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Resume 
Ce rapport presente, prinoipaiement sous forme graphique, ia portion de t'horizon 
apparent de 59 stations de i'ANETZ comprise entre ies azimuts des iever et cou­
cher du Soieii au soisttce d'ete. L'arc diurne est egaiement represente dans ies 
graphiques, pour ie 15 de chaque mois, avec une division horaire en TMEC. L'ho­
rizon a ete determine de deux facons differentes. D'abord ä i'aide des arcs diur­
nes mesures /n s/fu au theodotite et disponibtes pour ia piupart des Sites. Ensuite 
par caicui de ta tigne de crete ä partir d'un modeie numeriqüe de terrain ä maiiie 
de 250 m. La comparaison des resuitats des deux techniques demontre ieur com-
piementarite. 

Zusammenfassung 
Der Hauptteit dieses Berichts besteht aus der grafischen Darsteiiung eines Ab­
schnitts des scheinbaren Horizonts von 59 ANETZ Stationen. Der Abschnitt ist 
begrenzt durch Auf- und Untergangsazimut der Sonne am Sommersotstitium. 
Jede Grafik enthäit auch den Tagbogen mit einer MEZ Stundeneinteitung für den 
15. jedes Monats. Der Horizont wurde auf zwei verschiedene Arten bestimmt. Zu­
nächst wurden Theodoiitmessungen des Tagbogens ausgewertet, weiche für die 
Mehrzahi der Standorte vortiegen. Dann wurde die Kammiinie, aus einem nume­
rischen Geiändemodett mit 250 m Maschenweite, rechnerisch ermitteit. Der Ver-
gieich der Ergebnisse zeigt, in weichem Mass sich beide Methoden ergänzen. 

Abstract 
The major part of this report consists of graphicai representations of segments of 
the apparent horizon at 59 ANETZ network stations. The segments are timited by 



the summer soistice sunrise and sunset azimuths. Each graph aiso dispiays the 
diurnai arc for the 15th of each month with a division in CET hours. The horizons 
were determined in two different ways. First, by use of /n s/fu theoditite measure­
ments of the diurnai arc, which are avaiiable at most Sites. Then, by caicuiation of 
the ridge üne from a digitai terrain modei with 250 m mesh width. Comparison of 
resuits from both techniques assesses their compiementarify, 

Riassunto 
La parte principaie de) presente rapporto consiste neiia rappresentazione grafica 
dei segmenti d'orizzonte di 59 stazioni ANETZ, compresi tra i'azimut deiia ievata 
e queiio dei tramonto de) soie ai soistizip estivo. Viene inoitre rappresentato gra-
ficamente i'arco diurno per ii 15 di ogni mese, con divisioni orarie neii'OEC, L'o-
rizzonte e stato determinato in due diversi modi: dapprima con t'aiuto degii archi 
diurni misurati sui posto con i) teodoiite e disponibiii per ia maggior parte deiie )o-
caiitä. in seguito con ii caicoio deiia iinea d'orizzonte a partire da una rappresen­
tazione digitaie dei terreno con magiie di 250 m. ii confronto dei risuitati deiie due 
tecniche di misurazione mostra ii ioro grado di compiementaritä. 
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Horizons Apparents 
a i n s i qu' 

Ares Diurnes Calcüles e t Observes pour l e s Helioat&tres 
du Reseau ANETZ de l'ISM 

FK^Aiminaires 
Les r e s u l t a t s d e c r i t s dans cette note sont l e produit secondaire d'une 
etude qui visäit l e contröie et l a normälisatioh de plusieurs longues 
series de mesure de la duree d'insolation. Pour certains sites aucun releve 
au theodolite n ' e t a i t disponible et l'ancien emplacement de l'heliometre 
n'etait plus aocessible. D'oü l'idee de tenter l e calcul de l'arc diurne eh 
utilisänt un modele de t e r r a i n numeriqüe. Le contröie de 1 ' e f f i c a c i t e de 
cette demarche s'est f a i t ä 1'emplacement des heiiometres de piusieürs 
stations de 1'ANETZ car des releves au theodolite existent pour ce reseau. 
Ce n'est que plus tard, en r e l a t i o n avec un autre p r o j e t , que les calculs 
ont ete 6tendus ä toutes les stations. L'agencement de ces calculs a i n s i 
que l a forme des r e s u l t a t s sont ä considerer dans l'optique de ce 
developpement p a r t i c u l i e r . 

