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- Analyse de la couche limite atmosphérique et de son évolution sur le site de
mesures de Lannemezan

- Prises de mesures avec des radiosondages

- Découverte des instruments présents sur site et leurs utilisations dans I'étude de
la CLA

- Comparaison aux modéles

Produire les données d’observation météo-climatiques

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne
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Comment évolue la CLA au cours de la journée ?
- Son épaisseur et sa nature
- Son forgage au sol, bilan d’énergie de surface
- Lathéorie d’évolution temporelle de Zi est-elle valide ?
- Impact des nuages

- Evaluation des modéles et des différents instruments

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne



e 5 Localisation CRA

Altitude du site : 596m

Mat de 60m

Mait de 2m =®
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Pmer, Théta’w 850 et
Pmer, Théta'w 850 et HU 700 ARPEGE 16/09 06UTC
du mardi 16-09 a 8h00 locale au mercredi 17-09 a 18h00 locale
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Webcam a 10 km au Sud-Est du CRA de Campistrous

16/09/2025 - 14:45 18.4°C - Le Boila-St Laurent de Neste(65) alt:550m vue sud 17/09/2025 - 13:00 23.5°C - Le Boila-St Laurent de Neste(65) alt:550m vue sud

Webcam le mardi 16 septembre a 14h45

Webcam le mercredi 17 septembre a 13h00

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne 10
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Période : 17/09/2025 00h - 18/09/2025 06h

Données Climsol : station réseau RADOME

T (°C) de CAMPISTROUS (65 125 001) - 593m : axe y1

TN (“C) de CAMPISTROUS (65 125 001) - 593m : axe y1
[ —0— TX (°C) de CAMPISTROUS (65 125 001) - 593m : axe y1.

Températures

17092025 00h 1710972025 02h 17/092025 04h 17/09/2025 06h 17/09/2025 08h 17/09/2025 10n 17092025 120 171092025 14h 17/0912025 16h 17/09/2025 18h 17/09/2025 20n 1710912025 220

18/09/2025 00n 18/09/2025 02h 18/09/2025 04h 18/09/2025 08h

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne
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Données Climsol : station réseau RADOME

Période : 17/09/2025 00h - 18/09/2025 06h

DD (°) de CAMPISTROUS (65 125 001) - 593m : axe y1
FF (m/s) de CAMPISTROUS (65 125 001) - 593m : axe y1
& —0— DX1 (") de CAMPISTROUS (65 125 001) - 503m : axe y1
4 —0— FXI (m/s) de CAMPISTROUS (65 125 001) - 593m - axe y1
{2 —0— FX135 (my's) de CAMPISTROUS (65 125 00!

93m - axe y1

g Vent et rafales

g — — S g1 —
J - - & > - - ° —— ° ° 3 = ——— L - - il - . . > .
17/0972025 00h 17/09/2025 02h 170092025 04h 170972025 06h 17/09/2025 08h 17/09/2025 100 17/0972025 12h 17/09/2025 14h 17/09/2025 16h 1700972025 18h 17/09/2025 20h 17/09/2025 22h 18/09/2025 00h 18/09/2025 02h 18/09/2025 04h 18/09/2025 06h
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Données Climsol

Période : 17/09/2025 00h - 18/09/2025 06h

i _
245 . N

240 GLO (J/cm2) de CAMPISTROUS (65 125 001) - 593m : axe y1

235. 1 4 INS (mn) de CAMPISTROUS (65 125 001) - 593m : axe y1

225 .

215
210

195
190 1
185
180
175
170
165
160
155
150 .
145
140
135
130 |
125
120
115
110
108
100
9%
%
85 4
80
75
70
65
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55 =

i / \
45
w0 b
35 .

