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Écoles thématiques 2027 - Description du projet (en français)

Pièce 1


	Titre court (En majuscules, maximum 15 caractères) : DEPHY

	Titre complet de l'école :  Ecole de physique de l’atmosphère pour la modélisation du climat et la prévision météorologique : principes, développement de paramétrisations, évaluation et calibration



Responsable scientifique porteur du projet (un seul) : 

	Nom  Prénom
	Fonction
	Code et intitulé du laboratoire
	Adresse
	Téléphone
	Adresse électronique

	 HOURDIN Frédéric
	 chercheur
DR CNRS
	 UMR8539
LMD/IPSL
	 Sorbonne Université campus de Jussieu
Paris 5eme
	06 73 92 67 90
	frederic.hourdin@lmd.ipsl.fr


NB : Il est demandé un porteur/ interlocuteur unique et identifié avec une adresse mail officielle (reconnue pour l’accès aux sites du CNRS)

Délégation régionale (DR) du CNRS organisatrice : DR04     
         
Conseiller(e) formation de la DR en charge de l’école :  

Lieu :	 Villa Clythia, Caes/CNRS, Fréjus

Date de début :     24/05/2027       Date de fin :    28/05/2027      Durée :    4 jours effectifs (3 + 2 1/2)
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	Si oui,	Code de l’école de la session précédente :
		Titre de la session précédente :


NOMBRE DE PARTICIPANTS (stagiaires uniquement – hors intervenants et organisateurs)

	Nombre total de participants prévus
	35

	Nombre d’agents CNRS prévus
	15


Attention : "Les agents CNRS ne sont pas seulement des agents appartenant à une unité CNRS, ils doivent être REMUNERES par le CNRS "


BUDGET PREVISIONNEL
				 
	Budget global prévu
	29650€

	Budget demandé au CNRS
	9650 €

	Nom du gestionnaire financier pressenti dans le laboratoire du responsable scientifique porteur du projet
	Raphaël Jullien, IPSL



INSTITUT(S) DU CNRS CONCERNE(S) : 

	- Principal (1 seul) : Insu

	- Secondaires (le cas échéant) :

PROPOSITION DES SECTIONS DU COMITE NATIONAL LES PLUS PERTINENTES POUR EXAMEN DU PROJET PAR ORDRE DE PRIORITE (maximum 6 sections) : 

	21
	
	
	
	
	




NB : Le Comité de sélection des Ecoles Thématiques pourra choisir ou compléter votre proposition de sections qui évalueront le projet. 

1/ PILOTAGE DE L’ACTION

Comité scientifique : 
 
	Nom  Prénom
	Fonction
	Code et intitulé du laboratoire

	Catherine Rio
	Responsable du réseau Dephy
Paramétrisation de la convection
	CNRM (UMR3589)

	Fleur Couvreux
	Etude de processus/simulations LES
	CNRM (UMR3589)

	Frédéric Hourdin
	Modélisation du climat/LMDZ/calibration
	LMD (UMR8539)

	Cécile Agosta
	Modélisation du climat/régions polaires
	LSCE (UMR8212)

	Guylaine Canut
	Observations
	CNRM (UMR3589)

	Najda Villefranque
	Nuages/rayonnement/tuning
	CNRM (UMR3589)

	Romain Roehrig
	Modélisation du climat/Arpege/calibration
	CNRM (UMR3589)

	En cours de remplacement
	Modèles de prévision numérique du temps
	CNRM (UMR3589)

	En cours de remplacement
	Paramétrisation couche limite/microphysique/surface
	LMD (UMR8539)



Comité d'organisation : 
	Nom  Prénom
	Fonction
	Code et intitulé du laboratoire

	Frédéric Hourdin
	Responsable Paris / responsable ET
	LMD (UMR8539)

	Fleur Couvreux
	Responsable Toulouse / lien avec le site
	CNRM (UMR3589)

	Najda Villefranque
	Responsable programme
	CNRM (UMR3589)

	Maëlle Coulon-Decorzens
	Responsable inclusion (Post doc)
	CNRM (UMR3589)



Calendrier des réunions préparatoires :

NB : Il est demandé de porter une attention particulière à ce que les comités proposés ainsi que les intervenants ne soient pas exclusivement masculins ou féminins

2/ SITUATION SCIENTIFIQUE ET OBJECTIFS

2-1 Les enjeux (Justification de l'intérêt du thème et des objectifs de l'école sur le plan de la recherche)
 (il est demandé de répondre notamment aux questions suivantes :  A partir de quels constats, analyses, diagnostics concernant la recherche ce projet a-t-il été élaboré? Le projet accompagne-t-il un groupe structuré (GDR, GIS...) s’ouvrant à la communauté scientifique ? S'agit-il d'un projet novateur relié à l'émergence d'une thématique ou d'une technique ? S'agit-il d'un projet interdisciplinaire, destiné à faire se rencontrer des communautés scientifiques ?

 L'école est organisée par le collectif de recherche Dephy (pour Développement et Evaluation de la PHYsique des modèles atmosphériques) constitué de chercheur.e.s, enseignant.e.s chercheur.e.s et ingénieur.e.s menant des recherches au cœur du développement des modèles atmosphériques utilisés aussi bien pour l’anticipation du changement climatique (IR Climeri) et de ses conséquences que pour la prévision météorologique du temps (à Météo France). Le développement de ces modèles est central pour l'amélioration des projections climatiques mais demande des connaissances très diverses en physique, météorologie, mathématiques appliquées, calcul scientifique et informatique. La quantité de compétences scientifiques et techniques à acquérir rend très difficile l'enseignement en licence et master (je porte un des rares enseignements de M2 sur ce sujet et je sais à quel point il est loin d’entrer dans le vif du sujet). Même pour les chercheur.e.s et ingénieur.e.s en poste, il y a un grand besoin de transmission sur tous les aspects et tous les types de modèles, et aucune offre de formation permanente adaptée.
 Ces constats ont motivé il y a 5 ans le montage d'un atelier-école récurrent, sous forme d'une semaine en résidence. Cette semaine réunit chaque année une quarantaine d‘ingénieur.e.s et chercheur.e.s., permanent.e.s et non permanent.e.s.

2-2 Objectifs scientifiques de l'école.

Les attendus sont à la fois une transmission et acculturation entre les nombreuses spécialités nécessairement impliquées dans ce type de recherche : physiciens modélisateurs, spécialistes de la mécanique des fluides, des nuages, des processus turbulents, du transfert radiatif, des interactions avec la surface… ; physiciens spécialistes des observations ; informaticiens.
Au-delà des aspects de transmission, ces écoles sont des moments privilégiés pour identifier des nouvelles pistes ou priorités de recherche, des besoins d’acquisition de nouvelles compétences ou de nouveaux outils, et des ponts à construire avec des communautés voisines. Le format résidence permet de consacrer du temps à du travail en petits groupes, en modalité “travaux pratiques”, sur une question ou un outil particulier de façon ponctuelle.
Un des objectifs explicite de cette dynamique est l’accélération de l’amélioration des modèles de climat et de météorologie.

2-3 Objectifs de formation
(il est demandé notamment de justifier du choix du "dispositif école" )

Le collectif de recherche se réunissait sur une fréquence annuelle sous une forme plus classique de réunion de travail avec des séries d’exposés. L’idée d’école nous a été inspirée d’un collectif de physiciens des Sciences Pour l’Ingénieur (Edstar) avec lequel certain.e.s des participant.e.s collaborent activement. Ce collectif pratique ce type de format (école thématique CNRS) depuis une trentaine d’années et a construit dessus une recherche de pointe sur la modélisation physique et sa revisite au travers de reformulations statistiques, permettant seules de passer certains verrous de complexités d’échelles ou de processus.
Une première expérience mixte dans le collectif Dephy (2 jours de conférence et 2 jours sous ce format d’Ecole) a été tentée il y a quatre ans, suite à laquelle la puissance de ce format Ecole s’est révélée comme une modalité efficace de montée en compétences et de transmission dans notre communauté et au-delà.

2-4 Public concerné

· Prioritairement : Personnels permanent.e.s et non permanent.e.s des équipes de recherches au cœur du développement des modèles de climat et de prévision numérique du temps.
· Secondairement : Personnels permanent.e.s et non permanent.e.s des équipes de recherche utilisant les résultats de modèles pour l’éclairage des questions de changements environnementaux.