2. La modele de t e r r a i n numericrue 

Source e t ^tendue 
Le modele ä ma i l l e de 250m, dont l a pr i n c i p a l e source est l a maquette 
"RIMINI", a ete mis ä notre d i s p o s i t i o n par l e Laboratoire de Physique 
Atmospherique de l'EPFZ. La g r i l l e plane est calee sur les coorddnees 
kilometriques nationales et e i l e couvre l a Suisse ent i e r e a i n s i que 
quelques regions avoislnnantes dont les l i m i t e s sont portees en Fig.5. 
P r ^ e i j " ^ on 
Dans l a documentation accompagnant l e modele [1] l a precision des cötes est 
evaluee a 10m en t e r r a i n r e g u l i e r et a 50m en t e r r a i n escarpe. Notre 
experience confirme ces ordres de grandeur mais dans les Alpes nous avons 
aussi rencontre des divergences de lOOÖm et plus. Celles-ci proviennent 
d'une part d'erreurs de frappe manifestes l o r s de l a mise en f i c h i e r (p. 
ex., 3100m en place de 1300m) e t , d'autre part, de l a saisie des points 
culminants qui n'a pas ete f a l t e selon üne regle constante.. 
Dans certaines regions, 1'altitude r e e l l e des sommets a ete deplacee sur l e 
point de g r i l l e l e plus proche, alors que dans d'autres regions les sommets 
sont absents. Pour l a r e s t i t u t i o n des lignes de crete proches nous avons dü 
alors effectuer les translations noUs-memes. Notons que s i un sommet est 
deplace, i l faut deplacer l e point d'observation en consequence a f i n de 
preserver les azimuts, et que l a presence de plusieurs sommets proches 
engendre alors des contradiction inevitables. 
Nos i n t e r v e n t i o n s dans l e f i c h i e r ne se sont pas bornees a c e t t e 
r e s t i t u t i o n des sommets. Chaque Station eh vallee a exige un nouveau releve 
sur les cartes 1:25000 de l a Topographie Federale. 
N t r u c t c r e du f i c n i e r 
Le f i c h i e r est sequentiel. Chaque ligne se rapporte ä un domaine de 750m de 
cöte. Le domaine est i d e n t i f i e par les eoordonees de son point Nord-Ouest 
extreme. Suivent 16 cotes correspondant äux positions reportees dans l a 
F i g . l ^ 
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Figure 1. Schema de 1'Organisation du f i c h i e r : 

Une ligne dü f i c h i e r d e f i n i t un bloc entier. 
Le plan est couvert par une maille de 250m. 

Le f i c h i e r commence au Sud-Ouest, monte au Nord, recömmence au Sud un km 
plus a l'Est, remohte aü Nord, etc., pour, se terminer au Nord-Est. 
Vu l a quan t i t e d'information presente, i l est exclu de penser ä 
1'emmagasiner en memoire pour le calcul. En d'autres termes: l e calcul d o i t 
etre organise de t e i l e facon que l a contribution de chaque bloc äu resültat 
f i n a l s o i t elaboree au moment de l a lecture de l a ligne idoine sur l e 
f i c h i e r . . -

^ — C h 0 i X de l a r e s o i u t i o n angulaire 
La r e s o i u t i o n angulaire de l'horizon apparent a ete f i x e e ä 0.5' en 
elevation et en azimut conformement ä l a precision requise poür l'arc 
diurne calcule. 
Selon l'heure et l a date, l e S o l e i l met 2 ä 3 minutes pöur parcourir son 
propre diametre apparent qui est (jüstement) proche de 0.5*. Or cet 
i n t e r v a l l e de temps correspond bien aux erreurs inherentes ä l a mesure au 
th e o d o l i t e ä monture p a r a l l a c t i q u e dans l a q u e l l e les v a r i a t i o n s de 
deelinaison (aux äquinoxes) et les e f f e t s de l a r e f r a c t i o n atmospherique 
(aux faibles eievätions) ne savent etre p r i s en compte. 
De plus, l e s e u i l des heiiometres est situe entre 100 et 200 Wm"2 cette 
densite de f l u x peut etre a t t e i n t e par un disque solaire ä peihe degage s i 
le trouble atmospherique est f a i b l e , alors que les calculs se font toujours 
pour l e centre du disque. Ceci est une raison süppiementaire pour ne pas 
chercher une res o i u t i o n angulaire sup6rieure au diametre apparent du 
S o l e i l . 