30

o .« Insolation
15
10 \

5 /
ol—a Y W—— . —- e & - e . i . — e e e D -~
17/09/2025 00h 17/09/2025 02h 17/09/2025 04h 17/09/2025 06h 17/09/2025 08h 17/09/2025 10h 17/092025 12h 17/09/2025 14h 17/09/2025 16h 17/09/2025 18h 17/09/2025 20h 17/09/2025 22n 18/09/2025 00n 18/09/2025 02h 18/09/2025 04h 18/09/2025 06h
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B Cumul sur la période

Cumul des précipitations en mm du 18/08 au 17/09

Plus de 120 mm en moins d’un mois
normales 1991/2020 : 70 mm en aolit, 74 mm en septembre

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne

O Curnul quatidien

Cumuls quotidiens de précipitations en mm

5,2 mm le 15 septembre 2025
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Evolution de I'indice d’humidité des sols du 18 aout au
17 septembre sur le secteur de Lannemezan

Indice d'humidité des sols Ecart pondéré a la moyenne quotidienne de référence 1991-
Zone climatique : 3118/5364/16932/18616 2020 de l'indice d'humidité des sols

Zone climatique : 3118/5364/16932/18616

18 ao(t 2025 18 aolt 2025

Edité le : 24/09/2025 - Produit élaboré avec les données

Edité le : 23/09/2025 - Produit élaboré avec les données
disponibles du : 24/09/2025 a 01:32 UTC

disponibles du : 21/08/2025 a 10:45 UTC

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne 15



Evolution de I'indice d’humidité des sols du 18 aolt au

REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté
=2 17 septembre sur le secteur de Lannemezan
Indice d'humidité des sols Ecart pondéré a la moyenne quotidienne de référence 1991-
Zone climatique : 3118/5364/16932/18616 2020 de l'indice d'humidité des sols
Zone climatique : 3118/5364/16932/18616
17 septembre 2025 17 septembre 2025
Auch t 08 Auch 0
% L' Isle—Jourdain Toulouse 000 b L' Isle~Jourdain Toulouse .
Salies-de-B@&EZ Mirande oins Salies—de-BREHF? Mirande .
. Muret J . Muret
Mourenx Vic—en-Bigorre % [~ o Mourenx Vic—en-Bigorre 2 T
= . Auterive 1 o T ¢ Auterive 1 s
. Carbonne . Carbonne
Oloron-Ste-Marie T 228 B ores ’ " Oloron-Ste-Marie e o \ [
Lourdes Lannemezan g, Gaydens 1 O Lourdes. Lannemezan o Gaudens 1 I
Bagnéres—de-Bigorre B Bagneres—de-Bigorre B
SLG.Ilons 1 = St—G.lrons 1 °
| .

Edité le : 23/09/2025 - Produit élaboré avec les données
disponibles du : 20/09/2025 a 10:45 UTC

Edité le : 23/09/2025 - Produit élaboré avec les données
disponibles du : 20/09/2025 a 10:45 UTC
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- CLA (Couche Limite Atmosphérique) : partie inférieure de I'atmosphére influencée par la

surface via des échanges turbulents (flux de chaleur, humidité ...) sur des échelles de
temps courtes (de I'ordre de I'heure)

- Epaisseur de quelques centaines de métres a 2 km, en fonction des conditions météo,
de la nature de la surface, de I’heure du jour, de la saison...

2000—

- Hauteur: transition avec la troposphére libre Aumosphee lbre
Whne dentrainement Inversion de température

Zone d'entrainement
1000

Couche
mélangée
par
convection

Couche résiduelle

Hauteur (m)

Couche
mélangée
par
convection
Couche de surface

Schéma de la couche limite atmosphérique
Midi Coucher du Sole|l Minuit
s1 52 Temps local

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne
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REPUBLIQUE M d b' d’ ~ : W Ty 60m
P ANEARE Equation du bilan d’énergie
en surface R S| v
sonic GILL
Rayonnement net recu a la surface (W/m?) Wity a5m
Rayonnement infrarouge
sonic CSAT3 Li-7500A
R...=SW,—SW, +LW;—LW B e B
net d u d u | e
— /
Rayonnement solaire :
o y Rayonnement thermique
incident (shortwave down) .
emis par Ia Surface |anemn.meler wind vane HMP45 15m
Rayonnement solaire (longwave up) b B
réfléchi (shortwave up)
Rayonnement infrarouge
vers le sol (longwave down) o
T+RH
CR10X - 00m 0.1 Hz

barometer = rain gauge | 3 flux plates

pressure (P) rain fall soil flux (G) Om

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne 19
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Rayonnement net recu a la surface (W/m?)

