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|. CONTEXTE : LE LIEN FORET-NUAGE, UN PROBLEME COMPLEXE

L'interaction de la forét avec I'atmosphére la plus étudiée : sa contribution au cycle

du carbone
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|. CONTEXTE : LE LIEN FORET-NUAGE, UN PROBLEME COMPLEXE 2

Impact de la forét des Landes sur I'ennuagement

Une situation typique
de nuages de couche
limite (CL) au-dessus

de la forét des Landes

9 juillet 2013

Impact de la tempéte Klaus (2009) sur 'ennuagement
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II. NOTRE OUTILS : LA MODELISATION NUMERIQUE 3
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Aprées de nombreux tests sur la configuration du modéle de surface et du modele
atmosphérique ...

9 juillet 2013 13 UTC

Observation Simulation
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On représente bien les nuages de couche limite dans le modele au-dessus de la forét



Aprées de nombreux tests sur la configuration du modéle de surface et du modele
atmosphérique ...

9 juillet 2013 13 UTC

Observation Simulation
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On représente bien les nuages de couche limite dans le modele au-dessus de la forét

Quels sont donc les processus physiques présents dans le modeéle qui
expliquent les différences entre forét (F) et non-forét (NF) ?
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11l. COMPARAISON FORET vs NON FORET 6

* Effet sur la dynamique atmosphérique 9 juillet 2013

Différence : « Forét (F) - Non-forét (NF) »
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Effet sur la dynamique atmosphérique 9 juillet 2013

Différence : « Forét (F) - Non-forét (NF) »
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Développement nuageux 9 juillet 2013
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IV. A. IMPACT DE LA TEMPETE KLAUS SUR LA REPRESENTATION DE LA

SURFACE

Carte des degats de la tempete Klaus
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* Carte de déforestation de la
tempéte Klaus

= Produit par I'lGN (Institut
national de l'information
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* Prise en compte dans le modeéle:
PreKlaus 61% de forét (F) PostKlaus 38% de forét (F)
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9 juillet 2013 13 UTC
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IV. B. IMPACT DE LA TEMPETE KLAUS 10

* Validation sur 14 cas de nuages de CL entre 2016 et 2022 Ecart-type

Moyenne sur les 14 cas de la différence
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Remplacement de la forét des Landes par une couverture de surface idéalisée de

prairie/conifére tempéré pour le cas 9 juillet 2013
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Remplacement de la forét des Landes par une couverture de surface idéalisée de
prairie/conifere tempéré pour le cas 9 juillet 2013
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Simulation réaliste de |la couverture nuageuse forestiére de CL par le modéle couplé

surface-atmosphere
Processus physiques responsables de la différence d’ennuagement de CL identifiés :

» Albédo plus faible : RN plus fort

» H plusfortetLE plus faible : H prévaut

» H prévaut : mouvement convectif plus fort (vent vertical et production thermique de

turbulence)

» Augmentation de la longueur de rugosité générant de la production dynamique de

turbulence

La diminution de la couverture nuageuse apres Klaus montré par Teuling et al. (2017) a
bien été simulée et quantifiée sur 14 cas



V. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 13

e Simulation réaliste de la couverture nuageuse forestiére de CL par le modéle couplé
surface-atmosphere

* Processus physiques responsables de la différence d’ennuagement de CL identifiés :

» Albédo plus faible : RN plus fort
» H plusfortetLE plus faible : H prévaut

» H prévaut: mouvement convectif plus fort (vent vertical et production thermique de

turbulence)

» Augmentation de la longueur de rugosité générant de la production dynamique de

turbulence

* Ladiminution de la couverture nuageuse apres Klaus montré par Teuling et al. (2017) a
bien été simulée et quantifiée sur 14 cas

Ser
e Utilisation prospective plus approfondie du modéle i #E8

pour un changement d'utilisation des terres

} Projet
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» Exemple de projet de développement foncier :
ferme solaire Horizeo (1000 ha)

A_Stockage par batteries
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. CONTEXT: THE FOREST-CLOUD LINK, A COMPLEX ISSUE

Effect of the forest on cloudiness is highly dependent on the region

Potential cloud effect (ACloud)
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Xu et al. (2022)
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. CONTEXT: THE FOREST-CLOUD LINK, A COMPLEX ISSUE

21

Impact of the climate region
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|. CONTEXT: THE FOREST-CLOUD LINK, A COMPLEX ISSUE 22

Surface heterogeneities: contrasted results
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Key role of the distribution between sensible (H) and latent (LE) heat surface fluxes
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Is a coupled surface-atmosphere mesoscale model capable of reproducing a BL
cloud cover contrast between forest and non-forest?

What are the predominant BL processes that generate differences in cloudiness
between forest and non-forest?

What is the effect of changes in forest cover on cloud diurnal cycle?



