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LFRH 281300Z 35009KT 310V010 9999 OVC037 08/03 Q1018

LFRH
 Station météo située sur l'aérodrome de LORIENT 
Lann-Bihoué

281300Z  émis le 28 du mois à 13h00 UTC

35009KT  vent du 350°, 09 noeuds

310V010  vent de direction variable entre 310° et 01 0°

9999  visibilité horizontale supérieure à 10 Km

OVC037  couverture nuageuse totale (8/8) à 3700 pieds

 température 08°C, point de rosée 03°C

 soit une humidité relative de 71%

Q1018  la pression au niveau de la mer est de 1018 hPa
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roughness

no. name length: m
1 sea 0.0002 open water, tidal flat, snow with fetch above 3 km

2 smooth 0.005 featureless land, ice

3 open 0.03 flat terrain with grass or very low vegetation, airport 
runway

4 roughly open 0.10 cultivated area, low crops, obstacles of height H 
separated by at least 20 H

5 rough 0.25 open landscape, scattered shelter belts, obstacles 
separated by 15 H or so

6 very rough 0.5 landscape with bushes, young dense forest etc separated 
by 10 H or so

7 closed 1.0 open spaces comparable with H, eg mature forest, low-
rise built-up area

8 chaotic over 2.0 irregular distribution of large elements, eg city centre, 
large forest with clearings
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ENV Vigie, ENV J A égale distance du site INZ et du point R. 

INZ Ile de Iniz Toul en Bras. K A égale distance des points R et V. 

PEN Isthme de Penthièvre T A égale distance des points R et C. 

SEM Sémaphore situé sur la presqu’île L 
A égale distance du site PEN et du point Q (en 

bordure de zone autorisée). 

STP Club de Voile de Saint Philibert M A égale distance des points Q et R 

R 

Centre d’un cercle de 13 km de 

diamètre passant par STP, PEN et 

INZ et qui correspond au centre de 

la baie 

N 
A l’intersection de l'axe ENV-R et du cercle 

intérieur de centre R et de rayon RQ 

Q 
A égale distance du site  PEN et du 

point R 
C Symétrique de PEN par rapport à R. 
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Jour 16 juin 17 juin 18 juin 19 juin 20 juin 21 juin 22 juin 

Vent 

synoptique 

matin
†
  

50°  10nds à 

08UTC 

100° 8nds 

à 09UTC 

120° 

à 06UTC 

200° 

à 10UTC 

230° 12nds 
260° 8 nds 

à 10UTC 

240° 15nds 

à 12UTC 

270° 

8-10nds 

Quadrant 

matin
†
 

1 - 2 2 2 puis 4 3 - 4  3 3  3 

Vent 

synoptique 

après-midi
††

 

50° 10nds 45°   6nds 

à 15UTC 

250° 10nds 270° 14nds 240° 14nds 230° 15nds 270° 

8nds 

Quadrant 

après-midi
††

 

1 - 2 1 3 3 3 3 - 4 3 

Vent 

synoptique 

nuit
†††

 

 

50° 10nds 

en début 

45°   5nds à 

24UTC 

30°   3nds 

à 22UTC 

300° 

à 24UTC 

230° 10nds 

à 20UTC, 

240° 12nds 

à 23UTC 

280° 12nds 

290° 5 nds 

à 02UTC 

240° 15nds 

230° 15nds 

à 24UTC 

260° 10nds 

à 20UTC, 

270°  5nds 

à 23UTC 

270° 

3nds 

en début 

10°   

1nds à 

02UTC 

Quadrant 

nuit
†††

 

1 - 2 1 puis 3 3 3 3 3 3 puis 1 

Nébulosité 

matin
†
 

Nuageux 

dès 06UTC, 

voilé par al-

tocumulus 

à 10UTC 

puis dégagé 

à 11UTC 

Légère-

ment cou-

vert à par-

tir de 

08UTC 

Brouillard 

dense 

Très cou-

vert, stra-

tus, brui-

nes, 

averses à 

0830 

Couvert Très cou-

vert bruine 

Couvert, 

se dé-

gage en 

fin de 

matinée 

Nébulosité 

après-midi
††

 

Dégagé, se 

voilant avec 

des cirrus 

en fin 

d’après-

midi 

Très légè-

rement 

couvert 

Très cou-

vert puis 

retour du 

soleil à 

15UTC 

Légère 

éclaircie 

après pas-

sage d’un 

front froid 

Couvert 

avec quel-

ques 

éclaircies 

Couvert Nuageux 

sur le 

conti-

nent, 

dégagé à 

l’ENV 

Nébulosité 

nuit
†††

 

 Faible  Couvert Couvert Voilé Brumeux 

à terre 
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Jour 23 juin 24 juin 25 juin 26 juin 27 juin 28 juin 29 juin 

