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• Ecoulement Catabatique le long de pentes
CLA stratifiée stable Nieuwstadt & Meeder 1996
Vents de pentes le long de vallées Doran & Horst 1983
Cycle thermodynamique jour-nuit : refroidissement radiatif

• Description fine des écoulements catabatiques
Pente simple (LES) Skyllingstad 2003
Pente simple (DNS) Fedorovich CFM 2009
Terrain réel & forçage géostrophique
Cuxart et al. 2006
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Mécanisme : catabatiques et Cold-Air Pool

Extrait de Whiteman, 2009
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Grand Colon, Belledonne, 27 décembre 2006 I

N = 0.011 s−1
haute résolution verticale :
∆z = 2 m au sol
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z − zo[m]

〈θ〉 [K ]
temperature potentielle

z − zo[m]

〈u〉/umax
vitesse longitudinale

Simulation réaliste sur les pentes du Grand Colon
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Cap Prud’Homme, Antarctique, janvier 2012 I
• steep slope angle
α = 40o

• surface cooling
qw = −100W/m2

• Stably stratified ABL :
N = 0.015
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Glacier du Zongo, Bolivie, juillet 2012 I

profil vertical :
anémomètre sonique
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Modèle Meso-NH

• Code de calcul Meso-NH
CNRM & LA Toulouse

Pseudo-incompressible
Navier-Stokes equations
Anelastic approximation
Buoyancy effects
No Coriolis effects
Dry air (perfect gas)
LES : KSGS equation &
mixing length based
eddy viscosity closure

• Schémas Numeriques :
Momentum eq. :
centred O(4)
Θ & KSGS eq. : centred
positive definite O(2)
Pressure solver :
Conjugate Residual
method
Time advancement :
Leap Frog O(2)
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Configurations

• Numerical Resolution :
Hyperbolic Tangent Slope
nx × ny × nz =
128× 128× 300
Lx × Ly × Lz =
3.2km × 1.3km × 7km
∆zmax = 120 m
zmin = 1 m
∆x = 25m, ∆y = 10m
∆t = 0.05 s

• Initial Conditions : At Rest
N = 0.013 s−1

• Ground Bound. Conditions
qw = −30 W/m2

Rugosité zo = 0.35 m
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Statistiques
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Statistiques
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Comparaison au modèle analytique de Prandtl (1954)
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Statistiques

z − zo[m]
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Tourbillons de Görtler
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Tourbillons de Görtler

• courbure convexe/concave

’Görtler Vortices’
Illustrations of velocity
distributions that lead to
centrifugal instabilities

W. S. Saric, 1994
Annu. Rev. Fluid Mech.
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Tourbillons de Görtler

• Isovaleurs de Q colorées
par la vorticité axiale :

Q =
ω̄2

ij − S̄2
ij

2
=

U2
max
H2

tourbillons de Görtler
z ≈ 30m

haute résolution verticale :
∆z = 1 m au sol

z/H

x/H
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Tourbillons de Görtler

• coupe de TKE
dans la CLA
z ≈ 30m

tourbillons de Görtler
λy ≈ 50m
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Tourbillons de Görtler

• coupe de W
dans la CLA
z ≈ 30m

Mélange vertical
λy ≈ 50m
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Tourbillons de Görtler
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• Isovalues of Q (grey scale)

• Isovalues of Ri Ric = 0.25
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Conclusion

Simulation idéalisée/réaliste à haute résolution de la CLA
stable en relief alpin

Formation d’écoulement catabatique en surface

Développement d’instabilités de Görtler : mélange

Perspectives

Analyse fine des résultats par zone (x,t)

Simulation semi-idéalisée (relief réel - CI & CaL idéales)

Simulation réaliste avec couplage externe régional
(30 millions de points)
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Nous nous représentons la
réalité en en formant une
image : Nous nous faisons
des images des faits. Mais
pour que cette image puisse
représenter la réalité elle doit
avoir la même structure ou la
même forme logique qu’elle.

Ludwig Joseph Johann Wittgenstein,
Tractatuslogico-philosophicus, Wienn, 1921
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