Satellite data: MSG or MODIS
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Model initialization and boundary conditions ? July 2013

Average cloud fraction between 500 and 3000 m at 13 UTC
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Initialization and atmospheric forcing: AROME, ECMWF

Surface parameterization: ISBA soil and vegetation model: 3L, DIF, DIF/MEB

Plant photosynthesis parameterization: Jarvis, AST

Atmospheric parameterization:
Shallow convection scheme: EDMF, EDMF-GZ, OFF
Turbulence scheme: TURB1D (cost)

Radiation scheme: ECRAD
?July 2013 13 UTC

Observation Simulation
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Effects on dynamics

Forest-NonForest

18

9 July 2013
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[1l. A. COMPARAISON FOREST vs NON FOREST 19

* Effects on thermodynamics

9 July 2013
Forest-NonForest
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IV. A. IMPACT OF KLAUS STORM

* Validation on 14 summer BL cloud cases between 2016 and 2022

Mean over F
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IV. A. IMPACT OF KLAUS STORM

» Validation on 14 summer BL cloud cases between 2016 and 2022

Mean over F on the first 4000 m — posurre
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Validation on 14 summer BL cloud cases between 2016 and 2022

Mean over F on the first 4000 m

4
0.04 —— DPost-Pre —— Post-Pre

2

0 S S /MM\N\‘VM‘-A A FAN LY
w \/\/
—4
-6
-8

0.02

o '\/\/Jj\
~0.02

Total cloud cover difference

Liquid water path difference (g.m=2)

-0.04

~0.06 Maritime fog Cumulus and

008 and stratus stratacumulus =

—0.105 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 -125 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
UTC (hr) UTC (hr)

During the convective phase:

Cloud cover: - 25% Liquid water path: - 30%
(Teuling et al., 2017)

Less nocturnal low clouds (Pauli et al., 2022)

Reliability of the results over 14 cases
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Visualisation of the impact of sea breeze on cloud formation

9 July 2013 13 UTC
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l1l. B. IMPACT OF FOREST ON BREEZES

* Remove the forest to assess its impact on sea breeze

Temperate conifer ratio
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9 July 2013 13 UTC
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Sea breeze

9 July 2013 13 UTC
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l1l. B. IMPACT OF FOREST ON BREEZES

* Visualisation of the impact of forest breeze on cloud formation

9 July 2013
13 UTC

AQUA Satellite
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— 42m/s

9 July 2013 13 UTC
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Replacement of the Landes forest by an idealised surface cover for @ July 2013

Mix of temperate conifer and grassland in place of the Landes forest

1.0 1.0

45.3°N 1 45.3°N{

0.8

0.6

44 .3°N 1 44 .3°N 1

0.4 0.4

0.2 0.2

0.0

0% temperate conifer (FO) 100% temperate conifer (F100)

100% grassland 0% grassland

Considered scenarii: FQ, F20, F40, F60, F80 and F100

Temperate conifer PreKlaus: 61%, PostKlaus: 38%
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Simulated cloud cover ?July 2013 13 UTC




V. B. IDEALISED CHANGE OF FOREST COVER
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9 July 2013

Turbulent Kinetic energy
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Cloud cover Mean over F on the first 4000 m 9 July 2013

Total cloud over

1.0
— FO

— F20
F40 ‘ ‘

F80
— F100

0.6 1
0.4

0.21

0.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
UTC (hr)

Non-linear variation with forest density

@ During convective phase: duration and amount of cloud cover correlated with
forest density

@ During the night (5 UTC): more stratus and fog with forest density

During the (22 UTC): higher cloud for FO and F20: marine stratocumulus
advected by stronger horizontal wind with lower density
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9 July 2013 13 UTC
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9 July 2013 13 UTC
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Surface fluxes Vertical wind 0.7 Turbulent Kinetic energy
0.03
600 //'// 0.6
500 0.5
0.02
400 0.4
3 e H - o
£ s LE 2 001 @
=300, ®m RN g 0 £0.3
200 0.2
0.00
0.1
100
—-0.01 0.0
OO 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 30 100
Temperate conifer cover (%) Temperate conifer cover (%) Temperate conifer cover (%)

13 UTC Quasi-linear response of surfaces fluxes, W and TKE

9 J u Iy 2 0 1 3 0.5 Total cloud cover Liquid water path

50
0.4 40
0.3 30
=
0.2 tn20
0.1 10 . e o o
Highest sensitivity
00 0 of cloud cover
0 20 40 ) 60 80 100 0 20 40 ' 60 80 100 . . .
Temperate conifer cover (%) Temperate conifer cover (%) Wlth | nte rme d | ate

Non-linear response of clouds forest fraction



Keep improving the realism of the of the model

Use of reanalyses for more realistic initial states: ARRA (1.3 km over France)
Up-to-date surface parameters and databases: EcoClimap-SG

Improve representation of

Take into account the evolution of the vegetation response in a context of
climate change: ISBA with interactive vegetation

Drag approach of forest dynamics
2-moment microphysical scheme (LIMA)

Better understand the processes involved in

Biogenic aerosols and cloud condensation nuclei
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* What s the critical heterogeneity size at which the impact on cloudiness becomes
significant?

= Necessity of LES

' Agri-énergie

Electrolyseur ! o
lys 7 g s

* Further prospective use of the model for
land use changes

» Example of land development
projects: Horizeo solar farm (1000 ha)

’ y Stockage par batteries

Localisation potentielle des briques technologiques sur l'aire d’étude immédiate du projet

Horizeo project
* Impact of agricultural practices on local circulation

» Role of irrigation (Phd of Tanguy Lunel)