Vent 

synoptique 

matin
†
 

80°  3nds  

à 10UTC 
50°  5nds  0°  5nds 270° 3nds 

180° 2 nds 

à 08UTC 

270° 4nds 

à 08UTC 

0°  3nds 

à 08UTC 

Quadrant 

matin
†
 

2 2 puis 1 1 3 4 3  1 

Vent 

synoptique 

après-midi
††

 

40° 3nds 350°  5nds  280° 5nds 240° 2nds 30°  5nds 0°  3nds 40°  5nds 

Quadrant 

après-midi
††

 
1 - 2 1 1 puis 3 3 1 - 3 1 1 

Vent 

synoptique 

nuit
†††

 

40° 3 nds 350° 5 nds  280° 5nds  

240°  2nds 

270°  1nds 

à 02UTC 

30°  5nds 

250° 4nds 

à 02UTC 

0°  3nds 

30°   5nds 

à 02UTC 

40°  5nds 

Quadrant 

nuit
†††

 
1 - 2 1 3 3 1 puis 3 1 1 

Nébulosité 

matin
†
 

Alto-

stratus voi-

lant le ciel 

en cours 

de mati-

née 

Clair puis 

altostratus 

se densi-

fiant  

Altocumu-

lus puis al-

tostratus, 

couvert 

Voilé, 

convection 

en fin de 

matinée 

Ciel déga-

gé, 

convection 

à terre en 

fin de ma-

tinée 

Dégagé, 

léger voile 

puis cumu-

lus sur la 

côte en fin 

de mati-

née 

Légère-

ment 

voilé 

Nébulosité 

après-midi
††

 

Quelques 

altostratus 

et altocu-

mulus 

Voilé, 

quelques 

altocumu-

lus épars 

Comme le 

matin mais 

avec quel-

ques 

éclaircies 

Convection 

puis cou-

vert par al-

tocumulus 

après 

15UTC 

Les nuages 

de convec-

tion dispa-

raissent 

Dégagé, 

les cumu-

lus se dé-

veloppent 

verticale-

ment 

Dégagé 

Nébulosité 

nuit
†††

 
Couvert Voilé Voilé Voilé 

Très légè-

rement 

couvert 

Dégagé  
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mode 
d'occupation 
des sols

code (de 
1 à 10)� nomenclature CLC concernés

codes 
CLC�

Longueur de 
rugosité (m)

type de 
sol(ARPS)

type de 
végétation
(ARPS)

urbain� 1� Tissu urbain discontinu 112� 1.5� 6� 5
zone 
industrielle

2� Zones industrielles et 
commerciales

121� 1� 6� 3

Zones portuaires 123�
Aéroports 124�

rural� 3� Equipements sportifs et de 
loisirs

142� 0.15� 6� 10�

Terres arables hors 
périmètres d'irrigation

211�

Prairies 231�
Systèmes culturaux et 
parcellaires complexes�

242�

Surfaces essentiellement 
agricoles, interrompues par 
des espaces naturels 
importants

243�

forêt� 4� Forêts de feuillus 311� 0.8� 6� 6
Forêts de conifères 312�
Forêts mélangées 313�

pâturage� 5� Pelouses et pâturages 
naturels

321� 0.1� 6� 3

landes� 6� Landes et broussailles 322� 0.05� 9� 4
Forêt et végétation arbustive 
en mutation

324�

plages-�
dunes�

7� Plages, dunes et sable 331� 0.5� 1� 12�

Végétation clairsemée 333�
marais 8� Marais maritimes 421� 0.01� 13� 11�

Marais salants 422�
estran 9� Zones intertidales 423� 0.05� 1� 11�
mer et 
estuaire

10� Estuaires 522� 0.0005� 13� 14�

Mers et océans 523�
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vimplct 1 Vertically implicit option for the w  and p equations.

ptsmlstp 0
solve potential temperature eq. outside small time 

steps.

tbc 3 Top boundary condition option =Zero gradient.

bbc 1 Bottom boundary condition option = Rigid w all.

ngbrz 5 Number of grid zones in the boundary relaxation 
zone.

coriopt 1
Only coriolis terms involving horizontal w ind is 

included, and the Coriolis parameters are functions of 
central lat only. 

coriotrm 2
An approximate geostrophic balance imposed initially. 
u-ubar and v-vbar are used in the place of u and v in 

the coriolis formulation. 

tmixopt 4 1.5 TKE turbulent mixing.

cmix2nd 0 2nd order computational mixing option.

cmix4th 1 4th order computational mixing option.

cfcm4h 0.001 4th order horizontal computational mixing coeff icient 

cfcm4v 0.001 4th order vertical computational mixing coeff icient 

raydmp 2
Upper level Rayleigh damping parameters. Damping 

difference betw een total and external f ields . 

zbrdmp 4000
Height of the bottom of Rayleigh damping (sponge) 

layer (m). �
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1km  300m 100m
nx 105 nx 108 nx 146
ny 78 ny 80 ny 153
nz 30 nz 30 nz 30
dx 1000 dx 300 dx 100
dy 1000 dy 300 dy 100
dzmoy 200 dzmoy 200 dzmoy 200
dzmin 10 dzmin 10 dzmin 10
dtsml 1 dtsml 0,5 dtsml 0,2
dtbig 2 dtbig 1 dtbig 0,5 �
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Equations Fully compressible, Euler nonhydrostatic with a run-time hydrostatic option 

available. Conservative for scalar variables. 

