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conseils lors de meeting organisés chaque semaine avec SVilkHihERt Ségolenderthou. Je suis
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[l.] PRESENTATION DU LABO

WQl A SRFSOLMSAIS RS FTAYy RQlyySS RS albadSNI m | dz
Dynamique (LMD3¥ur le site de PalaiseauCe laboratoireest destiné a la echerche dans les
R2 Y A gt®ld&duRmangement climatique, satmosphére planétairs ou encore ded pollution
atmosphérique anthropique et naturelle.dl été créé en 1968 pavl. Pierre Morelet est dirigé par

M. Vincent Cassé.8§a il | dz22 dZNRQKdzA AYLIX I yiGS | dz aSK Qg9 aSt
Normale Supérieure (ENS) €t Q! y A @@rket iMSrie Curie (UPMC) a Paris fetQ9 O2 f
Polytechnique (X) a Palaiseauedt sous la tutelle du CNREPMC,RS f ankitgfe[dd Q9 O2 f
Polytechnique.

Ce dernier site est destinéentre autrel dz RS @St 2 LILIS Y SgeliypeRIDARyased iba¥eS v (i

du SIRTASite Instrumental de Recherche par Télédétectimn)de Ballons Pressurisés de la Couche

Limite (BPCL) ayant participés a de nombgedis O YLI Iy Sad RQAEABMNDI G A2y A
(Afrique, 2006)Swice et Trio@céan Indien, 2Qt2012) et au seindu programmeHyMeX (base
méditerranéen, débuté en 20)0

NE

U e

58 L das Af aQAYyaONARG RIya RS y2YoNBdzE LINR2Si(a

f QAy adNYzYySy ddveloppery I dzQAE | Adz

Environ 200 personnes travaillent dicdiennement au sein deMDT  LJ2 dzNJ Y I LI NI = 2¢
f éQuipe de recherche Interfaces and Troposphese(InTro)qui fait de la modélisation a échelle

régionaleP [ SdzNE A y GoBdddeeintia cHRveSaimieRI&rique, la dynamique des fluides
turbulentsS G RS I 02dzOKS fAYAGS Si of Quoy ;S NGFIFED G 2GR LY
sous la direction du M. Philippe DROBINSKI, directeur de recherche au CNRS et professeur chargé de
courst f Q9 02t S , M2Syhain MAIK FRetchay diliét f Q9 02t S bl GA2y €S
Chaussées (ENPasi gue de Mé Ségoléne BERTHOU, doctoraeepremiére année dehgse.

[Il.] INTRODUCTION

Projet HyMeX
WQI A uN&étufieAaa §ein du projet européen HyM@Xydrological cycle in thBlediterranean
eXperiment)dont M. Philippe DROBINSKI (LMD)Mghe Véronique DIAROCQ (Météo France) sont
fSa4 O22NRAYIFGSdzNE FNrycelAad Lfa OGN GFHATESYyld Sy (
mais aussi en Espagnéalie, Croatie et Allermgne ain RQI dZ3YSY i SNJ t S&4 Y2eéSya
RQIyIsurd aSNBIA2Y aSRAGSNNI ySSyYyy ScodneicéeSa #010etlz O dzdzN
AQSUSYRIYy(d .2dzalj dzQSY HAHN
/ SGGS NB3IA xpot-spai»idu ¢handeyhenRendatiquéDrobinski et al.2013)ou les effets
de ce dernier se font ressentir plus fortemedti  LJ dza NJ LaAtRS&G®nS du glpzS R Q
[ Q202SOGAT RS OSGGS YAaarazy Sald RS O2YLINBYRNE
Méditerranéen I A ya A |j dzS§ R QS @ié tddgSridiont IditesRdzisgu& NIade Aalixi
événements extrémes de type sécheresse ou précipitations intenses
Pour cela, diérentes campagnes de mesures sofalisées:
- LORLongterm Observation Periodsur 10ans pour connaitre la fluctuation saisonniére et
annuelledu bilan hydrique
- EOREnhanced Observation Periogyr 4ans centrésur trois régions (Norduest etSudest
RS I aSRAGSNNI ySS I|Ayair jdzsS €1 YSNIJ ! RNR I
comprendre la mise en place des phénomeénes de précipitations intenses.
- SOFPL (Special Observation Perio@®p/09/12 au06/11/12) et SOP 201/02/13 au 15/03/13)
ces campagnes sont principalement dédiées au déploiement des instruments de mesures
atmosphériaqie et océaniquds TAY RQIYy I f 283 ENIIQRANAES GISYy REWS aLIN.
fortes et de la convection océanique.




Je me suis concentrée sur la campagne SOP1 et plus particulierement sur la formation et la
localisation de phénoménes hydrométéorologiquestrémes sur le Norduest du pourtour
méditerranéen Ducrocget al. 2013)

WQF A G2dzi RQIFIO62NR SidzRAS fSa O2yRAGAZ2yardmMNI yRS ¢
flI O2YLINBKSyaAz2y L dza FAYS RQdzy RSNYyASN Ol ao

I G0N OSNE f Qb igdud RS St (RSO aRNYY! Qng, Yluvigiétres pulsidlliiles 0

et de la modélisation faite darthA NJ RQdzy Y2R8§f S NBIAZ2YyLf 2wCI 2Ql }
développement de systémes convectifgui ont touchéf Q9 a LJr 3y S  §18-2021 octabil y OS
2012

IV.] METHODES

4.1 Modélisation: NOAA
/'S Y2RS§8ftS Sad RAALRYAOE S & dzNksfrapideindniiles caRes def I b h !
pressionR QK dzYA RA (S NI f Il uiilisaies dohées ¢dBedporddhi/aidas analyses et des
prévisions NCEP (National Centers for Environmental Prediction) sur une grille de&krhlde2qui
donne une résolution grossiere. Il sera utilisé pour se faire une idée rapide des phénomeénes
météorologiquesnis en place.

4.2 Modélisation: WRF

Ce modéle de prévisions météorologiquesaile limitée et résolution relativement finautilise les
équations fondamentales de la dynamiqukea cependant besoin de conditions aux limites car les

équations sontrésolie t f QSOKSt S Rdz 3t206S 602y liAydzAdGS RS
modele global (celui de la NOAA) gaifaire des analysedes observations allafin de résoudre ces
équations et se rapprocher au mieux des données obser{fégsre ). Ainsi, il pourra donnedes

conditions aux limites aurodéles de plus fines échelles 4 Jnais aussi a J et J+1 grace aux
prévisions.

I QSaid Oppligiédmi mofdeWRF et qui
lui permet de résoudret de paramétrisedes
phénoménes de plus petite échelle sur sa grille
plus fine (5&m et 9km). Plus la résolution est
forte, plus les petits détails seront bien
représentégpente des zones orographigs

nuages, turbulencede la couche limite
Figurel: Extration des conditions au bord a partir d'un modele glo

4.3 LEANDRE
aQSald dzy [L5!w o[ A3 Kapparsil BleiéRdetedti@nactive Fur estutiligghinydd O >
YSAdNBNI £+ ljd2t yiAGS RS & LIS deNdoyeind troppsphdbldadsdey (i & | dz

OF RNBE RS fQSidzRS RS f I F2 N kédhallg YutiliReSaitechni@dedd YSa O
«f QF 6 &2 NLJi A 2y ouRDIALT ®N&BeytialA Aosofpfon Lidar) afin de quantifier la
concentration en constituastY A y 2 N& 0 | A Njhére(Me¥&onfetel Ji 3020) Les couches

situées en dessous de ce LIDARbarqué dans un avion ATRont sondées par ce laser a
impulsions.Suite a cela, les profils enregistrés avec un signal adtif2 y 3dzSdzNJ RQ2y RS as$s
Gl LIS dZNBOROBLIHAB & | 9SO dzy LINBFAE RS NBTGNBReOS 200
RQ2y RS y2y aSyaA oRo& obenirfelrappdrt de)ndibeR ¢afeurdz® &1 dz Rl y &

f QFANE Af S3 OPBFFARDAEY A PeaSMEsud NAIDRXGiberRRIZ0ME Y

Y i dans la formule de la fonction de poids donnée par spectroscopie O’Y

€ w avect I RSYaAliSwREI{ REONRAEOSEHEA O OS RQlI 04?2
fI @I LISdz2NI RQS I dzo



Ainsi, onobtient la formule suivante

| Y
wOY

Ce LIDAR aéroporté par un avion ATR 42 prédesiearactéristiques suivantes
- Résolutionn 1 km horizontalement, 3061 verticalement
- Traitement: 100 tirs en 1Gecondes
- Précision 0,4g/kg

Les profii h&ité spécifique(Cf. Annexe)2 6 G Sy dza LI NJ f Q! ¢l bassin |j dzA
méditerranéenle 20/10/12ont été comparés aux profils obtenus paodele WRF & Bm et 54km

RS NBa2f irérksBeplds piégjsémerm® icau chargement erK dzZYA RAGS RS& Yl aas
ont nourri les systéemegprécipitants.