Equation de répartition du
rayonnement net a la surface

R,.: = LE -

Flux de chaleur latente

Flux de chaleur sensible

—SH+C\?

Flux de conduction
dans le sol

= 10 Hz
sonic CSAT3 CR3000 - 60m
O 1 Hz

w+ Ty 60 m

CNRI
LWup + LWdwn +
SWup + SWdwn

HMP45
I'+RH

45 m

sonic CSAT3 Li-7500A |
u+v+
CO +HO
30 m 10 H
Wit Iy ) CR3000 - 30m =

| e

anemometer = wind vane HMP45 5
ws wd T+RH |15m

HMP45 2
T+RH

barometer = rain gauge | 3 flux plates CR10X - 00m 0.1 Bz

pressure (P) rain fall soil flux (G) Om

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne
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de, 1

m o~ 1 - 19’ SH= pCpw0
= (1= pwe pCp s

0. température potentielle moyenne dans la couche limite convective en K

t : temps en secondes
zi : hauteur de la couche limite convective en metres
B . ratio d’entrainement sans unité (généralement compris entre 0,15 et 0,25)

w'@’|, :flux de chaleur sensible en surface en Km s
SH :flux de chaleur sensible en surface en W m
P :masse volumique de I'air en kg m=

Cp : chaleur spécifique de 'air en J kg™ K

21
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Croissance de la couche limite convective, a 'ordre O :

dz._ w'l'
dt =p A6

A H : Saut d’inversion de température potentielle entre I'atmosphére libre et la couche limite

22
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1
TKE = E(u'2 +v'2 +w'?)

Utilisée pour quantifier les mouvements turbulents et évaluer I'intensité des échanges au sein de la CLA

Liée aux processus de production, transport et dissipation de I’énergie par la turbulence atmosphérique

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne 23
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Contexte et objectifs

Analyse synoptique et contexte météorologique
Théorie sur la CLA

Radiosondages

Comparaison observations - modéles

Bilan d’énergie de surface

Apport des autres instruments et méthode
Conclusion
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Préparation des radiosondages par les étudiants le 17
septembre 2025 a Campistrous

12h05

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne 25
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Instruments / CRA

Glider

Radiosondage

Température, Humidité, pression, coordonnées GPS — vent horizontal

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne
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Latitude

5.335

5.330

5.325

5.320

5.315

5.310

le6

Trajectoire des 6 vols

Trajectoires 2D des vols de 6h a 16h locale

el (@estiEsource Jesriizcubed §USDAYUSGOPAEXYGeoE Y eYCetmappingyaerog iidYIGNYIG FURRIEGEYandjthelGIsjUsedCommunity]

40000

50000 60000 70000
Longitude

X Fin de vol

80000

30000

25000

20000

15000

Altitude (m)

10000

5000
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5.3305

5.3300

5.3295

]
5.3290 m@mmmmmmmmwmmm,m@,mmmm

40000

Trajectoire des 5 derniers vols

41000

Trajectoires 2D des vols de 8h a 16h locale

X Fin de vol

4500

&

4000

3500

3000

Altitude (m)

2500

2000

1500

1000

42000 43000

Longitude
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40000

Planeur descendant (10:11 UTC)

Trajectoires 2D du vol retour de 10:11

40500 41000 41500 42000
Longitude

2500
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i 2 i osée 4h UTC X ) ) " | 3 i &
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Hauteur par rapport au sol (m)

Hauteur par rapport au sol (m)
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Profil du vent 4h UTC
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—— Wind speed (m/s)
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Hauteur par rapport au sol (m)

2000

Calculs par méthodes numeériques de la CLA

Calculs CLA

1750 +

1500 +

1250 +

1000

750 A

500 A

250 A

—-=—= Température
—== Humidité
Theta

= Mixte Richardson / grad(T)