 Prognostic Variables Velocity components u and v in Cartesian coordinate, vertical velocity w, 

perturbation potential temperature, perturbation geopotential, and 

perturbation surface pressure of dry air. Optionally, turbulent kinetic energy 

and any number of scalars such as water vapor mixing ratio, rain/snow mixing 

ratio, cloud water/ice mixing ratio, and chemical species and tracers. 

 Vertical Coordinate Terrain-following, dry hydrostatic-pressure, with vertical grid stretching 

permitted. Top of the model is a constant pressure surface. 

 Horizontal Grid Arakawa C-grid staggering. 

 Time Integration Time-split integration using a 2nd- or 3rd-order Runge-Kutta scheme with 

smaller time step for acoustic and gravity-wave modes. Variable time step 

capability. 

 Spatial Discretization 2nd- to 6th-order advection options in horizontal and vertical. 

 Turbulent Mixing and 

Model Filters 

Sub-grid scale turbulence formulation in both coordinate and physical space. 

Divergence damping, external-mode filtering, vertically implicit acoustic step 

off-centering. Explicit filter option. 

 Initial Conditions Three dimensional for real-data, and one-, two- and three-dimensional for 

idealized data. Digital filtering initialization (DFI) capability available (real-data 

cases). 

 Lateral Boundary 

Conditions 

Periodic, open, symmetric, and specified options available. 

 Top Boundary 

Conditions 

Gravity wave absorbing (diffusion, Rayleigh damping, or implicit Rayleigh 

damping for vertical velocity). Constant pressure level at top boundary along a 

material surface. Rigid lid option. 

 Bottom Boundary 

Conditions 

Physical or free-slip. 

 Earth’s Rotation Full Coriolis terms included. 

 Nesting One-way interactive, two-way interactive, and moving nests. Multiple levels 

and integer ratios. 

 Nudging Grid (analysis) and observation nudging capabilities available. 

 Global Grid Global simulation capability using polar Fourier filter and periodic east-west 

conditions. 

 Microphysics Schemes ranging from simplified physics suitable for idealized studies to 

sophisticated mixed-phase physics suitable for process studies and NWP. 

 Cumulus 

parameterizations 

Adjustment and mass-flux schemes for mesoscale modeling. 

 Surface physics Multi-layer land surface models ranging from a simple thermal model to full 

vegetation and soil moisture models, including snow cover and sea ice. 

 Planetary boundary 

layer physics 

Turbulent kinetic energy prediction or non-local K schemes. 

Atmospheric 

radiation physics 

Longwave and shortwave schemes with multiple spectral bands and a simple 

shortwave scheme suitable for climate and weather applications. Cloud effects 

and surface fluxes are included. 
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geogrid 

metgrid 

ungrib 

Donn�es g�ographiques 
(relief, type de sol,7). 

Fichiers m�t�o au 
format grib issus de 
mod�le globaux. 

Maillage de 
domaine de 
calcul. 

Donn�es 
m�t�os au 
format WRF. 

Donn�es 
d�entr�e pour 
WRF. 
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vitesse vitesse direction direction T° air T° air
jour simulation

RMSE (m/s) biais (m/s) RMSE (°) biais (°) RMSE (K) biais (K)

16 ARPS 100m 0,83 0,30 26,5 -18,0 2,18 2,02
16 ARPS 300m 1,17 0,91 25,8 -17,5 2,17 2,00
16 ARPS 1km 1,45 1,17 25,6 -16,1 2,21 2,05
16 WRF 5km 1,31 -1,04 19,4 -2,35 2,09 1,89

vitesse vitesse direction direction T° air T° air
jour simulation

RMSE (m/s) biais (m/s) RMSE (°) biais (°) RMSE (K) biais (K)

16 ARPS 100m 0,83 0,30 26,5 -18,0 2,18 2,02
16 ARPS 300m 1,17 0,91 25,8 -17,5 2,17 2,00
16 ARPS 1km 1,45 1,17 25,6 -16,1 2,21 2,05
16 WRF 5km 1,31 -1,04 19,4 -2,35 2,09 1,89
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sodar numérique, simulation WRF 5km, 17 juin 2006.
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vitesse vitesse T° air T° air
jour simulation

RMSE (m/s) biais (m/s) RMSE (K) biais (K)

22 ARPS 100m 1,80 1,20 2,13 1,94
22 ARPS 1km 2,37 1,95 2,09 1,77
22 WRF 5km 1,50 1,06 1,90 1,76
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14/06/2006 15/06/2006 16/06/2006 17/06/2006 18/06/2006

