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(Euvre scientifique

Jean-Claude André a consacré I'essentiel de ses recherches a la turbulence et a la dynamique de
I'atmosphére et du climat.

Théorie de la turbulence homogéne et isotrope (premiére moitié des années 70)
Travail sur l'irréversibilité de la turbulence homogeéne et isotrope (THI) : premiere
dérivation théorique de la forme du coefficient d’amortissement turbulent, par une
méthode originale voisine de la théorie de “renormalisation”.

Application de cette prise en compte de l'irréversibilité dans la formulation de
méthodes dites “quasi-normale avec amortissement turbulent”. Travaux avec
I'école de Nice (Uriel Frisch et coll.), applications a la THI & 2 et a 3 dimensions.
Travail novateur sur I'hélicité, repris dix ans plus tard aux Etats-Unis pour
expliquer la dynamique de systémes convectifs

2. Modélisation numérique de la couche limite atmosphérigue (deuxiéme moitié
des années 70 et premiére moitié des années 80)

Sur la base d'idées qualitativement déduites des travaux en THI, proposition
d’'une méthode entierement originale de fermeture “en un point” au troisieme
ordre des équations de la turbulence : I'approximation dite “clipping” (“écrétage”)
Grace a I'approximation “clipping”, premiéere simulation réussie avec une méthode
de fermeture en un point de la convection pénétrante. Application ultérieure a de
nombreuses situations de couche limite atmosphérique, puis extension au cas




nuageux. Ces résultats ont été abondamment cités dans la littérature
internationale. Utilisation de ces simulations au troisieme ordre comme laboratoire
numérique pour développer et calibrer des méthodes plus simples
(“paramétrisations”) : cas de I'entrainement sommital de couche limite,
développement de la couche limite nocturne...

3. Modélisation numérigue de I'océan superficiel et interactions océan-
atmosphére (milieu des années 80 et début des années 90)

Application de la méthode “clipping” a la simulation de I'océan superficiel

Mise en évidence du cycle diurne de la température de surface océanique
Application au développement et a la calibration de méthodes plus simples (au
second ordre), a 'origine de la prise en compte de la turbulence dans de
nombreux modeéles océaniques actuels. Proposition d'une méthode inverse basée
sur le suivi du contenu thermique de I'océan superficiel pour contrdler les flux
d’énergie a l'interface océan-atmospheére.

4. Climat, interactions sol-végétation-atmosphére et cycle de 'eau (deuxiéme
moitié des années 80)

Proposition d’'une méthode originale utilisant la modélisation atmosphérique a
moyenne échelle comme outil intégrateur pour estimer les flux a I'interface sol-
végétation-atmosphére a I'échelle de la maille d’'un modéle climatique (ou de
circulation générale) Cette méthode a ensuite été reprise par la quasi—totalité des
groupes internationaux travaillant sur ce type de “paramétrisations”.

Geneése, conception, organisation et réalisation d’'une campagne expérimentale
internationale de grande envergure (Fr, GB, USA...), basée sur ce concept :
HAPEX-MOBLHY 86, premiére d’'une longue série de grandes campagnes
météo-hydrologiques encore en cours dans le cadre du programme international
GEWEX. Proposition de méthodes de calcul des flux effectifs a I'échelle de la
maille d’'un modéle climatique.

5. Climat global (années 90 et actuel)

Soutien au développement de I'assimilation de données (en particulier
océaniques) pour l'initialisation des modéles de prévision climatique a I'échelle
saisonniere. Travail d’analyse sur les événements climatiques extrémes, en
particulier la vague de chaleur de I'été 2003.

6. Calcul scientifigue (fin des années 90 et actuel)

Animation d’équipes du CERFACS développant des méthodes de simulation
avancée dans différents domaines (climat, aérodynamique, combustion,
propagation électromagnétique) : méthodes génériques de couplage de codes,
logiciels pour I'assimilation de données. Activités de conseil dans le domaine du
calcul & haute performance.
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