Heure UTC

12
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Hauteur par rapport au sol (m)
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Comparaison ascendant / descendant

Radiosondage de 10h UTC

Profil d'humidité (Ascent vs Descent)
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—== Hum descent

St . . . .. e e e .
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Humidité (%)

—

Hauteur par rapport au sol (m

Profil thermique et point de rosée (Ascent vs Descent)

2500 A

2000 +

1500 4

1000 4

500 +

—— Temp ascent
—=—= Temp descent
—— DewPoint ascent
——- DewPoint descent

-30 -20 -10 0 10 20
Température (°C)

30
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35



5
REPUBLIQUE

O] .
ravcas: Wl Comparaison ascendant / descendant

Fgalité N

Radiosondage de 10h UTC

Schéma interpolation au premier degré

Altitude (m)

Interpolation de 1000 points de 0 a 2400m

RMSE o
Pression (hPa) | 0.096 0.066
Température (K) | 0.159 0.110
Grangeur | HUMIdité (%) 2.625 2.409

Biais

0.070

-0.116

-1.044

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne
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Valeur

REPUBLIQUE =
FRANGAISE Comparaison ascendant / descendant
Egnlﬂc‘_
e Evolution de Humidité (%) Evolution de Pression (hPa)
—e— RMSE 0.8
—&— Biais
—&— 0 0.6 7
4l
0.4
27 0.2 4
5
2 0.0
g
0 -0.2
-0.4
24 —0.6
-0.8
1 6 8 10 1 14 4 6 8 10 12 14
Heure UTC Evolution de Température (°C) Heure UTC
081 —e— RMSE
—&— Biais
-l O
0.6 -
0.4 1
0.2 4
2
2 oo
-0.2
-0.4
-0.6
4 6 8 10 12 14

Heure UTC

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne

37



5
REPUBLIQUE

O] .
rancase LM Comparaison avec ARPEGE

Egalité ety

Résolutions horizontales :

3 réseaux :
- 09-16-00nh00 UTC
- 09-16-12h00 UTC
- 09-17-00h00 UTC

- 5 km sur la France

- 24 Km aux antipodes

Résolution verticale :

- 105 niveaux verticaux

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne
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Hauteur par rapport au sol (m)

Profils ARPEGE 1700 vs sondes (heures UTC) (matin)

= 4hARPEGE == 4hSonde = 6hARPEGE == 6hSonde == BhARPEGE == 8h Sonde

2000

1750 -

1500 A

1250 -

1000 1

750 1

500 1

250 A

T T T T T T T

12 14 16 18 20 22 175 200 225 250 275 300 325 350 375 2 4 6 8 10
Température (°C) TEmpérature potentielle (°C) Rapport de mélange (g/kg)
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Hauteur par rapport au sol (m)

Profils ARPEGE 1700 vs sondes (heures UTC) (aprem)

= 10h ARPEGE == 10hSonde = 12hARPEGE == 12hSonde =~ 14h ARPEGE ~~ 14hSonde

2000

1750 1

1500 A

1250 A

1000 -

750 1

500 1

250 1

TEmpérature (°C)

24 26 26 28 30 32 34 36 38 0 2
TEmpérature potentielle (°C)

Rapport de mélange (g/kg)
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Comparaison avec AROME

Maille : 1.3km * 90 niveaux (ici 47)

Niveaux
verticaux

3 réseaux :

- 09-17-00h00 UTC (4-6-8-10-12-14)
- 09-17-03h00 UTC (  8-10-12-14)
- 09-17-06h00 UTC ( 10-12-14)

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne
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Hauteur (m)

Profils AROME run 202509170000 vs sondes (matin)

= 4hAROME == 4hSonde = G6hAROME == 6hSonde = BhARCME == B8hSonde

2000 A

1750 -

1500 -

1250 A

1000 -

750 1

500 A

250 A

16 18
Température (°C)

T T T T T T T

22 20.0 25 25.0 215 30.0 325 35.0 2 4 6 8 10
Température potentielle (°C) RM sonde (g/kg)
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Hauteur (m)

Profils AROME run 202509170000 vs sondes (aprem)

= 10hAROME == 10hSonde == 12hAROME == 12hSonde -~ 14hAROME -~ 14hSonde

2000 A

1750 A1

1500 A

1250 A

1000 -

750 1

500 1

250 1

T T T T T T T T T T T

14 16 18 20 22 24 26 28 30 3'2 34 36 2 4 6 8 10
TEmpérature (°C) Température potentielle (°C) RM sonde (g/kg)
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Altitude (m)

Comparaison température (AROME vs ARPEGE vs Sonde)

3000 -==- Sonde

ARPEGE
2500 AROME

2000

Hauteur (m)
=
w
o
o

1000
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Température (°C)

125

Comparaison vitesse du vent
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3000
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Comparaison humidité relative

Comparaison des modeles AROME et ARPEGE sur le
radiosondage de 12:00 UTC (run du 17-00:00)

Rapport de melange (g/kg)

AROME | @ R
0 10 20 0 a0 s0
Humidité relative (%)
Comparaison rapport de mélange
T - === Sonde
3 ARPEGE
AROME
T T T T T
0 2 4 6 8 10
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Contexte et objectifs

Analyse synoptique et contexte météorologique
Théorie sur la CLA

Radiosondages

Comparaison observations - modéles

Bilan d’énergie de surface

Apport des autres instruments et méthode
Conclusion

Annexe

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne
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E
=
==

TKE (mfs?) LE (W)

T (°C)

Comparaison des flux : a partir des obs vs Arpege

Comparaison des flux de chaleurs calculés avec plusieurs méthodes

100 A
75 4
50 4

25 A

—25

—50 4

—— H detrend

A H de
Chaleur sensible (H) Arpége surface
/ \
- \
\__ e

I i

400 A

300 -

200 -

100 +

—— LE detrend
LE RC
—— Chaleur latente (LE) Arpége surface

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2 A

0.1

—— TKE detrend
-=—=_TKE RC

0.2 4

0.1

—— oT detrend
—=—= oT RC

N
N

09-17 00

09-17 03 09-17 06 09-17 09 09-17 12 09-17 15 09-17 18 09-17 21 09-18 00
Heure locale
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Liberté

s 3 Rayonnement net

Rayonnement net et flux total

600 - —— Rn=SWd-SWu+LWd-LWu
~— H+LE+G
—— S (terme résiduel)

500 - - Différence entre les 2

courbes due au résidu S,
représentant en moyenne
20% du rayonnement net

400 -

300 A

W/m?

200 A

100 - .
- Possibles erreurs

instrumentales ou sources
d’énergie additionnelles

—100 A
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Vue satellite Meteosat 12 - 8h30 a

Mercredi 17 septembre 225
08:40 locales RN

Meteosat12 Visible HD 0.6pm

Copyright ® Meteociel.fr - EUMETSAT 2025

16h30
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Type de nuages MTG pour la journée du 17 septembre
de 7h00 a 20h00 locales

PLAISANCE LEGUEVIN =)

Cloud Type METEOSAT 0° MoNTESQUIOU

MARCIAC CASTANET-TOLOSAN

SARAMON |
MIRI},NDE . SAlNI LYS

SAMATAN

z Palette SAF-NWC

MAUEO\;IRGUET MU‘I}ET

LEMBEYE £

MIELAN MASSEUBE Terre claire

: & RIE\{MES
Mer claire
VIC-E N-gl GORRE
AUTERIVE Neige sur terre
MORLAAS MONTANER