SITE ENV

SODAR 10:30-18:30 14:45-18:00 08:30-19:00 07:30-20:00 07:30-19:45

Pyranomètre 07:39-09:15 / 07:55-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Pyrgéomètre 07:39-09:15 / 07:55-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Temp, Hr 07:39-09:15 / 07:55-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Pression 07:39-09:15 / 07:55-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00

AnémoCV3F continu continu continu continu continu

14/06/2006 15/06/2006 16/06/2006 17/06/2006 18/06/2006
St PHILIBERT

Metek (10,6m) 16:45-24:00 00:00-24:00 00:00-09:05 11:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
CV3F (6,1m) 16:45-24:00 00:00-24:00 00:00-09:05 11:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Temp, Hr 16:45-24:00 00:00-24:00 00:00-09:05 11:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Pression (2m) 16:45-24:00 00:00-24:00 00:00-09:05 11:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Pyranomètre 16:45-24:00 00:00-24:00 00:00-09:05 11:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00

14/06/2006 15/06/2006 16/06/2006 17/06/2006 18/06/2006
PENTHIEVRE

Metek (28 m) 11:25-12:30 05:30-18:55 05:40-24:00 00:00-24:00
Metek (16,20 m) 11:25-12:30 05:30-18:55 05:40-24:00 00:00-24:00

7 thermocouples différenciels 11:25-12:30 05:30-18:55 05:40-24:00 00:00-24:00
6 thermocouples sol 11:25-12:30 05:30-18:55 05:40-24:00 00:00-24:00
sondes THR (25-16-2 m) 11:25-12:30 05:30-18:55 05:40-24:00 00:00-24:00
Girouette Young (11,2 m) 11:25-12:30 05:30-18:55 05:40-24:00 00:00-24:00

14/06/2006 15/06/2006 16/06/2006 17/06/2006 18/06/2006
SEMAPHORE

Anémomètre CV3F 09:43 - … continu continu continu continu

14/06/2006 15/06/2006 16/06/2006 17/06/2006 18/06/2006
INIZ

Metek (8 m) / / 17:55-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
2 sondes THR (2 m  et 6 m) / / 17:55-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
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19/06/2006 20/06/2006 21/06/2006 22/06/2006
SITE ENV

SODAR 08:15-19:15 07:00-19:30 06:30-19:45 07:00-20:15

Pyranomètre 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Pyrgéomètre 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Temp, Hr 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Pression 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00

AnémoCV3F continu continu continu continu

19/06/2006 20/06/2006 21/06/2006 22/06/2006
St PHILIBERT

Metek (10,6m) 00:00-24:00 coupure entre 00:00-24:00 00:00-05:10 ensuite bruit 00:00-24:00
CV3F (6,1m) 00:00-24:00 15:20 et 15:30 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Temp, Hr 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Pression (2m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Pyranomètre 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00

19/06/2006 20/06/2006 21/06/2006 22/06/2006
PENTHIEVRE

Metek (28 m) 00:00-07:15 16:10-24:00 00:00-24:00 00:00-09:05 12:15-24:00 00:00-24:00
Metek (16,20 m) 00:00-07:15 16:10-24:00 00:00-24:00 00:00-09:05 12:15-24:00 00:00-24:00

7 thermocouples différenciels 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
6 thermocouples sol 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
sondes THR (25-16-2 m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Girouette Young (11,2 m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00

19/06/2006 20/06/2006 21/06/2006 22/06/2006
SEMAPHORE

Anémomètre CV3F continu continu continu continu

19/06/2006 20/06/2006 21/06/2006 22/06/2006
INIZ

Metek (8 m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
2 sondes THR (2 m  et 6 m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
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23/06/2006 24/06/2006 25/06/2006
SITE ENV

SODAR 07:45-19:30 HS HS

Pyranomètre 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Pyrgéomètre 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Temp, Hr 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Pression 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00

AnémoCV3F continu continu continu

23/06/2006 24/06/2006 25/06/2006
St PHILIBERT

Metek (10,6m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
CV3F (6,1m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Temp, Hr 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Pression (2m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
Pyranomètre 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00

23/06/2006 24/06/2006 25/06/2006
PENTHIEVRE

Metek (28 m) 00:00-23:30 05:30-24:00 00:00-24:00
Metek (16,20 m) 00:00-23:30 05:30-24:00 00:00-24:00

7 thermo. dif. 00:00-24:00 00:00-10:10 12:55-24:00 00:00-24:00
6 thermo. sol 00:00-24:00 00:00-10:10 12:55-24:00 00:00-24:00
3 sondes THR 00:00-24:00 00:00-10:10 12:55-24:00 00:00-24:00
Girouette Young (11,2 m) 00:00-24:00 00:00-10:10 12:55-24:00 00:00-24:00

23/06/2006 24/06/2006 25/06/2006
SEMAPHORE

Anémomètre CV3F continu continu continu

23/06/2006 24/06/2006 25/06/2006
INIZ

Metek (8 m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
2 sondes THR (2 m  et 6 m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
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26/06/2006 27/06/2006 28/06/2006
SITE ENV

