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Résultats majeurs et illustrations

Le travail de thése a permis d'explorer lI'impact de I'environnement d'une vallée alpine (plaine, variation de la
largeur de la vallée, vallée tributaire) sur les bilans de masse et de chaleur au sein de la vallée, par modélisation
numérique tridimensionnelle idéalisée ou réaliste (cas de la vallée de I'Arve autour de Passy). Une situation stable
hivernale est considérée.

Les résultats majeurs du travail sont les suivants :

-la structure de la couche limite dans une vallée idéalisée (champs de vent et température) est fortement
dépendante du relief a I'aval ; en particulier, lorsque la vallée devient plus étroite, comme dans le cas de la vallée
de I'Arve autour de Passy, le vent le long de I'axe de la vallée s'inverse en fin de journée et s'oppose a la
ventilation de la vallée (figure 1, gauche) ;

-la modélisation numérique réaliste d'un épisode stable hivernal dans la vallée de I'Arve autour de Passy montre
que le vent le long des vallées tributaires controle la hauteur et I'intensité de l'inversion thermique mais ne
pénétre pas en fond de vallée du fait de la couche d'air trés froid qui s'y forme (figure 1, droite). La direction de ce
vent est elle-méme pilotée par I'écoulement de grande échelle associé a I'anticyclone ;

-la modélisation numérique de la vallée de I'Arve est la premiére modélisation réaliste a fine échelle d'une vallée

alpine (100 m horizontalement) réalisée par condition stable hivernale.
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Figure 1 : (Gauche) Profils verticaux du vent de vallée pour une vallée idéalisée de type alpin dont la largeur varie
vers |'aval avant d'ouvrir sur une plaine. La situation représentative de la vallée de I'Arve autour de Passy
correspond au trait pointillé rouge, qui montre qu'un vent (de vitesse négative) se développe prés du sol et
remonte la vallée. (Droite) Champs de vent et de température potentielle simulés avec le modele WRF (Weather
Research and Forecast) a 10 m au-dessus du sol le 10 février 2015 a 1800 UTC. La direction et la vitesse a 6000 m
d'altitude de I'écoulement de grande échelle associé a I'anticyclone sont indiquées dans le coin en haut a droite.

Crédit : (figure de gauche) Arduini G, C. Chemel, C. Staquet, 2017, Energetics of Deep Alpine Valleys in Pooling and
Draining Configurations, J. Atmos. Sci., 74, pp 2105-2124, doi: 10.1175/JAS-D-16-0139.1; (figure de droite)
Arduini G., C. Chemel, C. Staquet, Local and non-local controls on a persistent cold-air pool in the Arve River
valley, submitted to Quarterly Journal of the Royal Meteorologic Society.

Publication dans une revue prestigieuse :
ARDUINI Gabriele, Charles CHEMEL, Chantal STAQUET 2017 Energetics of deep Alpine valleys in pooling and
draining configurations. Journal of the Atmospheric Sciences, 74 (7), 2105-2124.

Résumé de la thése

L'objectif du travail de thése est de comprendre I'influence du relief environnant une vallée (une plaine ou
une autre vallée, de méme axe ou tributaire) sur les bilans de masse et de chaleur au sein de la vallée par
condition stable hivernale. Le travail s’appuie sur des simulations numériques tridimensionnelles pour une
vallée idéalisée puis pour la vallée de I'Arve autour de la ville de Passy, une modélisation numérique a haute
résolution (100 m horizontalement) d'un épisode stable hivernal associé a une campagne de mesures ayant
été développée pour cela. Le code communautaire WRF (Weather Research and Forecast) est utilisé. La
modélisation numérique réaliste dans la vallée de I'Arve montre que le vent le long des vallées tributaires,
dont la direction est pilotée par I'écoulement de grande échelle, contréle la hauteur et I'intensité de
I'inversion thermique mais ne péneétre pas en fond de vallée du fait de la couche d'air tres froid qui s'y
forme. Le modeéle développé permet ainsi de comprendre qu'une forte pollution ait pu s'établir a Passy
durant I'épisode stable. Couplé au cadastre d'émission fourni par I'agence de qualité de I'air de la région
Auvergne Rhbéne-Alpes, ce modele permettra de prédire le champ de concentration des polluants au sein de

la vallée.




Collaborations

Le travail de thése s'est inscrit au sein d'un projet LEFE de I'INSU dont les partenaires étaient le CNRM (Centre de
Recherches Météorologiques) a Météo-France et I'lGE a Grenoble (Institut de Géophysique de I'Environnement).
La collaboration avec I'agence de qualité de I'air de la région Auvergne Rhone-Alpes a également été poursuivie.
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Valorisation

Création d'un modeéle numérique de la vallée de I'Arve centré sur la ville de Passy, de résolution 100 m
horizontalement.

Expérimentations sur le terrain

Gabriele Arduini a également participé a la campagne de mesures Passy-2015 (menée dans le cadre du projet
LEFE/INSU) via la maintenance d'un radiométre micro-ondes prété par l'université de Hertfordshire, dont il a

ensuite exploité les données de température.




