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Métamorphose  (CROCUS)

Runoff de l’eau liquide

Percolation de l’eau liquide

Regel de l’eau liquide

Présence d’eau liquide (en surface 
et à l’intérieur du manteau neigeux)

Fonte de la neige/glace

Pluie (avec gain de chaleur)

Chute de neige (avec gain/perte de 
chaleur)

Transport de neige par le vent 
(érosion/accumulation)

Présence de lentilles de glace

Conduction de la chaleur

Absorption du rayonnement solaire

Modèle de neige MARModèle de neige MAR
Ref: Gallée et Duynkerke (1997)

Ground

Modèle de neige/glace multi-couche à une dimension (Gallée et Duynkerke, 1997)
P

ri
n

c
ip

a
u

x
 p

ro
c

e
s

s
u

s
 p

ri
s

 e
n

 c
o

m
p

te

Température 
Densité
Teneur en eau liquide
Taille des grains
Dendricité Sphéricité Age  MODELE de NEIGEMODELE de NEIGE

Fonte dans MAR: LWC > 1%



  

Modèle de Surface 
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  MAR: modèle de microphysique nuageuseMAR: modèle de microphysique nuageuse

Snow
Erosion



  

MAR Terre Adélie en été MAR Terre Adélie en été 
((Riviera aRiviera antarctique)ntarctique)

E = 1 – RMSE2 / 

E:  Efficiency
RMSE: Root Mean Square Error

Standard Deviation (OBS)



  

MAR over Adélie LandMAR over Adélie Land



  

MAR over Adélie Land  (D3)MAR over Adélie Land  (D3)
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Précipitation: 
moyenne annuelle  



  

Quelques remarques

Simulations à 20 km et 12 km de résolution

Bonne reproduction évènements (LBC !)

MAR sous-estime les températures et les 
précipitations en moyenne annuelle
Sous-estimation des précipitations l'hiver
et surestimation l'été



  

Simulations MAR
ALPES

Données conservées au LGGE
Données Horaires : 
- Ts, Ta(2 m), Ta(3 m), Tmin, Tmax
- V (3 m), V(10 m), rr, rr

C
, ss, ss

C

-  h*, h*e

- Z500, Z700, Q500, Q700, T500, T700
- duplicata variables site SCAMPEI



  

Température Moyenne d'hiver du Sappey,
 et contribution de l'oscillation Nord-Atlantique
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Réchauffement global

Le réchauffement global n’est pas le facteur
 dominant de l’évolution récente des températures
 moyennes d’hiver, un autre phénomène intervient.



  

L’ouverture est déterminée par la 
température moyenne d’hiver

Jours d'ouverture en fonction de la température moyenne d'hiver 

y = -18.119x + 65.728

R2 = 0.9246
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Corrélation AO avec T hiver du Col de Porte

Oscillation Arctique M3

y = 1.1346x - 0.6052

R2 = 0.6909
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MAR, 
Hiver Alpes 

du Nord

TempératureTempérature 

EnneigementEnneigement



  

MAR – ALPES
Conclusions partielles
- 3 périodes de 30 ans (MAR ds LMDz)
- modèle hôte (LMDz) 
  affecté par biais froid (1°C/km) 
- biais froid accentué par MAR
- MAR plutôt sec et froid sur Alpes du Nord

- Horizon 2100: 
  Hiver : évènements neigeux intenses s'accentuent
  Étés plus chauds et secs mais 
          évènements pluvieux intenses en accentuation 