SODAR HS HS HS

Pyranomètre 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-15:40
Pyrgéomètre 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-15:40
Temp, Hr 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-15:40
Pression 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-15:40

AnémoCV3F continu continu continu

26/06/2006 27/06/2006 28/06/2006
St PHILIBERT

Metek (10,6m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00 - 13:00
CV3F (6,1m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00 - 13:00
Temp, Hr 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00 - 13:00
Pression (2m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00 - 13:00
Pyranomètre 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00 - 13:00

26/06/2006 27/06/2006 28/06/2006
PENTHIEVRE

Metek (28 m) 00:00-21:50 05:35 - 24:00 00:00 - 04:25
Metek (16,20 m) 00:00-21:50 05:35 - 24:00 00:00 - 04:25

7 thermo. dif. 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00 - 04:25
6 thermo. sol 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00 - 04:25
3 sondes THR 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00 - 04:25
Girouette Young (11,2 m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00 - 04:25

26/06/2006 27/06/2006 28/06/2006
SEMAPHORE

Anémomètre CV3F continu continu continu

26/06/2006 27/06/2006 28/06/2006
INIZ

Metek (8 m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
2 sondes THR (2 m  et 6 m) 00:00-24:00 00:00-24:00 00:00-24:00
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u_moy Moyenne de la composante u 
(Ouest-Est) du vent 

wteta_cov Covariance de w et de la 
température de l'air

v_moy Moyenne de la composante v 
(Sud-Nord) du vent

uv_dir_std Ecart type de la direction du vent 

w_moy Moyenne de la composante
verticale w du vent 

u_TDL_var avec prise en compte
de la tendance linéaire

t_moy Moyenne de la température
de l'air (°C)

v_TDL_var

T_moy Moyenne de la température
de l'air (°K)

w_TDL_var

uv_mod_moy Module de la vitesse
moyenne du vent

teta_TDL_var

uv_dir_moy Moyenne de la direction 
du vent

uv_TDL_covar

phi Direction du vent moyen uw_TDL_covar

u_var Variance de u vw_TDL_covar

v_var Variance de v wteta_TDL_covar

w_var Variance de w uv_TDL_dir_std
Ecart type de la direction du vent 
avec prise en compte de la 
tendance linéaire

teta_var Variance de température u* Vitesse de frottement (A.1)

uv_cov Covariance de u et v Qh Flux de chaleur (A.2)

uw_cov Covariance de u et w L Monin-
Obukhov

Longueur de Monin- Obukhov (A.3)

vw_cov Covariance de v et w

� �′ ′< >

� V′ ′< >

� V′ ′< >

<
� ′< >

<�′< >

<V ′< >

<′< θ >

V′ ′< θ >

<
�′< >

<
�′< > avec prise en compte

de la tendance linéaire

<
V ′< > avec prise en compte

de la tendance linéaire

<′< θ > avec prise en compte
de la tendance linéaire

� �′ ′< >

� V′ ′< >

� V′ ′< >

avec prise en compte
de la tendance linéaire

avec prise en compte
de la tendance linéaire

avec prise en compte
de la tendance linéaire

V′ ′< θ > avec prise en compte
de la tendance linéaire

u_moy Moyenne de la composante u 
(Ouest-Est) du vent 

wteta_cov Covariance de w et de la 
température de l'air

v_moy Moyenne de la composante v 
(Sud-Nord) du vent

uv_dir_std Ecart type de la direction du vent 

w_moy Moyenne de la composante
verticale w du vent 

u_TDL_var avec prise en compte
de la tendance linéaire

t_moy Moyenne de la température
de l'air (°C)

v_TDL_var

T_moy Moyenne de la température
de l'air (°K)

w_TDL_var

uv_mod_moy Module de la vitesse
moyenne du vent

teta_TDL_var

uv_dir_moy Moyenne de la direction 
du vent

uv_TDL_covar

phi Direction du vent moyen uw_TDL_covar

u_var Variance de u vw_TDL_covar

v_var Variance de v wteta_TDL_covar

w_var Variance de w uv_TDL_dir_std
Ecart type de la direction du vent 
avec prise en compte de la 
tendance linéaire

teta_var Variance de température u* Vitesse de frottement (A.1)

uv_cov Covariance de u et v Qh Flux de chaleur (A.2)

uw_cov Covariance de u et w L Monin-
Obukhov

Longueur de Monin- Obukhov (A.3)