INEIN [ T TRIE-SUR-BAISE CINTEGABEL Glace sur mer
PAU CARBPN INE

° BOULOGNE;SUR-GESS| Trés bas

RIEUX-VOLVESTRE

° Bas

TARBES
LASSEUBE &

GALAN

CAZERES Moyen

NaY PONTACQ TOURNAY LERCSSa T Haut opaque

SAINT-MARTORY
SAINTE-CROIX-VOLVESTRE
LANNEMEZAN 2

Trés haut opaque

ARUDY SR SALIES-DU-SALAT Fractionné
LOURDES MONTREJEAU LE MAS;D'AZIL

Semi-transparent fin
Semi P ¥ épais

:J Semi-transparent épais

BAGNERES—IOJE-BIGORRE

BARBAZAN

LA BASTIDE-DE-SEROI
=43

i Semi-transparent au-dessus nuage

Semi P au-dessus neige/glace
RRREDL, MASSAT

LUZ-SAINT-SAUVEUR

e | | | VIELLE-AURE

4
o
]
/
5

17 sept. 2025 05:00 UTC
/
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ravcas: 8 Instruments / CRA

RAPACE (Récepteur Automatique Pour I’Acquisition du
Ciel Entier) constitué de :

- un appareil photo numérique a grand angle

- un déme en plexiglas

- un thermostat qui maintient la température de la
lentille a 10°C afin d’éviter la condensation

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne 50
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Ciel entier

Liberté

Fraternité

6h15

South Centre de Recherches Atmosphériqu

West —&— East

North

Qbservatoire Midi-Pyrénae:
Laboratoire d' logie - UMR5560
Plateforme Pyrénéenne d'Obsenvation de 'Atmosphére

12h10

South Centre de Recherches Atmosphériques
annemezan.

b

Qbservatoire Midi-Pyrénées

Laboratoire d'Aérologie - UMRS560

Plateforme Pyrénéenne d‘Observation de Atmosphére

8h40

South

North

2025-09-17
06:40:06 UTC

ion de Atmosphére

14h15

South Centre de Recherches Atmosphériques

annemezan, Fran

North

o

Qbservatoire Midi-Pyréné

Laboratoire d logie -

Plateforme Pyrénéenne d'Observation de I'Atmos

10h15

South Centre de Recherches Atmospheriques

North

Observatoire Midi-Pyrénges
Laboratoire d'Aérologie - UMR5560
Plateforme Pyrénéenne d'Observation de 'Atmosphére

16h05

South Centre de Recherches Atmosphériques
n, France

2025-09-17
08:15:06 UTC

North

boratoire d'Aérologie - UMR55

Plateforme Pyrénéenne d'Observation de 'Atm
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Photos du voile de cirrostratus au CRA de Campistrous
le 17 septembre 2025

10h39 14h45 14h45
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Contexte et objectifs

Analyse synoptique et contexte météorologique
Théorie sur la CLA

Radiosondages

Comparaison observations - modéles

Bilan d’énergie de surface

Apport des autres instruments et méthode
Conclusion

Annexe

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne
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Instruments / CRA

Radar de profilage de vent UHF (Ultra High Frequency) :

- sondages de la dynamique/thermodynamique en continu
- en air clair ou précipitant

- ouverture verticale : de 75 m a 3-6 km

- résolution radiale : 75 m

Obijectifs :
Adapté a I'étude et la surveillance de la couche limite - 3 composantes du vent
atmosphérique - réflectivité - sommet CLA

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne 54
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Altitude {(m)

CUBAT QU OuANGE

8 Radar UHF

Wind Profiler Radar UHF- Direction du vent

9000 -

8000

7000

6000

09-17 00

09-17 03

09-17 06 09-17 09 09-17 12 09-17 15 09-17 18 09-17 21
TEemps

350

300

S %
=} =)

7
)

Direction du vent (%)

100
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Radar VHF (very high frequency) :

- gamme d’altitudes : 1.5 km a 16 km
- reésolutions : 375 m (verticale) - 15 minutes

Objectifs :

- 3 composantes du vent
- réflectivité - sommet CLA

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne
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Wind Profiler Radar VHF- Direction et intensité du vent

4000 -

2000

Altitude {(m AGL)

09-17 00

=3

[=]

o
~—

AR e = o
il 2
s ,

09-17 03

o

09-17 09

09-17 06 09-17 12

Temps

09-17 15 09-17 18 09-17 21

350

300

=] v
=) )

&
(=]
Direction du vent {?)

100
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Instruments / CRA

Ceilometre (VAISALA CL61) : détection et
télémétrie lumineuse (LIDAR) avec mesure de
dépolarisation.

Deux LiDAR (Halo Photonics VS+, VAISALA
Windcube) : mesure du vent horizontal, vertical et
de la TKE

Impulsions laser a diode courte dans une direction proche-verticale.

Permet de mesurer les hauteurs de base en nuage a partir des profils mesurés de la
rétrodiffusion.

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne 58
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@

METEO
FRANCE

Avos corts, o o
CUBAT QU OuANGE

Profil vertical du vent (moyenné)

800 -
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o0 o0 K\ o0 o
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1000

Profils verticaux LiDAR VS+

Profil vertical vitesse radiale (moyennée)
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weats e Ceilometre, LIDAR et hauteur de CLA numérique

Cross Polanzatlon Slgnal and Cloud Base Height - 17-Sep-2025

Linear Depolarization Ratio and Cloud Base Height - 17-Sep-2025
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FRANGARE * Modeéle de Tennekes : couche limite convective
- paisseur de la couche limite

CUBAT QuI CANGE

do 1
s (1- WO SH= pCpw'0'
o =it A=W, pLpwol

En prenant :

de,,
dt

=+ 0,5 K toutes les 2 heures en cours d’aprés-midi
B = 0,2 (valeur moyenne)

SH = 50 W m~2entre 11h00 et 17h00 locales

P = 1,3 kg m (valeur moyenne)

Cp=1005 J kg™ K

On obtient: wé'|;=0,038 Kms'etzi=440m
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§§§‘#«%A%%E =8 Modeéle de Tennekes : couche limite convective
- Epa/sseur de la couche limite

Croissance de la couche limite convective, a 'ordre O :

dz. w'6'. 50
—=f——"=0,2.
dt AbO 0,5.1,3.1005

=1,5.10 °m.s "

Croissance verticale de la couche limite convective de 54 metres par heure
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Contexte et objectifs

Analyse synoptique et contexte météorologique
Théorie sur la CLA

Radiosondages

Comparaison observations - modéles

Bilan d’énergie de surface

Apport des autres instruments et méthode
Conclusion

Annexe
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Comment évolue la CLA au cours de la journée ?

- L'épaisseur selon les méthodes
- Son forgage au sol, bilan d’énergie de surface
- La théorie d’évolution temporelle de Zi est-elle valide ?

- Evaluation des modéles et des différents instruments

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne



RANGARE P8 Conclusion : Epaisseur CLA selon les méthodes
Méthodes / Heures (UTC) 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00
( Température potentielle / / / / 450 700
RS < Rapport de mélange / / / / 350 600
Vent 300 400 500 700
L
LIDAR 485 550 445 330 627 630
Ceilomeétre 300 300 500 400 500 700
Radar UHF / /
Radar VHF / /
Richardson 345 345
Tennekes / /
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AT QA UG
Fraternité

Température potentielle

RS Rapport de mélange

Vent

Température potentielle

ARPEGE Rapport de mélange

Vent

Température potentielle

AROME Rapport de mélange

Vent
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Contexte et objectifs

Analyse synoptique et contexte météorologique
Théorie sur la CLA

Radiosondages

Comparaison observations - modéles

Bilan d’énergie de surface

Apport des autres instruments et méthode
Conclusion

Annexe
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10:00 12:00 14:00

Température potentielle / 450 700
RS Rapport de mélange / 350 600
Vent 400 500 700
Température potentielle / 150 200
ARPEGE Rapport de mélange / 200 400
Vent 300 200 400
Température potentielle / 500 600
AROME Rapport de mélange / 500 600
Vent 600 600 600
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Comparaison température (AROME vs ARPEGE vs Sonde)
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Comparaison des modeles AROME et ARPEGE sur le
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Comparaison humidité relative
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Hauteur par rapport au sol (m})
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Profils ARPEGE 1600 vs sondes (heures UTC)
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Hauteur par rapport au sol (m)
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Annexe : ARPEGE