[ GNI2SOG2ANB RS fQlFI@A2Yy | SGS RSO2dz2JSS Sy L d
RSa R2yysSSa | Oljdza 4854 adzNJ RS e vBl kaminengeQSIONGHIQ SEOS R |
prendre fin aux alentours de 15h03 UTC 01D/12. Compte ten de différents parametres, il sera
LINAGAf SAAS f QSidzRS RS RSdzE (N} 2SOG2ANBA Fdz aSAy

QX

4.4 Ballons
Le projet BAMED est une mission réalisée au sein du programme Hdsdevant Cet al.) Il
LISNX S t bdlond dé eédbecheRidite sup@ressurisé{BLPB)le mesurer les caractéristiques

, LIKeaAljdzSa RS fQF dY2alLXK
~ particulierement de la cothe limite au
P Scientific gondola s g 7
s sampieg and awasioose | dlessus de la Mer Méditerraeé Pour se
R TR E temperature (+- 05K) faire, dans la SOP@ui a eu lieu du
(reauced 1000 of foin arops) CRUIVS hOmIRY L2 )
f GPS (<6m, <11m) | 05/09/2012 au 06/11/2012, les BLPB

FdzZNBy i f NOKSa R&t f Qnt S
endroit fut choisi en fonction de son
intérét  géographique. En effet,
Control gondola | f QF NOKA LJSres e Ssdué aul t S|
?‘%’M"“"i‘i%“ Nord-ouest du bassin méditerranéen
T les ballons lachés a cet endroit
pouvaientalors suivief Sa Yl aasSa RQ
provenant du Sud et se dirigeant vers
Figure 2Schéma BLPB (site BAMED: HyMeX) les cdes catalanes, francses ou
encore italiennes. Ceci a permis
RQS G dzRA S NJ ded évehiemnbidsldé Ap&gipitations intenses survenant dans ces régions a
risques.

Depressurization valve

Les ballons sonSlj dzA LJIS& R Qdzy S Y dzf (Giguie @Rp&rmetaftAdg” inésitdizYaS v (i &
GSYLISNI GdzZNBE RS fQFANI £ a2y &a2YYSIRSUf @l AANJI [|6AlyaaSis
caractéristiques physiques propres a la nacelle. De plus, il est possible de calculer divers parametres
(Sta ljdS €8 P2tdzyS Rdz olft2ys €8 LRAYd RS NR&SS
Les BLPB gardent un volume constant cauilgest unetrajectoire LagrangiennéCf. Annexe3ur un
niveauisopycngd t 2 dzZNJ OK2A&aANJ £ S yA@Slkdz RS fQlF Y234LIKSNB
ortt2y @SSO dzy YStl y3S shdEquat] BAyYy RROSHIREHABEY dzy INE |
m de diamétre avec une densité et un volume définis! FAY RQS@AGSNI f QF OOdzYy dz |
b fF adz2NFIFOS RS I 2/dz@OSNIES RIS yIOEHE RdzLIE  FS& K NPNLBK
mesures sont ventilés po@ 6 G SY A NJ dzyS GSYLISNI (G§dzNB | dz LI dzid LINE O

7



METEOROLOGICAL DRTASET INFORMATION

Initi

METEOROLOGICKL DATRSET INFORMATION

Initializati

time: DB UTC 658 SEP 2612

alizatio

6B UTC @8 0CT 2012

on time:

vent relatif a la surface du ballon. Ainsi, en plein jour, on obtient une précision plus ou moins
satisfaisante selon les mesuresn retrouve une différence de 2°C entrehlaut et le bas du ballon

provenant du manque de vent relaift OSLISY RI y i X f QKdzYARAGS &aIJSOATA |
les biaidiésa t h@midité relative elatempérature se compensent

[ Sa . [t. azyid adaagra Sy (SYldasysBeSde trandmiNdion & / b 9 {
R2YyYySS S QANERSWA s INBE ad2LlIS5a Fdzi2YFGAljdzSYSyi
dessus du continent.

V.] RESULTATS

5.1 Descriptiongénéralede cas

5.1.1 Cas ltalien (12/09/12)
[ S @Syl 3IS2a0NBLIKAILdzZS RQIf GAGdzRS

MAP YALIOD OM. 12 SEP 2@12 18Z (+114 HR)

par le relief des Alpes créant un vent de Nougkst
débouchant de la vallée du Rhéne plus connu sous le nom de

Mistral et une dépression dans la plaine du P6 (Cf. Annexe
Equation de BernoulliFigure 3. Le passage du Mistral entre

les Alpes et les Pyrénéesl(DOSt § NB RQI dzi | y i
canalisation (Cf. Annexeeffet Venturi)Les vents forts auul

des Alpes résultant de ces phénomenes permettent alors

f QF OO0dzYdzt G A2y ROQXadzYR ®RdskugdelRdzy &
la Méditerranée avant de venir toucher les cotes italiennes

HOAR - RIR RESQURCES LABORATORY
READY Wsb Server

présentant un relief montagneux non négligeable.
Au niveau du poinfA (44.00N; 10.00E), on peut dénoter la

présence des Apenninst au point B (46.40N; 12.8E) du
o_HOUR ACCUMULATED PRECIFITATION MM ) massif des Alped.es précipitations qui ont eu lieu sont donc
IS epone LS 7T A 100 O e principalement dest f Q2 NP 3 NJ LXKifalen dRI y& f S

Figure 3 Précipitations accumulées pendéniﬂ 6h {(

mm) le 12/09/12 a 18h (modéle NOAA)  12/09/12.

5.1.2 Cas PACA (14/10/12)
Les précipitations apparues a 15h et maximales a 18h au

GDAS1 MAP

HAPYALID QML 14 00T 2012 182 (]62 WA niveau du pointA qui correspond aux coordonnées de Toulon
(Figured) a2y d € NBadzZ GFryidiS RS RSdzE
LI NIE fF O2y@SNHSYOS RSa @Syida

plus chaud et humide verticalement, le menant plus haut que

son niveau de convection libre (Cf. AnneX2APE) au dessus

de la mer. En effet, les ventde surface sont déviés vers la

gauche dans QKSYA &LIK&ENBE b2NR LI NJ NI
3S2 a0 NR LKA |j dzSnai @i du $udiedzdiSiaitLINE @
RS tQSljdAt AONBE SyiaNB F2NOSa RS
AnnexeY {LIANI S RQ91 YLl yoéffetldu OSf I X
NBtAST +dz yA@Sldz RS fI &dz2NFI OS
déviation supplémentaire du vent. Ainsi un vent chaud
provenant du Sugudouest se charge en humidité au dessus

HOAR - AIR RESOURCES LABORRTORY
READY Wab Server

NIND VEETORS ( KNTS ) AT HEIEHT. 13 m AGL de la mer et rgncontre un autrq vent plus froidA et Qlug sec
6-HOUR ACCUMULATED PRECIPITATION [ MM ) e provenant de@ I t t $ S é R dZ W K g y‘ S S u R S f Q |

Mam TR

Figure4: Précipitations accumulées pendant(@n O2y@SNEHSYOS t fQ2NRAIAYS RSA& LINEB

mm)le 14/10/12 & 18h (modele NOAA) LI NGZ tfF LINBASYOS mRiIQuayteunsiaft A ST R
sur la trajectoire de la zon&le convergence des vents
amplifie les vitesses vicales etla convection nuageuse aux
alentours de Toulon.



5.1.3 Cas Cévenol (118-19/10/12)

“_-n }: J'} “w'n 1{ T "‘—_ “)‘.‘ﬂ &N .‘] = :
o[ —— I RN ol IR § %
7 \ f LA LN .
- > ~ ‘t \ \ N & = // \ ‘IM‘V\‘I / = .
5 NN o { NS e ol et 5
2N {'f \ ' by { 3 “ ‘\ ”ﬁ,.,}». Y
| , . ' {18 q
18— ) o A an ~/‘
o/ - ) | 1B ";,}
A J (
. ST - — s
<R RN <3 4 g <HEETTT T

Figure5 : Précipitatons accumulées pendant 3h (en mm) le 17/10 a 12t8/I6 a 00h et le 19/10 a 21h
(modéle WRF Forescast for the Mediterranean avisasalisation a-1)

La position géographique des Cévennesetes Alpes et les Pyrénées leuremalde recevoir un flux
important de vent qui est dévié vers cet endroit par les massifs montagneux envirorp@untsin
vent de surface provenant dw& Deplus, la combinaison da dépression se renforcant audsde
foa LI 3y S SiG &S stRigsLdzd oR ¥ (it DISWEA O ROIR2 RS UEINB I R S| dz
déviation des vents vers un axe plus zoaaP S y (i . CRéngetidbe alors le déplacemeles
précipitations le long des CévennéBigure 5). Leur durée au méme endroit est donc aussi
intimement liée a la position de ces zones de pressions. Un déplacement de vents rapide fera évoluer
le systeme précipitant plus vite vers le Sué cumul tdal sur une zone sera donc relativement
faible. Il ne faut pas oublier le réle fondamental de ce massif montagneux qui engendre un
Y2dz@SYSyGd @GSNIAOI§ RS&4 YlFraaSa RQl AdddlevBrient RS Of Sy
orographique.

