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Transport de neige par le vent en zone de montagne
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- Analyse géneérale

- Suivi détaillé sur un épisode de transport

4) Conclusion et perspectives



Transport de neige par le vent et sublimation

= Taux de sublimation (kg s1) pour une sphere de glace de rayon r:
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Thorpe and Masson (1966)

= Facteurs influencant la sublimation d’un ensemble de particules :
= Sous saturation par rapport a la glace 25
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= Conséquences : Naaim Bouvet et al. (2013)
= Perte de masse pendant le transport

= Rétroactions sur la couche limite de surface (CLS)




Impact sur le bilan de masse du manteau neigeux

= A ’échelle d’un épisode de transport :

= Alpes Suisses : -2,3 % (Groot
Zwadftink et al., 2011)

= Alpes Francaises : -5,3 % (Vionnet
et al, 2014)

= A 1’échelle d’un hiver :

= Parc de Berchtesgaden : - 4,1 %
(Strasser et al., 2008)

» Rocheuses Canadiennes : -18 %
(MacDonald et al., 2009)

= Alpes Suisses : -0,1 % (Groot
Zwadaftink et al., 2013)

= Variabilité spatiale marquée

1000

500

= Perte de masse pour le manteau neigeux : réduction des dépots

Vionnet et al (2014)

= Besoin de quantification a I’aide de mesures

= Contribution mal connue en zone de montagne (estimée a I'aide de modeles)

425
3.75
3.25
2.75
225
175
- 1.25
- 0.75
- 0.25
- —0.25
- =0.75
- —1.25

92UaJay1d IMS

—_—

3

175 5

=
225 <

—2.75
—3.25
—3.75
—4.25

il



Reéetroactions atmosphériques

Deux rétroactions negatives :

= Augmentation de I’lhumidité relative et donc diminution de la sous

saturation et de la sublimation

= Diminution de la température de I’air et donc diminution de la pression
de vapeur a saturation et de la sublimation

En Antrarctique : observation de la saturation de la CLS lors des épisodes de
transport (Mann et al, 2000, Barral et al, 2014).

Dans les Alpes : sighature
modéreée suggerée par les modeles

Augmentation de RH pres de la
surface de 5-9 a 15 % (Groot
Zwaaftink et al., 2011, Vionnet et al,
2014)

Influence de I'entrainement d’air sec
(Bintanja, 2001)
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Dispositif expérimental

= Déployeé au Col du Lac Blanc (Grandes Rousses, 2720 m)
= Fonctionne depuis Novembre 2015
= Profils disponibles au pas de temps de 10 min

T : Vaisala HMP ,

Credits : F. Fontaine(Irstea)




Conditions Novembre et Décembre 2016

= 6 épisodes de transport :

. \Y récip. | |
3 avec précip -

= 3 sans precip.

= Forte variabilité temporelle
de 'humidité relative :

= Conditions synoptiques
= Sublimation :

= de surface
= liee au transport

Blowing snow flux (g cm™2 s7!)
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Transport avec chute de neige

18/11/2016 04:00 — 19/11/2016 12:00

Profils verticaux pour
F>5*%10"g cm™s™
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= Profil vertical d’humidité relative proche de la saturation
= Pas de variation du profil de T et Q sur la verticale

= Pas de sublimation liée au transport de neige par le vent



Flux turbulents (SHF, LHF) A Incertitude associee a la

methode a intégrer

Utilisation de la méthode des profils (e.g. Barral et al., 2014)
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2. Calcul des flux
SHE = pcpuy by
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= Flux turbulents élevés
pendant de I'épisode de
transport

Turb. fluxes (W m~—2)

= Sublimation marquée

= Quelle contribution du
transport ?
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Transport sans chute de neige

12/12/2016 00:00 — 12/12/2016 12:00

\ I | Profils verticaux pour
F>5*%10"g cm™s™
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= Humidité relative et spécifique plus élevées proche de la surface
= CLS stable : inversion marquée de température proche de la surface

= Signhature combinée : sublimation de surface + sublimation liée au
transport de neige par le vent



Analyse détaillée Episode 12/12/2016

Temperature (deg C)

Relative humidity (%)

Blow. snow flux (g m™ s~!) Wind speed (ms™')
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Flux turbulents (SHF, LHF) A Incertitude associee a la

methode a intégrer

Utilisation de la méthode des profils (e.g. Barral et al., 2014)
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2. Calcul des flux
SHE = pcpuy by
LHF = p Lguyqy
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= Flux turbulents élevés pendant
de I'épisode de transport

Turb. fluxes (W m~—2)

= Sublimation marquée

= Quelle contribution du
transport ?
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Sublimation liée au transport (1)

Schmidt (1982), Mann et al. (2000)

= Meéethode des profils : profils verticaux : T(z), RH(z) et U(z)

= Analyse du profil des 3 SPC : )
1) Profil vertical de concentration en nombre (# m3) N(z) : NG) _ (i) o

2) Distribution en taille des pa
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3) Détermination de a(z) et D

w(2)

= Calcul des taux de sublimation :

1) Taux de sublimation a un hauteur donnée : Qsubi (2 sz
0

2) Taux de sublimation intégré
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Height (m)

Sublimation liée au transport (2)
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= Taux de sublimation
iIntégré entre 0.1 et2 m

= Perte par sublimation :
= Profil : - 0,75 mm
= SPC: -0,44 mm
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Conclusion et perspectives

= Déploiement d’'un dispositif expérimental complet pour
caractériser la sublimation liée au transport de neige par le vent

= Pas de saturation de la CLS lors des episodes de
transport (accord avec les modeles)

= Mise en place d’'une méthode de calcul indirect des quantités de
neige sublimée lors des épisodes de transport

= Analyse a étendre sur I’hiver 2015/2016
= Necessité de proposer une quantification des incertitudes



Merci pour votre attention !
Questions ?




