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Résumé

A échelle fine, hors de la présence de vent sygoptila température et le vent sont liés : l'aimsten
mouvement dés lors qu'un écart thermique sensfiparait entre 2 lieux. Mais le degré de dépendanrtee
ces deux variables n'est pas fixé une fois poutetoull dépend de nombreux facteurs au nombre @é&squ
interviennent la configuration du terrain et lesdibions atmosphériques qui reglent I'entrée d'gieedans
le systeme. C'est pour préciser ces liaisons qsentesures de températures a échelle fine couplées a
2 mesures de vent lors d'une campagne de terraBaendu Roi, au Spitsberg, ont été effectuéesmura
I'été 1999.
Abstract

At fine gray resolution, temperature and wind aighly correlated: sea-land or slope breeze appears
relatively with temperature variation between tweas. This link changes according to differentdest land
structure, type of weather (sunshine, cloudy, rainindy weather). To precise this process, a fiséhsos
(temperature and wind) network was build close tg-Alesund, Kongsfjorden area on Svalbard.
Measurements at high spatial time and spatial vé®ol were carried out in July and August 1999.
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Introduction

Lorsque deux lieux contigus présentent des tempéeat contrastées, 2 masses d'air différent
sont au contact et il s'en suit, en regle générate mouvement de l'air qui finit par réduire I'écar
thermique. Ce processus fonctionne a toute échdbBeuis le niveau planétaire ou il est responsable
des vastes échanges entre zone tropicale et zodair@o jusqu'au niveau micro-local avec
I'apparition des brises de mer ou de versant. Desvaments d'air & échelle encore plus fine peuvent
prendre naissance entre les faces opposées de rsappétalliques par exemple.

Pour se mettre en place, ce processus nécessitefdmudes écarts de température sensibles. Aussi
est-il surprenant de le rencontrer dans les régipolaires, ou, suite a la faible hauteur du a0
dessus de I'horizon, I'énergie solaire incidenttganodeste, méme au cceur de I'été. Deux études en
avaient décrit les grandes lignes au Spitsbergy J©994) a montré que la température et le vent
varient quotidiennement de maniére cohérente dansatire d'un phénoméne de brise de mer, et ce
avec d'autant plus de force, que le temps est ghsoleillé. Par ailleurs, Brossard et Joly (2008),
décrit la variation spatiale de la température etla fréquence du vent en Baie du Roi, sur un petit
milieu situé entre des glaciers et un fjord (figure Une forte corrélation lie ces deux variablas d
climat local : les sites qui présentent la températla plus élevée se situent au coeur du strandflat
I'abri des vents froids issus du fjord et des gexi Inversement, la frange littorale, fraiche, &ectée
plus d'un jour sur deux par des vents d'est ; lerfpur froid des glaciers est presque en permanence
sous l'influence de vents catabatiques.
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Figure 1 : Présentation de l'aire d'étude.

Or, en raison des contraintes qu'ils supportend, deosystemes arctiques sont trés sensibles aux
variations des conditions environnementales, lap@mture et le vent notamment (Brossard et al.,
2002). Pour comprendre les modalités de la distidmudes plantes a grande échelle et évaluer leur
adaptation aux modifications climatiques, il impattd'acquérir une connaissance fine des modalités
qui relient la température au vent en ce milieurémte. C'est dans ce cadre qu'une mission de
recherche au Spitsberg (été 1999) a eu pour olbjdGtistrumenter un petit secteur d'étude proche de
la Base Jean Corbel, en vue d'acquérir des mesztoeeernant ces deux variables, température et
vent. Pour ce faire, nous avons installé 50 camela température sur I'ensemble de l'aire d'étude
ainsi que deux stations ou étaient enregistrés eeriempérature. Nous présentons des résultats pour
deux périodes contrastées : beau temps calme lest 29 juillet, temps couvert avec vent synoptique
modéré les 28 et 29 juillet.