5.2 Cas Espagn@l9-20/10/12) suivi du Sud de la Fran¢21/10/12)
5.2.1 Observation générale

La péninsule Ibérique est entourée de

f Q! Gf I yiA ljodeSt etl @iz labrgeNR
Méditerranée au Sudest (Figure §. De plus

on retrouve les Pyrénéeau Nord chaine
montagneuse de haute altitude qui agit
O02YYS dzy 2o0adl Ot S LJ2dzNJ f
Des précipitations intenses ogbmmenceé le

19 octobre (Flamant P.et al. 2012)dans la

région de Valece en Espagnavant de venir

toucher la France (#10) et provoquer as

BN

spiey

GULF OF UON

:msual
‘ TYRR ms NIAN

BA[EARlC SEA\
ﬂ-nr‘r'*

Figure6: Cartographie du bai Nordouest medlterraneen
(Zecchettos, 2006)

alence

du 20 et 21 octobrgour lesquelles2 Y RA &LJ12 &S RS Y2eéSya

5.2.1.1 Dynamique:

inondations a Lourdes ifsant des dégats
considérables estimés pres de deuxnillions
R QS dRbRaly B.2012.Le 21 octobre, des
précipitationsmoins intenses ont lieu dans le
Sud de la France. [ QS { dzRS
principalementpar la suitesur les journées
RQ20aSNDI GA2

as F S

Au cours de ces trojsurnées de précipitations, undgépression provenant dia péninsule au Sud de
Valencea progresséers le Norebuest le 19/10/12 une seconde apparue le 20/10 a suivi le méme

chemin (Figure J@ 58S LJ dza> f I

RQI OONZR mhieNdd cofnségsalifférentesedrents venant toucher la coteaHi

LING & Sy IRI2dyy SNR 2RSS ¢ gUidK

RS f Q9oaLJ =



45/

40°

602YLIaSS {dzR @Sylyd RS Il RSLINBaairAzy SO LX dzis i
prise au piége entre deux zones de haute pression (Nord ltalie et Est dBt®it DA 6 NI £ G F N O
fait progresser vers la barriére pyrénéenne.
GDAST MAP
1014 N s ETQ,W% [:13? Hf] N\ La présence de plusieurs zones de pression associées a des
Xim\ Limi}\@;m; ; vents ne se propageant pas forcément dans les mémes
. g3 /7 e directions est responsable de la formation de précipitations
N e r A v [ et l\ ¢ commengantle 19/10/12 le long de la cote espagnole
T =0 ¢ associé & un fronfroid. De plus, la topographie duoNd du
. V3 \\\ = gopaysy2dz NB@SES fF LINBaSyOS RQdzy
o N Ve SooOG T @ surla trajectoiredes vents et provoquent des précipitations
SERG LN B ERRN =2 de types orographiques. Le systeiiNB OA LA Gy i &QSy
gy B - /:Zﬁ’ =k ¢ dans le canal situé entre les Pyrénées au Nord et les Monts
B1 Rt e e Ibériques au Su@ dzZS&0 oOHnkmnkmMHUO Si R
VAN Nz f\ AR accumulée dans ses masses nuageuses au dessus de la
T NN AaSRAGSNNI ySS ddzNJ f Saalogns Hd 2ya R
> Rioja et deNavarre |l est renforcé par des flux atlantiques
WIND MVEEHCNTOSF?ESHJLEKVNETLS P)REF\STSUHREEIG(HTH=PH1@ ]rn AGL son arrivée sur | a Cf)te OueSt.
Figure 7: Pression a la surface (en hPa) le
20/10/12 & 18h (modéle NOAA)
5.2.1.2 Précipitatiors:
[ 2NBIjdzS €S {(FdzE RQKdAZYARAGS MNBtd (A O3 RENI &ASy t 8S 3
ydz- 38a &S F2NX¥YSyld | f2NBZ O2yaidiAaitdzSa RS YAONRLI I
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Figure 8 Pluviométres dans le bassin méditerrané@nédpitations accumulées sur 6h (en md®6h a 12h (a gauche), de 12h a 18h
(milieu) de 18h a 24h (a droite) le 20/10/12 (site HyMeX)
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longer les Cévenndgh-12h) et de finir dans la vallée du Rhéne en fin de jou(Régure9).
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Figure 9 Pluviométres dans le bassin méditerranégnédpitations accumulées sur 6h (en mde)6h a 12h (a gauche), de 12h a 18h
(milieu) de 18h a 24h (a droite) le 21/10/12 (site HyMeX)










