4. Caleul de l a hauteur apparente d'une cote 

Soit D l a distance horizontale entre ün point d'observation B, d'alt i t u d e 
Hg, et un obstacle de hauteur H. La hauteur apparente hg de cet obstacle se 
calculera dans l a plupart des cas selon 
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tghg = AH/D (1) 
oü AH = H-Hg. Cependant, s i 1'obstacle est "tr e s " eloigne de B, i l y a l i e u 
de teniir compte de la courbure de l a surface t e r r e s t r e qui i n d u i t une 
depression de l'horizon,de 0.5* (notre l i m i t e de precision) sür D = 111km. 
11 faut alors passer au developpement complet selon l a Fig.2, oü l'on a 
encore ajoute l ' e f f e t de la refracti o n atmospherique. 

H B H oc/2 

R(o=0) 
R( 

Figure 2. Un obstacle de hauteur H est vu depuis une hauteür 
Hg sous l'angle hg sans, et sous l'angle h avec 
la re f r a c t i o n . 
Tous les e f f e t s sont exageres, s i bien qu'en r e a l i t e 
L = D = ROt. 

De cette figure on t i r e l a formule generale independante de l a forme exacte 
du globe 

tghg = [cosa - (R(0)+Hg)/(R(a)+H)]/sina (2) 

Puis en choisissant R(0)=*R(ot) adequat pour l a Suisse et en realisant que 
H/R, Hg/R « 1, on trouve en premiere approximation (O(0t)): 

tghg = (H - Hg) /ctR (3) 
qui n'est autre que l a formule (1), et en seconde approximation (0(a^)): 

tghg = (H - Hg) /CtR - a/2 (4) 
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Notons maintenant que pour H = Hg, tghg = hg — -ot/2 reproduit l ' e f f e t 
introdüit par l a courbure de l a surface t e r r e s t r e . De l a discussion de son 
ordre de grandeur ci-dessus, i l ressort que les e f f e t s O(a^) peuvent 
effectivement etre negliges puisque inferieurs ä l a precision fixee. 
Par contre i l faut t e n i r -compte de la r e f r a c t i o n atmospherique qui donne 
normalement une courbure convexe aux rayqns optiques lors de leur traversee 
horizontale de l a couche l i m i t e . Cet e f f e t comporte r=2.1" de d6viation par 
km traverse, s o i t 1/4* sur 430km, juste ä l a l i m i t e de l a precision 
demandee. La hauteur apparente h de 1'obstacle H observe depuis Hg devient: 

h = hg + L r (5) 
oü L est l a distance parcourue par les rayons. Comme r n'est qu'une valeur 
moyenne normale, l'approximation L=D=otR est amplement süffisante. 
L'introdüction de hg dans (5) se f a i t en inversant (4), ä savoir 

hg = arctg(AH/D-a/2) = arctg(AH/D) - ärctg[(a/2)/(l+AH2/D2-AH/(2R))] 

s o i t , en tenänt compte des ordres de grandeur, ^ 

hg *= arctg(AH/D) - (a/2) /(l+AH^/D^) (6) 

Ainsi 

h = arctg(AH/D) - [D/(2R)][D^/(D^+AH2) - 2Rr] (7) 

Dans cette formule, D peut etre i d e n t i f i e a l a distance horizontale D̂ y 
resultant des coordonnees kilometriques des cotes Hg et H respectivement, 
s o i t ä ' _ '-

(Dxy)^ = (X-Xg)2 + (y-yg)2 [km] (8) 