1. Aire d'étude et mesures
1.1. Terrain

L'aire d'étude est localisée en Baie du Roi (Smtghdu Nord-Ouest), sur un strandflat, a I'aval
de deux glaciers de type alpin. Entre le front ettdes glaciers et le vallum frontal qui marquerleu
extension maximale a la fin du Xxl. .. siecle, prend place un amphithéatre morainiquepiexe ; le
paysage est composé de collines, de cuvettes eteleaux secs le plus souvent. La végétation a ¢don
ces espaces vierges et se présente sous la formepitjuetis de plus en plus clairsemé a mesure que
I'on se rapproche des aires les plus récemmentadégs. Au nord du vallum, de vastes sandurs peu
inclinés et lisses assurent le transit des eauxlpodaires et festonnent la céte de cOnes coaldscen
Ces derniers sont entrecoupés de plages soulevwdesalées derriere des affleurements rocheux,
sont recouvertes d'une toundra climacique.
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1.2.Les mesures

Les cinquante data-loggers HOBO, dispersés surel'diétude (figure 1) permettent de stocker un
grand nombre de mesures a échelle de temps rédlioty et al., 1999). Les températures ont été
mesurées « sous abri », a l'intérieur d'un tubdiné¢c a 20 cm au dessus du sol et au pas de temps d
6 minutes, du 11 juillet au 8 aolt 1999. Une méthalinterpolation des températures a échelle fine
(Fury et Joly, 1995 ; Brossard et al., 2002) aitaétles 240 champs thermiques quotidiens a résmlut
spatiale de 2 m.

Paralléelement, deux stations météorologiques pllassiques ont été installées pour caler 1
mesures faites par les HOBO dispersés dans le magda. Ces stations de type CR2M stockent
diverses mesures de températures ainsi que laseitda vent. Elles ont été localisées sur un petiefr
d'orientation NO-SE quasi identique, a moins den2 de distance. Elles ont mesuré la température
sous abri normalisé, @ 2 m de hauteur, et 2 tentpégs @ 10 cm au-dessus du sol, une sur le versant
nord, une sur le versant sud de la ride. Le vehtnessuré a 2 m de hauteur au-dessus de la créte. La
station « Gasby » est localisée a proximité dudigrla station «Spitz » a été implantée a la base
francaise, a 500 m environ de I'arc morainique mxe

2. Analyse des températures

Figure 2 : Variation des températures horaires le49 et 20 juillet en 4 stations.

L'analyse des températures a échelle fine (val@uésminutes) montre des fluctuations qui, dans
certaines conditions, sont trés rapides, quasiiquels, comme une respiration (figure 2). Des
zones se réchauffent puis se refroidissent rapide¢m€analyse pas a pas entre 14 h 00 et 15 h 18
le 2 juillet (figure 3) montre les fluctuations @haud et froid au niveau des moraines.

Les variations entre postes voisins, séparés |assd@s autres a peine de 300 m, sont trés rapides
dés lors que le ciel est relativement dégagé, ciedtire lorsque que le rayonnement direct est
important par rapport au diffus (figure 2). On vdiair s'échauffer au-dessus des secteurs bien
exposés la température augmenter. Cet air chaudaaié par convection, ce qui génére un
écoulement d‘droid provenant des sources froides voisines -tedjet les glaciers- ; cette arrivée
d'air froid provoque une baisse des température® stabilisation de la masse d'air et le cycle
recommence.

3. Analyse du vent

L'analyse des données vent au pas 6 minutes quét@nstockées pendant la période estival
permet de dégager 2 classes caractéristiques.
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Figure 3 : Températures a intervalle de 6 minutes de 14 h a 15 h le 20 juillet 1999.



204 Publication de I'Association Internationale de Glitmlogie, Vol. 15, 2

3.1. Par temps couvert : exemple des 28 et 29 jull

Par vent synoptique dominant, les deux séries neeveegistrées aux deux stations trés proches
sont identiques ou presque (figure 4). Le vent sb§@aroche du fiord est Iégérement plus fort. S
cette période des 28 et 29 juillet la vitesse dut eatre les 2 sites est bien proportionnelleitée s
Gasby, plus « dégagé » que celui proche de laGade=| présente un vent plus fort. Les
températures sous abri « normalisé » entre lae2sdnt quasi identiques.