· A partir de quels constats, analyses, diagnostics ce public est-il ciblé ?

Comme expliqué plus haut, la modélisation au cœur des modèles de climat s’apprend sur le tas, au fil de l’eau, et souvent de façon assez compartimentée. Cette modélisation comporte de nombreux aspects, aussi bien physique qu’informatique. L’école vise donc en premier les développeuses et développeurs de modèles, mais aussi toutes celles et ceux dont le travail contribue à ce développement.
Ce manque de compréhension de ce que sont ces modèles s’applique encore davantage aux nombreux utilisateurs et utilisatrices des sorties de simulations réalisées avec ces modèles et qui servent de point d’entrée pour de nombreuses études environnementales, celles notamment liées au réchauffement global. Ce public visé est secondaire et doit cibler des personnes travaillant au plus proche de la « physique » des modèles de climat.
 
-    Prérequis
(A développer si nécessaire (Y a-t-il des connaissances pré-requises pour suivre avec profit l'enseignement dispensé par l’école ? Lesquelles ? Une mise à niveau préliminaire (principalement dans le cas de thématiques interdisciplinaires) sera-t-elle nécessaire ? Sera-t-elle intégrée à l’école ? Si non, quelles sont les recommandations transmises aux participants ? …)
Les participant.e.s doivent avoir une formation en physique du climat ; au moins connaître les grands principes des équations de la mécanique des fluides géophysiques et des processus à l’œuvre dans les modèles de climat (transfert radiatif, changements de phase, nuages, turbulence, convection).
Par ailleurs, il est attendu que les participant.e.s possèdent certaines capacités techniques à mettre en œuvre, voire développer des outils informatiques et numériques, avec de préférence une expérience sur environnement Linux.

3/ CONSÉQUENCES ATTENDUES
(Accompagnement de développement d'une recherche, création ou développement d'une communauté pluridisciplinaire ? ouverture d'une thématique, transfert de méthodes et techniques ? structuration d'une communauté ? création de réseaux d'échanges et de collaborations ? identification de besoins en matière de formation ? élaboration de nouveaux projets pédagogiques) ?

Faire école. La communauté des sciences du climat est extrêmement structurée, et le réseau Dephy a favorisé les échanges entre les différentes équipes impliquées dans la modélisation numérique pour le climat et la prévision du temps à l’échelle nationale (communauté regroupée pour une grande partie autour de l’IPSL à Paris et de Météo-France à Toulouse). De ce réseau est née cette idée du besoin d’une école ou d’un atelier réccurent pour accompagner le développement des recherche. Cette école depuis 5 ans permet d’identifier des axes prioritaires. Les versions des logiciels préparées pour ces semaines en résidence sont également déployés dans d’autres formations. 


4/ GRANDS AXES DU PROGRAMME
(Détailler si possible sous forme d’un tableau le déroulé prévisionnel du programme de l’école, avec les intervenants pressentis si déjà connus)
Le programme est structuré autour de 4 axes.
· Axe 1. La turbulence et les couplages avec la surface 
· Axe 2. Le transport convectif 
· Axe 3. La microphysique et les interactions nuages-rayonnement
· Axe 4 transverse : détecter, analyser et réduire les erreurs systématiques des modèles 
Le programme est fait à la fois de sessions théoriques autour 1) de principes physiques, 2) des notions à s’approprier pour une paramétrisation donnée (nuages, rayonnement, turbulence), 3) des développements récents de paramétrisations à la pointe de la recherche. 
Il contient aussi des sessions de prise en main, développement ou d’utilisation d’outils informatiques essentiels dans ces recherches : environnement de simulation, outils d’apprentissage machine pour la calibration automatique, logiciels de visualisation ou d’analyse statistique de sorties de simulations, etc.


5/ MODALITÉS PÉDAGOGIQUES 

5-1 - Modalités pédagogiques :
 (Exposés, travail en groupe, travaux dirigés, travaux pratiques, ateliers, espaces d'échanges informels, etc.) :

On distingue typiquement trois modalités pédagogiques.