Profils ARPEGE 1600 vs sondes (heures UTC)
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Hauteur par rapport au sol (m)
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Annexe : ARPEGE

Profils ARPEGE 1612 vs sondes (heures UTC)
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Hauteur par rapport au sol (m)
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Annexe : ARPEGE

Profils ARPEGE 1612 vs sondes (heures UTC)
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Hauteur par rapport au sol (m)
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Annexe : ARPEGE

Profils ARPEGE 1700 vs sondes (heures UTC)
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et I8 Annexe : ARPEGE
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Profils ARPEGE 1700 vs sondes (heures UTC)
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Hauteur (m)
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: AROME

Profils AROME run 202509170000 vs sondes (matin)
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Hauteur (m)

REPUBLIQUE
rancase WM Annexe : AROME
FEgalité v
Fraternité

Profils AROME run 202509170000 vs sondes (aprem)
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Profils AROME run 202509170300 vs sondes (aprem)
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Profils AROME run 202509170600 vs sondes (aprem)
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Profils d'humidité

Annexe : Observation des humidités mesurées

Profils d'humidité

5000 — Vol6h | | vol 12h
— Vol 8h —— Vol 14h —
—— Vol 10h — Vol 16h
4000 1 |
E 3000 {- |
(']
o
2
o=t
<
2000 4 |
1000 - |
T T T T T T T ] T T T T
0 20 40 60 80 0 10 20 30 40 50 60

Humidité (%)

Humidité (%)

Etude de la CLA a Lannemezan au cours d’un cycle diurne

84



EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

CAMPISTROUS

20250917 00:00

20250917 01:00

20250917 02:00

20250917 03:00

202509 17 04:00

202509 17 05:00

202509 17 06:00

20250917 07:00

202509 17 08:00

202509 17 09:00

20250917 10:00

20250917 11:00

20250917 12:00

T(°C):[13.3/27.0]

133

Td (°C): [9.9/15.6] Vent
127 o=
129
127 5%
121 \
11.6 \

A

109 |
99 \
A

99 \
104 \
4 A 1
K |
122 \
99 I
14.6 f

20250917 13:00

20250917 14:.00

20250917 15:00

202509 17 16:00

20250917 17:00

20250917 18:00

20250917 19:00

202509 17 20:00

20250917 21:00

20250917 22:00

20250917 23:00

202509 18 00:00

CAMPISTROUS

26.6

27.0

26.8

26.7

187

188

182

T(°C):[133/27.0)
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Annexe : Equation du bilan d’énergie en surface

Egalité

Fraternité

SAT CR3000 - 60m
Tv 60 m'
R1
HMPA4:
LWup + LWdw 2
Wup + SWdwn i
sonic GILL
uty
w+Tv 45m
:—
sonic CSAT3 Li-7500A
ey CO,+HO
w+Tv ek CR3000 - 30m
anemometer  wind vane HMP45
ws wd T+RH |L5M
HMP45
barometer | rain gauge | 3 flux plates | o CR10X - 00m
pressure (P)  rain fall | soil flux (G) ji
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Mat de 60 metres

Anémometre sonique
et hygrometre

Mat permettant des :

. ctudes de la turbulence dans la couche de surface
« mesures long-terme des flux d’énergie
. campagnes de validation d’autres instruments de mesure

Annexe : Instruments / CRA

sonic CSAT3 CR3000 - 60m 10 Hz
a+ v 1 Hz
w+ Ty 60 m
. CNRt HMP45
LWup + LWdwn + 3
AT 2 T+RH
SWup + SWdwn
sonic GILI
u+v+
w+Ty 45m

| k-

sonic CSAT3 Li-7500A
1 0 i CO +HO
5 2 30m 228
T CR3000 - 30m ”

| p—

anemometer  wind vane HMP45
ws wd T+RH 15in

HMP45 2m
T+RH

barometer = rain gauge | 3 flux plates CR10X - 00m 0.1 Hz

pressure (P) rain fall soil flux (G) m
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