ä condition de ch o i s i r l e rayon g4ocentrique de Berne R(0) = 6366km. Dans 
ce cas, bien que i e mode de project i o n de l a carte nationale ne conserve 
pas les longueurs, l a difference entre l e calcul s t r i c t et l'approximation 
(8) ne comporte que 1km sur une diagonale de 360km travefsant l e pays. 
Une cote H, situ6e en (x,y), s'observera donc d'une a l t i t u d e Hĝ  situee en 
(xg,yg), sous l'angle apparent 

h[rad] =ärctg(AH/Dxy) - [Dxy/12732)][Dxy-V(Dxy2+AH2) - 0.13] (9) 

avec Dxy selon (8) et AH=H-Hg en km,. En pratique, l e second terme de (9) se 
r6duit ä Dxy/14634 car son influence est limitee aux cas oü Dxy )> AH. 

5. Caleui de I'azimut d'une ebte 

Le mode de project i o n de l a carte nationale deforme les surfaces et les 
longueurs, mais i l conserve les angles. 



Le c a l c u l de l'angle compris entre l a direetiön d e f i n i e par les points 
(xg, yg) et (x,y) et l a direetiön SN (coordonnee x par Convention) est 
t r i v i a l . Par contre l e calcul de l a convergehee des meridiens H(yBfXB) 
q u ' i l faut a j outer ä cet angle pour obtenir I'azimut en B (Fig.3) f a i t 
appel aüx notions de geodesie superieure et l a facon l a plus simple de 
l'obte n i r est encore de l ' e x t r a i r e d'un l o g i c i e l f o u r n i par la Topographie 
.Federale ä Wabern BE. 

reseau kilometrique 

n(y B-xs) 

y, x 

8 
Figure 3: Azimut en B de la cote (y,x). 

Le mode de projection de l a carte nationale 
conserve les angles, mais les meridiens sont 
des courbes formant en chaque l i e u B un angle 
p a r t i c u l i e r u avec la direetiön x. 

La hauteur h selon (9) s'observe donc sous I'azimut 

a[rad] = arctg[(yB-y)/(XB-x)l + H(yB,,xa) (10) 

L'argüment de l a fonction arctg est c h o i s i de facon ä respecter l a 
Convention astronomique qui est a=0* au S, negatif ä l'E et p o s i t i f ä l'O. 
Le passage a l a Convention geographique avec a=0* au nord, a=n/2 ä l'E, a=!t 
au S et a=3)t/2 ä l'O se f a i t en posant 

a'= a + n (11) 

6. Determination l a litrne de er6te 

Cette ligne d e f i n i t les extremites de 1'arc diurne. Sa Synthese ä p a r t i r 
d'un reseau de hauteurs apparentes h^ se coneoit l e plus aisement par 
analogie ä lä pereeption d'un champ de bie depuis 1 ' I n t e r i e u r de ce 
dernier. 

- 8 -



Notre l i m i t e de resoiution de 0.5* en azimut nous amene ä rechercher l e 
plus grand h^ situ4 dans chaque i n t e r v a l l e ai-0.25*<! a < äi+0.25* avec 

ai = 0.5*(i-1) 
Les valeurs prises par i sont limitees au secteur â  

(12) 
< at ̂  a 

st â ax correspondent au lever et coucher 
lors du solstice d'ete. 

max? Oi! a^n 
du S o l e i l ( r e f r a c t i o n incluse) 

Dans l e plan du reseau, I'azimut ai d 6 f i n i t une ligne de visee qui passe au 
maximum ä 125m (moitie de l a maille) des point de g r i l l e . Donc, au-dela 
d'une distance c r i t i q u e .-

De = 125m/tg(0.25') = 28.65km \ (13) 
chaque cöte est comprise dans un i n t e r v a l l e de 0.5' autour d'un a^. 
La contribution ä la ligne de cr^t e de chaque bloc de 16 cötes est alors 
t r e s simple: a l a lecture de l a li g n e idöine du f i c h i e r , i l suf f i t 
d ' i d e n t i f i e r chacun des i n t e r v a l l e s ai, auquel appartient chacune des cotes 
et de v e r i f i e r s i l a nouvelle hauteur apparente doit y remplacer c e l l e qui 
s'y trouve dejä. 
La contribution des blocs plus proches que De est. moins aisee ä s a i s i r . 
D'abord, pour D De, i l se peut .que l e bloc reste en-dessous de l a l i m i t e 
de resoiution. Dans ce cas, les 16 cotes occupent tous les a^ du secteur 
englobant l e bloc. Cette v e r i f i c a t i o n vaüt lä peine d'§tre fäite avant l e 
recours ä 1'Interpolation l i n e a i r e (Fig. 4)^ 

B -— a -+-+-+ 
— a 

+ + + i+2 

+ + + + + 
+3 

La contribution dü bloc ä l a ligne de ergte est 
indefinie . 
pour a ^ 

Interpolation 

entierement 
de f i n i e : 
chaque a ̂  contient 
au moins un h ̂  

Figure 4: Pour D < De, l a contribution ä l a ligne de cr6te de toutes les 
Ootes d'un bloc n'est plus garantie. La contribution de l a zone 

' p p i n t i l l e e se determine par Interpolation l i n e a i r e entre 4 cotes 
adjacentes ä la f o i s . * 
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L'Interpolation d o i t €tre f a l t e sur toutes les variantes possibles de crete 
entre quatre cotes adjacentes, ce qui allonge perceptiblement l e temps de 
cal c u l . 
En f a i t , pour justement economiser ce temps, 1'Interpolation n'est pas 
f a i t e avec les cotes (et l a hauteur apparente calculee apres-coup), mais 
directement avec les hauteurs apparentes. On evi t e a i n s i de fastidieuses 
determinations de points d'intersection, aux p r i x , bien sür, d'une certaine 
perte de precision. Cependant, cette derniere ne devient vraiment, serieuse 
que pour les ihterpolations entre points tres proches de l'observateur, 
quand l a l i n e a r i t e de la crete est de toute facon plus qu'incertaine. 
Notons, dans ce contexte, que les interpolations d'ordre superieur ne sont 
pas envisageables tant que l a structure du f i c h i e r est sequentielle, 
qu'elles ont aussi leurs pieges, et que leur application i r a i t , de toute 
facon, ä l'encontre d'une reduction du temps de cal c u l . 

L'Organisation du f i c h i e r (deroulement du S au N) permet une in t e r p o l a t i o h 
sans lacune entre les blocs consecutlfs, donc sur les l i g n s de visee 
orientees vers l'Est et vers 1'Ouest. 11 s u f f i t , en e f f e t , d'ajouter ä l a 
f i n de chaque bloc en cours de traitement les 4 premieres cotes du bloc 
precedent (cf. Fig. 1). 
11 n'en va pas de m#me pour les lignes de visee orientees vers l e Sud. Les 
4 cotes qui seraient ä ajouter ä 1'Ouest d'un bloc donne pour "colmäter" l e 
"corridor" Sud, ne sont plus disponibles, car e l l e s n'appartiennent pas au 
bloc precedent, mais ä un bloc t r a i t e bien auparavant. 
A f i n de ne quand m&ne pas l a i s s e r des breches t r o p evidentes, nous 
procedons alors tpar extrapolation du bloc vers 1'Ouest. Ceci allonge l e 
temps de traitement, et ne se r a i t pas hecessaire s i l e f i c h i e r e t a i t ä 
acces d i r e c t . 

jL D e s c r i p t i o n des rgswitata 
F i e A i e r s des Horizont eaJcuJ4s ^ 
PoUr chaque s i t e l e resultat des calculs est depose comme s u i t : 

215 1.03 762 212 0 
216 1.08 765 210 0 
217 1.16 764 210 0 
218 1.38 715 224 1 
219 1.50 717 224 0 
220 1.67 715 224 1 
221 2.22 715 224 0 
222 2.17 715 224 . 1 
223 2.33 719 222 0 

Colonne Contenu 
1 Indice i de I'azimut ai = ( i - l ) 0 . 5 * . 
2 Hauteur apparente h(ai) en degres. 
3 Cördonnee y[km] de 1'origine du bloc d'ou provient h. 
4 Cördonnee x[km] de 1'origine du bloc d'ou provient h. 
5 Mode de calcul menant ä h: 0...cote originale, 

1...Interpolation. 