vw_cov Covariance de v et w

� �′ ′< >

� V′ ′< >

� V′ ′< >

<
� ′< >

<�′< >

<V ′< >

<′< θ >

V′ ′< θ >

<
�′< >

<
�′< > avec prise en compte

de la tendance linéaire

<
V ′< > avec prise en compte

de la tendance linéaire

<′< θ > avec prise en compte
de la tendance linéaire

� �′ ′< >

� V′ ′< >

� V′ ′< >

avec prise en compte
de la tendance linéaire

avec prise en compte
de la tendance linéaire

avec prise en compte
de la tendance linéaire

V′ ′< θ > avec prise en compte
de la tendance linéaire
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IF (styp(i,j).EQ.13) THEN 
      DO prof=1,nprof 
      temp(i,j,prof)=289.0 
      wet(i,j,prof)=1.0 
      wetcanp(i,j,prof)=1.0 
      ENDDO 
      ELSE IF (typsol(i,j).EQ.2) THEN 
      !typsol=2 : code CLC 121,123,124 , industry 
        temp(i,j,1)=290.0 
        temp(i,j,2)=294.0 
      DO prof=1,nprof 
        wet(i,j,prof)=0.18 
        wetcanp(i,j,prof)=0.2 
     ENDDO    
[...] 
     ENDIF 
 
 

����0 &�	�?�����������

 

��
��	��	��
�
�����
���� 

��	�����(1�-�

�����
� �	��	��
�����
������	��	���� #�� �
���


	�������

��
	
	��������������������	�������
��	��	��
����

��	���'��"��������
�
���
�
���
	
	�������������

���� 

��	�� �
���
� ��
� 9D� �	����
�� $������ ��
� �	��	��
� �
��	���� ��
� ������
� ��
� ��	��	����
�

���	����
����
���
���	���
����

����	���
��	�
	��������
���
���	���
�����
��������

�������
����

����
��
�
	�������������������
�������
��
����
�����(1�-��
���
�
���������������	�
��������L���

��
� ��� ����
� ��� ���
�	
�M� ��
� ���	����
�� $�� � ��� ��� 

��	�� �� 

�� 	����8�� �
��� 
�
������ ��
�

�����
�	�
�������
��$������������	������
��
	������������	��!���
��
�����	

�
�������
����

�����"��������
������
�
���
�
���
	
	�����
 ��������
���
�����
����(1�-�
�����
����	
��
����

9D��	����
�� �
��� ����	
��� ��
��
 ����
� 
��� ��� ������ �������� 	�� �� ������ �
�	�	��� (1�-��;>��

+
�
���
�
��������
�������������	�������	��
�
�	�����

��������
����������	�������	�
�
�H����

������� ��
� ��� ����
� ��� ������� ��� ��� �
 ����� ��� ��� ���	����� ����	��� ����	
� ��� ������ ��� ���



�

��3


���	
������9D��	����
��(�����	����������������������������
����	����
�

�����	�	�	��	
��
�����
�

��
	����������"	
����
����
�����	��	������

��	���

����������
���'����


(�	������
��
	���
���������
���
���
��������
�
	�����	
�
����	������
������
��
	����
��	
���	
���

��� ����8������	�����+
�
���
�
��
������	��������
����������/
��������	� ��"�
���������	��
�

���	����
� ��
� �	��	��
� ��� 

��	�� L��� �	��	��� ������� ������ �������M� ��� ��� ��	���� �	��	��� �
���

����
��������� ������������ ��� 
	�����	
���+
�
���
�
���������� �
	
���
	
	���� 
�����	
����� ��
�

��	���
��
���
�
��������!������������
���
�
	��
������
���
�
�����������	����-2����'+��'+,��

#+F� ���32(����� �	��	��� 
����������� �	�
	� 8����� ���� �!������� 	�
�������
� ��� �	��	���'!�������

�
����
���� ��������"��������
������	�������	�����
�������8���"����	���� ��
�
	�����	
�
����

��
��
����
��!���	�������
�L/	"����<>@M��

time

w
in

d
di

re
ct

io
n

(°)

17 17.25 17.5 17.75 18
0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

360

INZ-mesures
INZ 100m
INZ 300m
INZ 1km
WRF 5km terre

time

w
in

d
sp

ee
d

(m
/s

)

17 17.25 17.5 17.75 18
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

�

<�*(��
�50
!9��'��
��
��	(���	�����
��	
��	(����	
�������	
�(
+(���
�D2�(��
�D(��
>�(����
��


	��(������
��
���'����	��
����
��	
��	(��	
	(�
	���
A���
��
	���
��Q
��
�%
>(��
�553B�


�2��'	
��
����
2���H����(9


����	
���	
��	
��

�
��
����������������������������
�

���������
����������
�	N
�������
����

���

����
��
��
��
����������
�����
��	���������
�������
	
����
�����
����
�����
�
�
"	���
�

��	�

���
	����
��$��
����

	�������
����������
�	���	�	����
�����
���"��	��
���	�

������	���
���

��	

����� ���
� ��� ����� �
�	N
������ ��� ��	��	���� ������� ��� ������ �	
���	
��	
�� �
�� �������� ���

���������������
��������������
��������
�������
	
��

8����
�(����+(�


���

�����	
�

��
������
	��������
����'+,�
��
���������8�������
��	������	��!��
�
������������

��
�����
����
������	
�� �����	���������
��������	���"����
� ��
�����
� L����
������
�	

�����

���	��������
��
����M��
������	���	���������	�������������� ����������������
�
����
�
��+
�
�



�

��%


��
�
� �
��� ��
	
	� ��� ����
��	��� ��� � ��� �����	���"�� ��
� ��
�����
� ����� ��
� 

��	�
� ��� �

�


	�����	
�
���

(�	�� ��� �
��
	�� ���������� ��
� �
�����	

�
� ��
���
=
	�����	
�� �
�
� ��
�
� ��
	
	� �
����

�
	���������������������	�����
�	N
�������
���
�
����������	��!����
	��������'+,��
�����������

��
� ��

���	
�
� ��	�	
��
�� +
�
� ��
�
� �
���:��� ��� ��"	�	�	��� ��� ��� ��
	!� ��� ��	����

�����
�����	�����

•  �
��� �����	��
� %
�����
� 
	�����
� �
���� ��� <<� %�	�� L%
������ �
�	���� ���� ��
� �����
�

��
�	"	���
 �
��	���M����
�
���
�
��
��������
�

���
������	���
���
��	��������
���

���	
�
�

�
�	N
������L/	"����<>DM�����
�
�����
�
�
�
�����������������	��������
����
���
�@>>������
�

���
����

���-	�
���
�
	�������
�������"�
����
���
���������	�	
��	
����������

���	
��������
��	���

L9>>�M��
�����
��������������	���������	
������
�������
����	��	
�
�������	����������
���

��
������	
����
�

�
��	��
��������
�
�����	���������
��������	������������
���
���
��������
�

��
�����
�������
	�����	
��(1�-�9>>���

•  ���/	"����<>B��
�
��
��	�������
��������	���
����"	�	������
����� ���
�����
���
�����
�������


����� ��	���� L	�	� ����� ���!������ ��� ��� ��	���� '+,M� �
��� �
������� ��
� ��
�����
� ��� ���


	�����	
��(1�-�9>>�������
���
���
��'����������
��	��������
�
�
�����
���������������	���
�

��%������
�
���������
��	���
���������	���
�����	����
��
��
�
��
������������������
����
	
��


���	�� �	��������� ����� ��
� ��
�����
� ��� ��� 
	�����	
��(1�-� 9H��� ���� ���
� ��� ��
� ��
���	���
�

��%������
��
����	����8������
���	���
�������������	������C����	����
�����"�����
��	
�
��	��
�

��������	���������������

�

sodar numérique, simulation ARPS 1 km, maille ENV

he
ig

ht
(m

)

9 12 15 18

50

100

150

200

modulV: 4 4.4 4.8 5.2 5.6 6 6.4 6.8 7.2 7.6 8 8.4 8.8

sodar numérique, simulation ARPS 300m, maille ENV

he
ig

ht
(m

)

9 12 15 18

50

100

150

200

sodar numérique, simulation ARPS 100m, maille ENV

he
ig

ht
(m

)

9 12 15 18

50

100

150

200

�

<�*(��
�54
8����	
�(����+(�	
��
��
������
�����	'������
,
!�:
'�(�
��	
	��(������	
��&8
�G�C


��&8
 55�
��
��&8
�55�C
�	�����(�	
�(
����
2���H�����
��
�(����	
��
*��	
��
�����(�	
����


2���H�����
��
����C
��
��
>(��
�553�




�

��-


�
sodar numérique, simulation ARPS 100m, maille NORD

he
ig

ht
(m

)

9 12 15 18

50

100

150

200

modulV

8.8
8.4
8
7.6
7.2
6.8
6.4
6
5.6
5.2
4.8
4.4
4

sodar numérique, simulation ARPS 100m, EST

9 12 15 18

50

100

150

200

sodar numérique, simulation ARPS 100m, maille ENV.

9 12 15 18

50

100

150

200

sodar numérique, simulation ARPS 100m, OUEST

9 12 15 18
sodar numérique, simulation ARPS 100m, SUD

9 12 15 18

50

100

150

200

�

<�*(��
�53
8����
�(����+(�
��
��
������
!�:
��
��
	��(������
��&8
�55�C
���	�
+(�
��	
+(����


������	
����(����
�����?��
A�	�C
����C
�(�	�
��
	(�BC
�	�����(�	
�(
����
2���H�����
��
�(����	
��
*��	
��


�����(�	
����
2���H�����
��
����C
��
��
>(��
�553�


�

�

�



�

�

��	(��
W


$�������	�����������
�����������������
"��������������������
�
	
������������
�������
�
��	�
�

��
��	�	
��	
����������	
��������	
	
����
���"��	��
��������!�
	����	
�
��	��
0����
�
�
"	���
�

�
����!�
� ����
�����
� �
�
� ��
� �
����	�	
�
� 
� ��	���
� 
�� ��� �����0���	�"�� ��
�%���	�� �
��

������	
���	
����
��
���	

����
��������
���	
����������
�����
�����
������������"���
��:�	���
������

4���	
�

	�	�����������������	��
0����
�
�
"	����������	�����J�	���
���������	
���������������

��� �
���� �!���	������� ��� ��� �
���� �����	����� ���
	���
� 
	����	
�
� ����
�
�
"	���
� 
��� ����

����
�����
�����������������"��������
���
�J�	���
�<>>B�L9@0<;�)�	��<>>BM�������� 
����
�

�
����
� �
�������
� �
������ �� ����	�� ������ ���

	�	���	
�� ��� ��������
�� ��	��������� ��� �����


 �
��	����
�����
�����
	�	
�
������
������
�������
���
�����
����
������	
�������	������

&�
� 
	�����	
�
� �� ������ ��

���	
�� 
���	���� L��	���
� ��� 9H�� �� 9>>�M� ��� �����	��
� %
�����
�


�����	
����
�
������������
����������
��������

����	����(1�-��
�����������������
������
�

���
	����	�
�������
���"���������:��������������
��������������
���C����4��������
�����	
���	������

��� �
�
"����	�� ��� ��
��
��
���
������	
����
� 

�
� �� ���� �
�
���	���� ��
��� 
��� ������ 
����� ���

��
�� ��� �
����
� $K1#+'� ����� $
����� ��
� �����
� ����
�
�
"	���
� ���������� ��"	
�����


�����������
�^�"������
���������������

���	
��
�������
�����
������

	�	���	
����
��
����
�

����
�
�
"	���
����������
�����G1/���

��� �����	��� ��
��
����
� �� ����
��	��� ��
� ����
����
��	��
0����
�
�
"	���
� �:�	��
� ��� 
	���

�
����!�� �
�� �������� ���� �
�����	

�� ��!� �
����
� �!���	�������
�� ������
���� ���

�
���	
��	
�� �� ������ ��

���	
�� 
���	���� ������� ��� ��������	
��� ��
� �
��
�������
� ��� ����� ��

���������������������������������	
�	���
��	��	�	������������	�	����
��!���	�������������

6��	?���	��� .�	
�� �����	����� -	�����	
�� �����	����� W����� ��

���	
�� 
���	����� $����"���

�!���	���������.�	�����J�	���
���.�	
����������$��

	�	���	
�������������
��1�"�����

�

�����
���
�
	�����W


�(�������
 ���
 �9'���������
 	�(��
 �)
 �2�
 ��������������*�
 ����
 ��	2���
 ��*����


������(�	�	
�''����
��
�2�
#(�
����
1��


2�	
�V
�H�	
������
������
��������
"�����	�	�"���������
�	�"��

�
����
V	�"��
�
��	�	N������

����	���� ���	
	
�� ��
��

� ���	�"� 	�
�
��� 
�	�	�"� ����
� 	�� �
����!� �	��
����
�
�
"	����


	����	
�
��2���"
���	
��
�������������H�
V���"��
������V	��
�	��
�	���
�
���������
��
�
��

(�
��� �
������J�	���
���� ��	��
����
�
�
" ���
������
�������	�����	�"����
�������
�����

�����	���� 
	�����	
�
�� -������� ����
�
�
"	���� 
	����	
�
� ����� ����� ���
�������� ���	�"� ����

J�	���
�<>>B� ���
�������� �����	"�� ����� V�
� ����	��� 
��� ��
�� )���� 9@0<;�� <>>B�� 2���

���� 
	
�
���������
����������������
���
����
 �
��	��V	���������������

	�	���	
���
�
V
��
V�

����������������N�������	
���	
�	����������� �����
 �
��	��V	���"���	�����

W	"����

���	
�����"����� �
	�����	
�
�L9H���
�9>>���
�	N
�������
��
M���������������
�����

V	�������(1�-����

����	�������	�����
�����
��	"��	"�������	���������
�����
����!��
�
��	���

L	�����	�"������	�
���M�
�������
����V	��
��2����
�����
�
"���� �����������
�������������	��� �

�
��������
	�"�����$
�	��������$
����'��
�����������
������������
����� ��
��	�	
�
��
������

��"	
���� 
����� 
	�����	
�
� V���� "��������� �
	�"� ����
�
�
"	���� ����� �

	�	���	
�� V	��� ����

G1/��
�����

2������
����������
���
������
��������
������	������
���
�	���	�V�
�����	���	�"�������	�	� �
��

���� �����	���� �
���
� �
� 
	������� �
�
���� �	��
����
�
�
"	���� ��
��

�
� 	�� �� �
����!�

�
�
"����	���� 
	����	
��� W	"�0��

���	
�� �����	���� 
	�����	
�
� ��
�	��� �� �����	�	���	
�� 
��



����
�����
�
����������
����
����0
������������������� �������������� ����
�������
��

R��E���	���2�����������N���+����	����-	�����	
���W	"����

���	
���'!���	������������	"���

J�	���
��.� ��-��0����N���J�����������

	�	���	
���1�"������

�

<?>T�E09>���
�<<�&!������	��	������
��<@�- �
��	�����������modes d'occu-
pation de la � �


