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Problematique

* Brouillard:

— Formation dans des contextes météorologiques variés
(divers types)
— Faible sursaturation
— Grande sensibilité aux :
 Conditions de surface

« Ecoulements dans la couche limite -> advections + turbulence
* Aérosols

— Difficile a prévoir de facon déterministe

— Par ensemble; représentation réaliste de la sensibilité du

phénomene (conditions initiales & frontiéres + incertitudes sur les
paraméterisations physiques)



* Aspect «conditions frontieres et initiales~»: Que doit-on
représenter, mesurer & assimiler, perturber?

* Aspect «modeéle>: Quels sont les caractéristiques des modeles
devant étre ameliorees /adaptees?
— Aspects numériques... (i.e. la résolution)

— Les paraméterisations physiques
» Echanges surface-atmosphére
* Turbulence en couches stables

* Microphysique
* Chaque type de brouillard a sa propre problématique...
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Introduction

 Etudes:

Brouillard d’'advection -> incertitude sur la temperature de surface

Brouillard radiatif -> impact de la résolution verticale
(Tardif, Pure & Appl. Geophy., 2007)

Brouillard de précipitation -> évaporation vs température des
gouttes de pluie
(Tardif, these, 2007; Tardif & Rasmussen, JAMC, 2007, 2008)



* Typique: écoulement dune masse

d’'air chaud et humide sur une surface

+ froide

* Variabilité spatio-temporelle du
brouillard difficile a anticiper

— Apparition et propagation du banc de brouillard S

— Transition brouillard -> stratus (et vice etversa) | 5
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/ g v Brouillard d'aavection

» Simulations Lagrangiennes avec modele 1D COBEL
* Cote-estdes E-U
* Conditions frontieres:

— Analysede T__. (Reynolds etal., 2001)
* Conditions initiales:

— Re-analyse NCAR-NCEP
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Brouillard d’advection

* Perturbations des conditions frontieres
— Variatonde la T, le long de la trajectoire
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Brouillard d’advection

* Résultats y
— Formation du brouillard
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Brouillard d’advection

* Résultats
— Caractéristique couche de brouillard + transition brouillard -> stratus
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— Refroidissement radiatif au sommet du brouillard + important que celui en surface -> dé-
stabilisation de la couche




Brouillard radiatif

* Typique: refroidissement radiatif sur surfaces
continentales

* Formation difficile a anticiper avec précision

— Sensible aux interactions complexes
entre
* Refroidissement radiatif

* Réchaufferment par mélange turbulent en
couches stables

* Dépotde rosée
* Advections...
* Microphysique (sédimentation... )
* Résolutions horizontale vs
verticale...
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Brouillard radiatif

* (Cas: Lille88 (6-7 Nov. 1988) décrit par Guédalia et Bergot (MWR, 1994)
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Haute résolution:

Brouillard radiatif
+ Visibilité prés de la surface (formation du brouillard)
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Phase de formation (brouillard en

surface) bien representee

Brouillard radiatif

Liquid water content

Augmentation graduelle de l'eau liquide
+ migration du max. vers le sommetde

la couche

Phase brouillard en surface non-

representee (retard dans [’apparition

du bouillard)
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Brouillard radiatif

° Phas e «pré_broui llard» E ...................
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Brouillard radiatif

* Evolution de ['eau liquide: q1 _ . 0G owq,

ot Oz 0z
: lerm (g kg™ h™)  paute  Basse

PSS ——— résolution. résolution

- : -

E Water, 1.69m : : E

C awnmnns Watar, 4?4m]COBE{ang grid . O + (140 + 1044

C - = = Water, 1Z.Z24m | ] -
—_ 4 Water, 12.24m COBE.L I'.Pw res. . "L}(-" —0.44 -0 -].-_;
o [ Lo ] i - -
X C e ]
o r o —
- C = ™ iy
o | x oW, +0.07 —0.06
E 3= B =z
5 ¢ ] - Budget de I’ evolutlon de la
c = - 4
8 F 1~ «| température 4
° ,L Haute i g™ P ; :
@ T ; . ] £ i
= [ resolution -
3 : 1 T wf - j 2
o r \ .. ] i radiative i turbulence
- N E

- ’ , .