Crapnigueis 
Les hauteurs de chaque f i c h i e r sont r e l i e e s par une li g n e brisee q ui 
rep r o d u i t l a crete calculee. La zone sous l a crSte est hachuree 
verticalement. 
L'arc diurne est trace au-dessus de cette zone pour l e 15 de chaque mois. 
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Le t r a i t epais represente l ' h o r i z o n "mesure", c.ä.d. l ' h o r i z o n 
correspondant aux arcs observes au theodolite. 
Les coordonees kilometriques rappprtees sont Celles de 1'heliometre avec, 
dans quelques cas (p. ex. SAE), l a t r a n s l a t i o n d e c r i t e l o r s de l a 
presentation du f i c h i e r du reseau (cf. page 4). L'altitude de 1'heliometre 
est souvent adaptee ä 1'altitude t i r e e du modele de t e r r a i n numeriqüe. 
C'est sous cette forme graphique que nous presentons les resultats dans ce 
rapport. 
Ares diurnes /caicHJ de Ja dur^e d'ij!SoJatioj: possiJbieJ 
La duree d'insolation possible calculee correspond ä l a portioh de l'arc 
diurne situee au-dessus de l a ligne de cr^te calculee. Cette ligne de cr§te 
est t r a i t e e , comme dans les graphiques, sous forme de ligne bris4e joignant 
les hauteurs apparentes calculees. Pour chaque jour, les lever, resp, les 
coucher de S o l e i l sont determines ä lä minute pres lä oü l'arc diurne 
intereepte l a ligne brisee. -

8. Precision dea r e s u l t a t s e t discussion 

La resplütion requise de Ö.5* n'est, bien sür, garantie que pour les 
hauteurs apparentes resultant des cotes originales, et seulement s i . c e l l e s -
c i sont exaetes. En r e a l i t e , l'imprecision des cotes, estimee ä ±50m en 
t e r r a i n escarpe, f a i t qu'elles doivent etre eloignees d'au moins 5.75km du 
point d'observation pour que la l i m i t e requise s o i t vraiment assuree.' 
En t e r r a i n regulier, la precision estimee äilOm.ramene cette l i m i t e plus 
pres, mais l'on se heurte alors. plus souvent au probleme de l a surelevation 
de l'horizon suite ä l a presence de Vegetation dense. Les obstacles proches 
ne sont evidement pas saisissables, mais i l est possible de t e h i r compte 
d'un bois ä condition q u ' i l couvre au moins la surface d'un bloc de 16 
cotes. 11 est; en e f f e t t simple d'ajouter en cours de traitement 15 ä 30m ä 
toutes les cotes de quelques blocs i d e n t i f i e s d'avance dans uh rayön de 
quelques 3km autour du pöiht d'observätiön. , 
La Station de Zürich-KlPten se pr^te bien ä l ' i l l u s t r a t i p n des prdres de 
grandeur en jeu. A cette f i n neus avpns porte en Table 1 les moyennes 
annuelies des ecarts äbsolus entre arcs diurnes calcules et mesures. 

Mcyenne annuelle des ecarts absclus (en min.) 
entre arcs diurnes mesures et' calcules. 

arc a%m. arc p.m. arc entier 

2.5 1.4 3.8 
0.9 1.5 2.2 
2.2 3.5 5.5 

cetes seules 
avec beis (25m) 
arc avec 
refr a c t i e n 



Les 3 minutes de difference entre les deux dernieres valeurs pour l'arc 
complet correspondent ä l ' e f f e t de l a r e f r a c t i o n atmospherique dont l e s 
mesures au theodolite ne savent t e n i r compte. 
Les ecarts maximum dans les cas des deux premieres lignes comportent ±5 
minutes et nous voyons que, pour les stations "sans h i s t o i r e " , l a precision 
du calcul correspond bien a l a valeur prevue. 
11 est impossible d'esperer l a meme precision des que 1'Int e r p o l a t i o n 
devient necessaire entre les cotes proches de l'observateur: l a maille de 
250m est alors par trop grossiere. Si 1'obstacle majeur a son origine dans 
l e bloc m&me, ou dans l e bloc v o i s i n , l e seul espoir de l e s a i s i r 
correctement est que ses proeminences correspondent aux points de g r i l l e . 
Cette Situation etant plutöt rare, on est reduit ä assimiler l e r e l i e f aux 
obstacles isoles du voisinnage, non accessibles ä l a methode (bätiments, 
arbres, bouquets d'arbres e t c . ) . 
Notons dans ce contexte, que les horizons mesures ne rapportent pas les 
divers mäts, poteaux, antenhes et hampes qui peuvent masquer sporadiquemeht 
une p a r t i e substantielle du disque solaire. 
Finalement, m€me s i les horizons eloignes sont calcules correctement, i l y 
a l i e u de v e r i f i e r s i leur origine n'est pas situee en bord de reseau: l e 
cas echeant, i l se pourrait qu'un reseau plus etendu que c e l u i disponible 
(cf. Fig.5) mödifie encore les resultats. 

9. Conclusions 
L'analyse de 60 stations de 1'ANETZ montre que les horizons calcules ä 
p a r t i r d'un modele de t e r r a i n numeriqüe - ä maille de 250m - reproduisent 
correctement les horizons mesures lorsque les lignes de cr§te sont 
eloignees d'au moins 3 ä 5km des si t e s . 
Le c a l c u l permet alors de v e r i f i e r des mesures f a i t e s par v i s i b i l i t e 
defavorable (p. ex. LUZ et NAP), ou de preciser des azimuts (p. ex. CHU et 
VIS). Pour cela, i l faut que l'etendue du reseau s o i t süffisante (cf. GVE). 
Des que des obstacles proches, naturels ou bätis, sont presents, l e calcul 
ne peut s e r v i r que d'approximation et i l ne peut remplacer l a mesüire i n 
s i t u . 
I i est donc heureux q u ' i l n'y a i t pas d'obstacle proche ä l a Station NEU oü 
la mesure i n s i t u n^est pas possible pour des raisons d'acces. 

10. Remercieinents 
Le modele de t e r r a i n numeriqüe a ete mis ä notre d i s p o s i t i o n par l e 
Laboratoire de Physique Atmospherique de l'EPFZ (LAPETH). 
MM. J.-A. Hertig et J. Ehinger du LASEN ä l'EPFL ont encourage l'achevement 
de ce rapport et en ont revu l e manuscrit. 
La plus gande p a r t i e de l'etude a ete financee par 1'Office Federal de 
l'Energie (OFEN) (contratsSOL/IX/3, EF-REN(86)9etEF-REN(88)lA). 

11. Referencea 

[1] "Topographical Data Documentation. Version C". LAPETH, ETH Hönggerberg, 
8092 Zürich- February 1984. 

Adresse des auteurs: c/o Äntoine Zelenka 
I n s t i t u t Suisse de Meteorologie 
Krähbühlstrasse 58 
8044 Zürich 

- 12 -



630 

200-

100-

300 SSO BOB t 1 

1 

700 750 aoo 550 550 Bon 

k300 

200 

-ISO 

-loo 

- l 1 r 
500 

Figure 5: Les limites du reseau dans le modele de terrain numeriqüe 
ä maille de 250m (-0-0-). Vers Schaffhoüse, entre les km 
673 et 703, les cotes vont vers le N jusqu'au km 326. 



La p l u p a r t des desaccords entre c a l c u l s et observations. est 
expl i c a b l e au moyen des panoramas photographiques j o i n t s aux 
descriptions des stations ANETZ de l a section NET. 
L'horizon observe de Coire-Ems d o i t . e t r e decale de 3* vers l'Est, 
c e l u i de Viege de 2* vers l'Est, et c e l u i de Corvatsch de 1 *, 
egalement' vers l'Est. Bans ces cas les deux graphiques sont inclus. 
Les graphiques sont elasses par ordre croissant des numeros des 
stations. /, 
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