Des sessions au tableau sur des concepts et équations associés aux développements les plus avancés de paramétrisations, motivés par exemple par les sujets de thèse des étudiants présents à la formation. Pour ces sessions, les présentations de type séminaire sont proscrites (il existe beaucoup d’autres lieux pour cela) pour privilégier une forme beaucoup plus interactive et inclusive autour d’un tableau.  On privilégie souvent que ce soit les plus jeunes qui tiennent la craie ou le feutre, ou un.e plus jeune avec un.e plus expérimenté.e, garantie de faire un cours adapté à tou.te.s. C’est une évidence à l’expérience que c’est aussi une des modalités les plus sûres pour revenir aux points les plus pointus et les plus délicats de la recherche.

Des séances de travaux pratiques portant sur divers aspects comme le codage de paramétrisations ou l’appropriation des outils utiles à leur développement.

Des séances d’échanges informels sont également organisées. Typiquement 1h30 à 3h sur la semaine, en plus des séances d’affinement du programme du lundi après midi et de debrief du vendredi matin qui sont également des moments d’échanges informels particulièrement importants dans la semaine.

La puissance de ces modalités pour la transmission s’affirme et se confirme au fil des éditions.


5-2 -Rythme des séances de travail :
	
	
	Sessions parallèles
Cours/TP/Brainstorming

	
	

	
	Temps d’échanges en plénière



	
	
	Lundi
	Mardi
	Mercredi
	Jeudi
	Vendredi

	
	
	Petit déjeuner

	9:00-9:15
	
	Temps d’échange/ajustement
	Debrief

	9:15-10:45
	
	
	
	
	

	
	
	pause
	

	11:00-12:30
	
	
	
	
	

	
	
	Déjeuner
	Départ

	14:30-16:30
	Arrivée
Introduction discussion
	
	
	
	

	
	
	Pause
	

	17:00-19:00
	
	
	
	
	

	
	Dîner
	

	20:30-22:30
	
	Echange actualité recherche en modélisation du climat
	
	







Fig 1 : Planning de la semaine

 Le lundi après-midi, à partir de 15h (arrivée sur site vers 14h) est consacré à une discussion générale pour expliciter aux nouveaux le fonctionnement de l’école et ajuster le programme de la semaine en fonction des attentes des participant.e.s. 

Le déroulement de l’école est organisé autour de 2 à 3 sessions en parallèle en permanence, afin d’avoir des effectifs < 20 à chaque fois, condition nécessaire pour avoir une implication effective de chacun.e pendant les séances de cours ou de TP.

Avec 4 créneaux de 1h30 à 2h sur les journées de mardi à jeudi.

Une majorité de ces sessions étant suivie sur deux à quatre créneaux dans la semaine, on atteint donc des volumes de cours ou TP allant typiquement de 1h30 à 6h par thématique. 

La matinée du vendredi est dédiée au bilan de la semaine et aux pistes d’évolution et d’améliorations pour l’édition suivante avec un départ en train vers 13h.

5-3 -Supports pédagogiques :

· Utilisés pour l'enseignement :

Aucun document n’est préparé spécifiquement pour l’école.
De documents sont partagés en direct sur un site mattermost (équivalent domaine public de slack).

· Distribués aux participants :

Des scripts et documentations d’installation des différents logiciels pour les parties TP.


5-4- Publication de documents (forme, titre et année) :

Non prévu



6/ PROCÉDURE D'ÉVALUATION 
Modalités de suivi et d'évaluation (bilans, outils...) :

Aucune modalité d’évaluation des étudiant.e.s n’est prévue.
Un retour à chaud des participant.e.s sur l’école est demandé en direct le vendredi matin.
Un sondage anonyme a été réalisé sur deux éditions précédentes pour affiner le fonctionnement.


7/ MODALITÉS PRATIQUES

· Justification du choix du lieu :
La prochaine édition de l’école aura lieu à Fréjus, villa Clythia, centre du Caes/CNRS
Les raisons qui ont conduit à ce choix :
· hébergement et repas de la totalité des participant.e.s sur le lieu de l’école
· Tarifs raisonnables
· Disponibilité de plusieurs salles de travail avec un wifi efficace et la présence tableaux
· Facilité d’accès en train depuis Paris et Toulouse (une grosse majorité de la communauté scientifique visée provient de ces deux villes).

· Communication prévue (annonces, plaquettes, affiches, etc.) :
L’annonce est faite par courriel sur les listes de la communauté, avec un lien vers une page web de présentation
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