C - I ] B

: /JJ i . 20 .

U : L I I |I:.|....L L d- 1 1 1 ! I !I 1 1 | 1 1 1 I 1 1 1 | 1 1 1 | 1 : S i

16 18 20 2A 00 02 04 08 [
Timp (UTC) 0 .

Heating rate (°C h™")

15




Brouillard radiatif
Modélisation 3D méso-échelle
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Brouillard radiatif
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Frequency (%)

* Frégquence - type

All stations
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* Pluie stratiform / inversions
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Brouillard de precipitation

* Suggere le role de l'évaporation de gouttes de pluie plus
ChaUCbS qLE l’all’ Cb l’]nvel'S]On (Dolezel 1944, Byers 1959, Petterssen, 1969)

* Goutte de pluie plus chaude que air ambiante: contradiction
avec 'hypothese d’equilibre

pe, —mr* = =ALF 47D, (p, ... (T..p) - p, |~|F 471K, (T, = T)

E quilibre:
Balance entre flux de chaleur latente et sensible

L=T-—=pu(T-P)-2)| =T =T@ saturation
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* Modéle microphysique (pluie):

— Echanges gouttes <> environnement décrits dans un

sursaturation

référentiel Lagrangien - Precipitating cloud |
WY Svewvev™
- Evolution de la masse et oy me
température des gouttes N b
~ Evolution de la termpérature Coe e .
etvapeur deau de
l'environnement -
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» Ecart pi a l’équilibre & sursaturation
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* Structure de la basse atmosphere
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Brouillard de precipitation

Liquid water content g kg™

* Simulation: I
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Conclusions

* Nécessaire (pas necessairerment suffisant):

— Brouillard d’advection: besoin d'une description ‘précise”de
l'analysedela T __ etde bonnes simulations des trajectoires des
masses d'air dans la couche limite

— Brouillard radiatif: résolution

* Ne pas sous-estimer limpact de la résolution verticale
 Compromis entre résolution horizontale vs verticale...

— Brouillard de précipitation: paraméterisation de la température des
hydrométéores incluant les effets de non-équilibre
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Travaux en cours...

* Modélisation 3D méso-échelle - erreurs «<modéle»
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Travaux en cours...
* Modélisation 3D méso-échelle

SOUNDING: SIRTA 2007 02 18 2100 UTC

\ T LTI L L L L
1000 1000
— Etude des erreurs «modele>
soof 800
E xploitation donnees ParisF
XpO]ta OoN donnees Farsrog = el = ool
5 5
T T T T T T T T LY} L L L
35¢ ' ~ ] £ 400 T o0
= oo 2 . Mat-30m ;
I0F g 200702181800 Z » . —
r % MesohH ] 200t 200+
C @ I\QA%{S)Z[QJE]SZOOO 7 b ]
o5F F i =
— C )\ ] u] jal
£ . F modele E 5
w20 .
E E L E
g’ 15 C [ ]
10k obs. . E 1000 1000
5 f_ : . _f 800} 80D |
- 4 i
0 ' £ s00f £ e00f
0] 5 15 20 - -
Potential temperature (°C) ju:gf 400 E 400
200t 200
0 1 oL
O 2 4 & 8 10 12 o g0 180 Z7o 360
Wind speed (m s™) Wind direction (deg.)

27



Travaux en cours...

* Modeélisation 3D meso-echelle Zones urbaines

5/04/08  14HAINZY

— Variabilite spatiale du brouillard -
vs hétérogeneéite de la surface .
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Travaux en cours...

* Evaluation + ciblée des prévisions numeériques du Local
Ensemble Prediction System
(Roquelaure et al., 2007, 2008)

— Classification des cas brouillard sur aéroport Charles de Gaulle
selon le type (Tardif & Rasmussen, 2007) sur 5 hivers

— Evaluation des prévisions selon le type de brouillard...

— |dentification des forces et faiblesses de lapproche 1D
déeterministe et ensermbliste...

29




