continentale (chaleur,
eau, quantité de mouvement, …)
- …



















December 2007: Satellite data volumes
used: around 18 millions per day
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 Observations synoptiques (observations au sol, radiosondages), effectuées
simultanément, par convention internationale, dans toutes les stations
météorologiques du globe (00:00, 06:00, 12:00, 18:00 TU)

 Observations asynoptiques (satellites, avions), effectuées plus ou moins
continûment dans le temps.

 Observations directes (température, pression, composantes du vent, humidité),
portant sur les variables utilisées pour décrire l’état de l’écoulement dans les
modèles numériques

 Observations indirectes (observations radiométriques, …), portant sur une
combinaison plus ou moins complexe (le plus souvent, une intégrale d’espace
unidimensionnelle) des variables utilisées pour décrire l’état de l’écoulement

y = H(x)

 H : opérateur d’observation (par exemple, équation de transfert radiatif)



S. Louvel, Doctoral Dissertation, 1999



Purpose of assimilation : reconstruct as accurately as possible the state of the
atmospheric or oceanic flow, using all available appropriate information. The
latter essentially consists of

 The observations proper, which vary in nature, resolution and accuracy, and
are distributed more or less regularly in space and time.

 The physical laws governing the evolution of the flow, available in practice in
the form of a discretized, and necessarily approximate, numerical model.

 ‘Asymptotic’ properties of the flow, such as, e. g., geostrophic balance of middle latitudes. Although
they basically are necessary consequences of the physical laws which govern the flow, these
properties can usefully be explicitly introduced in the assimilation process.



Assimilation is one of many ‘inverse problems’ encountered
in many fields of science and technology

• solid Earth geophysics

• plasma physics

• ‘nondestructive’ probing

• navigation (spacecraft, aircraft, ….)

• …

Solution most often (if not always) based on Bayesian, or
probabilistic, estimation. ‘Equations’ are fundamentally the
same.



Difficulties specific to assimilation of meteorological
and oceanographical observations :

- Very large numerical dimensions (n ≈ 106-108 parameters to
be estimated, p ≈ 1-2.107 observations per 24-hour period).
Difficulty aggravated in Numerical Weather Prediction by the
need for the forecast to be ready in time.

- Non-trivial underlying dynamics