Figure 4 : Variation du vent a Gasby et a la Bases(te Spitz) les 28 et 29 juillet (temps couvert).

3.2. Par temps ensoleillé : exemple des 19 et 20lfet

Au cours des situations météorologiques calmes/@nnement direct important, le vent a un
comportement de type brise. Son comportement #éteatit sur les 2 sites pourtant tres voisins.
Durant ces périodes de temps synoptiquement clment a une trés forte variabilité. Sur une heure
sa vitesse varie de 0 a 3 m/s et sa variabilitéiadpaentre les 2 stations, est corrélativement
importante (figure 5 et 6).

4800

w00 - ——
38 00

-
3000 .
-
-

25.00
i « o "

m . -

- B ™

1500 ‘ 8

Foae E " o=

@ -

10 .00 v

M
sooflt m . |
L
cool® __m | =" ]
008 EC] 1000 00 2000 Bo 00 300 00
Gasoy

Figure 5 : Variation du vent a Gasby et a la Bases(te Spitz) les 19 et 20 juillet (temps ensoleillé)
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Figure 6 : Comparaison de la vitesse du vent entries deux stations le 20 juillet.

4. Liaison vent / température

Les 28 et 29 juillet, associées a un temps a ragomemt direct faible a modéré et a un vent
synoptique régulier, les températures sont relatieet étales. En revanche, dans le type de temps
stable (19 et 20 juillet), on assiste a une foiteetiiation des 2 parameétres. Le vent mesuré sisitée
proche des moraines (Base) est soumis a des éoaptatants a intervalle rapproché. La situation a 7
h, le 19, est bien caractéristique du processuzhadéffement, une rafale de vent, homogénéisatian de
températures et le cycle recommence.

Les variations de la température sous abri norrdadida Base (site « Spitz ») sont énormes sur
cette méme période (figure 7). Les fluctuations rappent les 3 degrés sur une heure et sont
irrégulieres. On trouve la l'influence de « bultBair » chaud qui se forment par échauffement loca$
ascendances générées provoquent ou favorisentulgment d'air froid voisin, issu du fjord ou des

glaciers qui génére un mélange puis, corrélativetneaetour a une température plus fraiche. On
retrouve le méme effet sur les données de la statiGasby » proche du fjord.
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Figure 7 : Variation du vent et de la température és 19-20 juillet & la Base (site Spitz).
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Les vents moyens sur les 2 sites les 19 et 20efuilarient de fagon quasi identique. lls deviennent
faibles, surtout prés des moraines ou, vers lalérjournée du 20, apres un fort échauffement dylaol
température approche localement 18°C) associé aayonnement direct important, le brassage d'air
devient quasi continu.

Conclusion

L'étude fine du comportement thermique et éolien su petit espace arctique montre que, dés
lors qu'il y a rayonnement solaire direct, l'air sschauffe rapidement sur les secteurs minéraux
(moraines notamment) ; lorsque I'écart de tempéeatntre les milieux froids adjacents dépasse 3 a
4 degrés, on assiste a une circulation d'air. Léair s'est réchauffé sur le strandflat est remplalogs
par un air plus dense et plus froid issu, par atleac des glaciers et du fjord voisins. Lorsque le
rayonnement direct est plus faible et que le veyrioptique favorise le mélange, on retrouve une
température homogéne a quelques dixiemes de degedssur I'ensemble de l'aire d'étude et le vent ne
présente plus guére d'hétérogénéité.

Cette approche température/vent a échelle fine greunpolaire illustre ce qui, sous nos latitudes
plus basses, se passe lors des périodes anticgolesicalmes et froides ou de fortes chaleurs. Les
hétérogénéités de I'occupation du sol en milievaurb(batiments / espaces verts) peuvent générer, a
échelle fine, des mouvements aérologiques entrajrslon les cas, une aggravation ou au contraire
une amélioration du vécu et du ressenti par lesthats grace au gain ou a la perte quelques degrés.
Cette premiére approche pourrait étre poursuivie pae étude plus ciblée sur les phénomenes
physiques associés. Des mesures plus complétes etedirection ainsi que des profils verticaux de
température seront en ce cas nécessaires pourfappiole sujet.
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