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1. Climatologie de vent  

1.1 Présentation  

(
�� /�01�� �/�	�
���� 1�� �	��2�
�� /��	�
� 
/3���	��� 1�� 3�

�4���� ��� 2/�/������	�� 10� 5�
�� �0�� ��� 6�
��
3�
�	1/�/��� �7�����5�
���8�9�0��0��1��2�:�0�1���;/��	�

����
����<��5� �	�=��������	���2�
��>���	��7��0���	�/�
��� 
��0��� 10� ���� ?@7� ��� ��2�������2�
�� >�
� ��
3�	�
� 1��� �	�0��	�
�� 2/ �/������	A0��7� 1��� /5��0�	�
��
1	0�
��������	��

	<����?@��%��6�
��1$	
�/�B��1���$��2���9<������� ���������*�039��%	2	������
/��	��7��	<���
1���9/
�2<
����0�=0��
������3�2���C��7�1$/��	���0��3�2��	����
�������2��������2�1$/ ��	���0���

%���2��0����8����5���������

/������2����
��1��3�

�4������� 5��	�=	�	�/�����	����1�����3�	2������	��10�5�
��
1�� �0���3�7� 2�	�� ��0�� 
�2=��� ���� �	2	�/� ���� ��� ��	���� 10� �/ ���0� 1�� 2��0����� ��0�� ��� 6�
�� ���	
�7� �
� ���
�	2	��
���0C���	
���1$���	�01���0�/�	�0���8�����27��
�3�2���=	�	��� �
�����	�
��1��2��0�����:
���	A0������
�0��2��	A0���1	�����
��1$0
����39	5���0��	��22�
��	2�����
��7�3��A0	�� �����<��	
�0��	��
����0��1/���2	
���
��/3	�/2�
������6�
�������	3���8��$�C���	���	�
�1���$/
���	��/��	�

� ��

���� �	���0��7� ���� �����<�� 1�� ��� 2�1/�	���	�
� 2/�/������	A0�� ���2 ����
�� 1�� �	20���� ���� /3�0��2�
���
��2���9/�	A0��� 8� /39����� �	
��� *���� ��0�� B���� 2	�� 8� ����	�� � 
� ����3�0�
�� 0
�� 3�	2������	�� 8� ����	�� 1���
����	���1��2�1<���2/�/������	A0��8��$/39�����1����0����	����1��3 ��30���D0��A0���/�01���1��3���:����
��/�/�
�/��	�/��� �/3�22�
�7� ���2	� ���A0������ -��
E� �
1� %�
1�=���7� �))F�G� " ����
1��7� �))F�G� "�	2�

7� �)HI����
�
�����	A0�7�3���������7���0��0
��/�01����3���7�0
�������
��	5��8��$	 
�������	�
�1������	�
���0���/2�
��	����
����0���30�	��1$�=���5��	�
����
1�
��0
���/�	�1���0��	��22�
����
�0���

��0�� �/��	���� 3����� 3�	2������	�� J�1�� 2�1<���K7� 	�� ��0�� ����/1�� � 0
�� �/�	�� 1�� �	20���	�
�� �0��	��22�
��
	2�����
���� *�3	� ���� �
5	�����=��� �5�3�0
�2�1<���2/�/������	A0�� �� /���	�

��� ��� ���J������
1�0��1�� ���
3�	2������	��K� ���� ������ 3����� 10� 2�1<��� �0	L2B2���� 3$���� ��/ 3	�/2�
�� 3����� 2/�9�1����	�� A0	� �� /�/�
�2���:/����0����3�
��	�0�������������1���5�
����0�����-��
3��8� ����/���0�	�
�1����E27�8��$�	1��1����/�0������
10�2�1<�����/���	�

������1	
�1��!/�/�L-��
3�7���39	5/���0�����
���

�	��$�
�5�0��1��3�
1���8�0
��/39�������0���	
�7�	����0���5�	����3�0�� �8�1����	20���	�
���:�
��0
��2�	���0���
�/���0�	�
��%����3��0���	2	��
��1�5	�
�����3�M��1��3��30�����1�
3��� �
�2=���1���	�0��	�
���	20�/����%$	1/��
1��=���� ����1��1/���2	
��� ��� ��/A0�
3��3�	2������	A0��1��3����� ��1���:����1����2���1�����
1��/39����� ���
1$0�	�	�������2�1/�	���	�
�8�/39������	
����0����3�/������1/3� 	
�	��
�8��$/39�������3����>J�1�N
�3��	
��K@�1��
3��� �:����1�� ��2��� �0��1��� /39�
�	���
��1�� �	�0��	�
��=	�
�39�	�	 ��� ��0�� �=��
	�� ���3�	2������	�� �	
���7�	��
������8���
1/�������J�3�	2������	��K�2�1/�	�/����0��39�A0���:���1� ���2������������/A0�
3��1$�330���
3���
*�������3�
1��2/�9�1����	����/�/��1���/����0����3�
��	�0�������5�
� ��2�:�
��8�����/���0�	�
�1����E2��0��
���� �����7�8� �$�	1��10�2�1<��� 
�
L9:1������	A0�� !/��L�"��%���3�
1	�	�
�� �0C��	2	���� /��
��1�

/��� �0�
1/���������1����
��:����	��0��10�2�1<�����/���	�

������1	
��
�
%��2/�9�1����	��0�	�	�/��5��B������/��
�/���5�3���0��1����/3	� 	�
��	
�	�A0������3���3�/�	��	A0���10�2�1<���
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1.2 Méthodes d’élaboration des roses des vents et d es vents 
moyens  

1.2.1 Qu’est-ce qu’une rose des vents ?  

(
�������1���5�
������2���1��3�

�4���7���0��0
���	
��1�

/7��������=�=	�	�/� �1;�330���
3��10�5�
���0	5�
��
1���3�	�<����1��1	��3�	�
����1�����3����

%�� ���2��� 1��� ������ 1��� 5�
��� ��/��
�/� 1�
�� 3�� �������� 3�2���
1� 
� 3������� 1�� ���3�� ��� �H� 3������� 1��
1	��3�	�
����0��������3��10�5�
�7����3�����2�
����������0	5�
���

· ���3������1���5�
���3��2��7�1�
�����5	�������������	3��2�
�� 	
�/�	�0���8��2���G������
�����
1������
�
3�2�������1	��3�	�
��

· ���3������1���5�
�����	=���7�1�
�����5	����������3�2��	����
�����2�������2�� �G�

· ���3������1���5�
���2�:�
�7�1�
�����5	����������3�2��	����
�����2������H2���G�

· ���3������1���5�
��������7�1�
�����5	�������������	3��2�
���0�/�	�0���8�H2� ���

��0�����1	��3�	�
�10�5�
�7� ���.���4!�����5��� ����#!�4�����.���6��������.0����!�78����. ���4!����.6�9�����!�
������!�:;(��

%�� ���2��� 1��� ������ 1��� 5�
��� ��0�
	��� �0�� ���� ����	��� ����9	A0�� � �/�0������ 1�� 3����� /�01�� 3�2������ 
�
3�������1�����3��>O���2��7�P��G�
Q7�P��G�HQ����R�H�2��@�����H�3�������1��1	��3�	�
���

%��<��0���' 7���/��
�/��������0	5�
��7���������0
��C�2����1������/��
���	�
� ����9	A0��1;0
������7��5�3����
��=���0��/3��	�0���	������3	/��

%�� �����1���5�
��� ����0�	��� �0�1/5������0��1�� ���S���� /��	�
�7� 
�
� � ���1;0
��2�
	<���A0�
�	���	5�7�2�	��
=	�
���0�T��A0��	���	5�7�A0�
1�	���;��	��1��1/�	2	����1����	����1;	
�/�B����
�
������7���������2���1;/5��0������
�2=���1��2�39	
���8�	
���� �����0������	�����0���
����1�
��1����������1��
�	�������	2	�/�����	
�	7�0
��3�B�����	�
�/�������
1	30��	��2� 
��8����1	��3�	�
�1���5�
���1�2	
�
����������0��
��5���=���A0;0
�������0��U���0����
��1���5�
���1�
����0��������1	��3�	�
���
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1.2.2 Modélisation des vents à échelle fine  

1.2.2.1 Principe 

%$0�	�	���	�
�1�� �$��39	5�� ���1	
� �0�� �� �
�� ���2�����	��1$�=��
	 ��0
��3��������9	��1���5�
���2�:�
��8� ���
�/���0�	�
�9��	6�
�����1�����E2��!�	��3������/���0�	�
�����	
�0��	��
�� ���0��1/���2	
����5�3���/3	�	�
�����
6�
���1$	
�/�B����0���$�C���	���	�
�1���$/
���	��/��	�

����

�����1�
3�/�/�������/�1$/��=�����1���39�2���1��5�
��2�:�
�8����� /���0�	�
�9��	6�
�����1����E2��*�3	�
��
��0�� ���� B���� ���10	�� 8� �$�	1�� 1�� ��/5	�	�
�� 2/�/������	A0��� ��/� ��	�

������ �0	�A0�� �030
� 2�1<���
2/�/������	A0��
����
3�	�

��8�3������/���0�	�
�1��2�
	<�����/���	�

�� ���������0���������5�	����3�0���8�0
�
2�1<���2/�/������	A0��1/1	/�8� �$/39����� �	
�7�3�22�� ���2�1<��� 
�
L9:1��� ���	A0�� !/��L�"�A0	� �� /�/�
0�	�	�/���0��3�����/�01�����A0��
�0������
����/��
����1�
��3������ ����9�7����2/�9�1����	��0�	�	�/����0�����
3��30��1���5�
���2�:�
���0������������/��
���
�0	�����/3	�/���

1.2.2.2 Présentation du modèle Méso-NH 

��	
� 1$�2/�	����� ��� 3�

�	���
3�� 1��� 2/3�
	�2��� ��2���9/�	A0��� 8 � /39����� �	
�� ��� 1��� ���0�	�
��

02/�	A0��� 5	��
�� 8� ���� 2�1/�	��� 6� ��� *�
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1.2.3 Méthode de qualification statistique  
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1.3 Présentation des résultats  

1.3.1 Les vents moyens à 50m  

1.3.1.1 Cartographie 
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1.3.1.2 Qualification de la cartographie des vents moyens 
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Différence entre le vent moyen observé à 10m et le vent calculé par Méso-NH
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1.3.2 Les roses des vents  

1.3.2.1 Qualification à partir des roses des vents à 10m  
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1.3.2.2 Comparaison ponctuelle des roses des vents à 10m  
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2. Modèles de vent et application aux sites en terr ain 
complexe 

2.1 Influence des terrains complexes sur les vents locaux  
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2.2 Modélisation des écoulements de vent  

*�� 39��	���� ���	��� =�	<5�2�
�� 1��� 2�1<���� 0�	�	�/�� ��0�� ���	 2��� ��� �	��2�
�� /��	�
� 1$0
� �	��7�A0$	�� ��	��
�	�0/��
����	
���0��
������	
�2�
���
�0C7�1	��J�3�2���C��K�10���	��A0�� ������
����	
10	��
��1$0
�������1���
/3�0��2�
����0�=0��
��7����1$�0���������1���2�05�2�
���1��2������1$�	��1$��	�	 
���9��2	A0���

�	� ����2�1<���� �	
/��	�/�7�1/3�	��� �
� ���2	��7����8���� ��2 	����1��A0����������	�
��������	3	���1�
�	��]���7�
1�

�
�� 1��� �/�0������ ���	���	��
��� �0�� 1��� �	���� ������ ��� 1/� ��/�� ��0�� ���A0���� �
� 1	������ 1�� 2��0����
�
/2�2/��	A0��� �	�=���7� 3��� 2�1<���� ��� �/5<��
�� 	
�1/A0���� ��0�� �	 20���� ���� /3�0��2�
��� �
� �����	
��
3�2���C��7�A0�� ��0��� ���� 2�1<���� 1	��� 3�2�����7� ��� �/���5�
�� �
� �# � ���� /A0��	�
��1�� ���2/3�
	A0��1���
��0	1��7������
�3�	5�
���	1<��2�
����

*��� 2�1<���� 3�2�����7� �
3���� 3�
�	1/�/�� 3�22�� 1��� 2�1<���� 1�� ��39� �39��1�
�� ���� �

/��� �))�7� �
��
2�	
��
�
�� /�/� 	
�/��/��1�
��1��� ���	3	����3�22��3	�0C���0�
�
�� � 0��1��� ��1	
���0���1���:��� �*7�10���	��

�������������������������������������������������
� ����.������*���)��������)����?'*��!'����'*��)�*(�'*) �.�(����'* ���]�*�)I��



�

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

���������	
���

�
�������

����	�
�� �

��������
�

�

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

� � � � � # ! � � $ % � � # � & ' � � � ( ' ) * � + * ( � � � , - ' ) * � � � � % � * ( � � # � . ( � � # � � , � ) � � ) / � � 
 � � � � 
 
 � � � � $ �

�

1��������<���/��	�/��1�
�����1�2�	
��1�����*-#�>*�2�0���	�
���- �0	1�#:
�2	3����!/3�
	A0��1���-�0	1���
�02/�	A0��@����1���/
��2�����	
���
��0	���
3��1��3��30��1����*�3���1��
	<����� 

/����

��0�� ����
�� 	3	� 1/3�	��� 3��� 1�0C� ��2	����� 1�� 2�1<���7� �	
�	� A0$0
�� ���	�	<2�7� ���� 2�1<���� 1	��� J�8�
3�
���5��	�
� 1�� ��� 2�����K7� A0	� 3�
��	�0�	�
�7� S0�A0$8� �/3�22�
�7� 0
�� ��� ��
��	5�� 	
�/�����
��� �0C�
2�1<�����	
/��	�/���

�0����5�
�7� 
�0�� ����������
�� A0��A0��� 3�
�	1/���	�
�� �0�� ��� 2�1/�	���	�
� 1��� /3�0��2�
���
��2���9/�	A0����

2.2.1 Considérations physiques  

%$/����1���$��2���9<�����0��B����1/3�	��8��$�	1��1��F�5��	�=������

¨ �����	�
��
¨ ��2�/���0���
¨ #�
�	�/�
¨ "02	1	�/�
¨ ��3�2����
����10�5�3��0��5	������

%�0��3�2�����2�
�������/�	�����F�/A0��	�
����

¨ �A0��	�
�1$/����>�$�	��������0����/�0
���6������	�@�
¨ %�����2	�����	
3	���1������9��2�1:
�2	A0��>3�
���5��	�
�1���$/
���	�@�
¨ %��3�
���5��	�
�1�����2�����>/A0��	�
�1��3�
�	
0	�/@�
¨ %��3�
���5��	�
�1���$��0�
¨ %�����/A0��	�
��1����5	��L���E���>�#@�

2.2.2 Généralités sur l'écoulement du vent autour d 'une colline  
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2.2.3 Familles de modèles  
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2.2.4 Modèles linéarisés  

2.2.4.1 Présentation générale 
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2.2.5 Les modèles à conservation de la masse  

2.2.5.1 Présentation générale 
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2.2.5.2 Exemple : MINERVE (Modèle de Geai, 1987) 6 
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2.2.6 Modèles résolvant les équations primitives  

2.2.6.1 Présentation générale 
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2.2.8 Validation de ces modèles  
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