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Resume 
Le but du present travail est de decrire les situations meteorölögiques 
favorables au vol ä voile en Suisse. 
Un but secondaire est d'evaluer dans quelle mesure un procesus de deci­
sion automatique peut etre mis en oeuvre pour calculer a priori la quali 
te d'une Situation meteorologioue, eu egard aux Performances velivoles 
ou'eile permet de realiser. 
La methode consiste a etablir une relation statistique entre Tes resul­
tats annon̂ es par les velivoles aü Concours National de vol a voile et 
les caracteristiques des situations dans lesquelles les vols sont reali-
ses. 

Zusammenfassung 
Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist das Beschreiben der für den Segel­
flug in der Schweiz günstigen Metterlagen. Ferner wird die Anwendbarkeit 
eines automatisierten EntScheidungsprozesses behandelt, welcher von vorn 
herein die Eigung einer Wetterlage für realisierbare segelfliegerische 
Leistungen erkennen lässt. 
Die Methode besteht im Erstellen einer statistischen Beziehung zwischen 
den an der Schweizerischen Segelflugmeisterschaft erzielten Ergebnissen 
der Piloten und den Besonderheiten der während ihrer Flüge angetroffenen 
Wetterverhältnisse. 



Riassunto 
Lo scopo principale del presente rapporto e la descrizione delle situa­
zioni meteorologiche favorevoli al volo a vela in Svizzera. 
Secondariamente e anche stata valutata la misura nella quäle un processo 
di decisione automatizzata puo essere utilizzato per calcolare a priori 
la qualitä di una situazione meteorologica, rispetto alle prestazioni 
aviatorie che essa permette di realizzare. 
11 metodo di lavoro consiste nello stabilire una relazione statistica tra 
i risultati annunciati dai velivoli al Concorso Mazionale di volo a vela, 
e le caratteristiche delle situazioni nelle quali i voli sono realizzati. 

Summary 
The main aim of this report is to describe meteorological situations 
which are favourable for gliding in Switzerland. The authors evaluate the 
extent to which i t is possible to apply aütomatic decision making to de­
termine the quality of a given meteorologica Situation, with respect to 
the gliding Performance the Situation allows. 
The method applied gives the Statistical relationship between results 
achieved during the National Gliding Competition and the characteristics 
of the given meteorological situations. 
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1. Introduction. 

Le but du present t r a v a i l est de decrire les situations meteorölögiques 
favorables au vol a voile en Suisse. 

Un but secondaire est d'evaluer dans quelle mesure un Processus de decision 
automatique peut etre mis en oeuvre pour calculer ä p r i o r i la qualite d'une 
Situation meteorologique, eu egard aux Performances velivoles qu'elle permet 
de realiser. 

La methode consiste a e t a b l i r une rel a t i o n s t a t i s t i q u e entre les resultats 
annonces par les velivoles au Concours National de vol ä voile et les carac­
teristiques meteorölögiques des situations dans lesquelles les vols sont 
realises. 

Deux approches du probleme sont envisagees : 

. La premiere, descriptive, f a i t appel ä une Classification des situations 
par types climatologiques et cherche ä reconnaitre quels sont les types 
favorables au vol a voile de distance en Suisse. 

. La seconde, explicative, conduit ä distinguer quelles sont les grandeurs 
meteorölögiques caracterisant les bonnes situations velivoles en construi-
sant une fonction de decision pouvant etre evaluee sur les donnees d'une 
Situation nouvelle a f i n d'etablir un pronostic r e l a t i f ä sa qualite v e l i -
vole. 



2 

2. Le fichier des donnees velivoles. 

Ce fichier est etabli a partir des statistiques de l'Aero-Club de Suisse 
relatives au Concours National de vol a voile. Rappeions brievement que les 
pilotes participant a ce concours choisissent librement le parcours qu'ils 
desirent effectuer ( a la condition que celui-ci comporte au moins un point 
caracteristique en Suisse : däpart, point de virage ou arrivee ), i l s choi­
sissent egalement la date et le type du vol ( triangle, ligne brisee, ... 

Partant du principe que chaque pilote cherche a realiser la meilleure Per­
formance dont i l est capable, i l a ete decide\ dans un premier temps, de ne 
tenir compte que du nombre de vols homologues chaque jour, sans reference ä 
la longueur de ces vols. 
Dans le meme ordre d'idee, sachant que les situations meteorölögiques ne sont 
decrites qu'en termes globaux, i l a ete choisi de ne pas etablir, dans une 
premiere etape, de distinction entre les differentes regions de la Suisse. 

Jhaque jour est donc caracterise par le nombre de vols de distance homolo­
gues au Concours National. L'echantillon ainsi forme represente 459 joumees 
des mois d'avril ä aoüt des annees 1932, 1983 et 1984. 

De par sa nature, ce fichier ne represente pas une mesure "physique" de la 
qualite v^livole des joumees prises en compte. 11 s'apparente plutöt ä un 
sondage d'opinion realis6 de maniere indirecte aupres des velivoles Suisses. 

Les methodes statistiques utilisees, analyse factorielle des correspondances 
et analyse discriminante, requierent que les joumees soient decrites par 
des modalites qualitatives plutot que par des grandeurs quantitatives. Cette 
exigence conduit a etablir les Conventions suivantes : 

. Une joumee est MAUVAISE (HVSJ si aucun vol de distance n'est homologue. 

. Une journee est MOYENNE (MOY) si 1 ä 9 vols sont homologues. 

. Une journee est BONNE (BON) si 10 vols ou plus sont homologues. 

3. L'approche descriptive. 

Deux types de donnees sont mis en relation : 

. Les donnees välivoles : Chacune des 459 joumees est caracterisee par sa 
qualite, mauvaise, moyenne ou bonne, selon la Convention etablie au para­
graphe 2. 
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. Les donnees meteorölögiques : A chaque journee est associe un type clima­
tologique choisi dans un catalogue de situations repräsentatives. 

Plusieurs catalogues et methodes de Classification peuvent etre u t i l i s e s . 
La Classification Perret des situations synoptiques a ete choisie pour ce 
t r a v a i l . U t i l i s e e en routine ä l'ISM, e i l e est. basee sur la Convention 
suivante : 

L'ensemble des situations meteorölögiques affectant le 
temps eh Suisse peut etre represente par un catalogue 
de 31 situations typiques. 

Chaque jour de l'annee est classe en etant assimile a l'une de ces 31 s i t u ­
ations. L ' o r i g i n a l i t e de la methode est que l'pperation de Classification, 
le choix, est effectuee de maniere subjective par le previsionniste du jour. 
11 dispose a cet ef f e t de la carte synoptique de minuit recouvrant le proche 
Atlantique et l'Europe et de la carte des niveaux 500 mb. sur la meme region. 
_I1 procede par comparaison en cherchant la Situation du catalogue la plus 
voisine de celle du jour, en se referant a des modalites de c l a s s i f i a c t i o n 
soigneusement decrites : disposition des centres d'action, des jet-streams, 
des fr o n t s , etc. 
Chaque Situation du catalogue Perret est succintement decrite dans l'annexe 
1. Bornons nous i c i ä en donner la l i s t e : 

Table 1. Classification Perret. 

numero d ' i d e n t i f i c a t i o n commentaire 

1a Situation du sud anticyclonique 
1b Situation du sud cyclonique 
2a Situation du sud-ouest anticyclonique 
2b Situation du sud-ouest cyclonique 
3a Situation d'ouest avec pont de haute 

pression sur le Nord de l'Europe 
3b Situation d'ouest anticyclonique 
3c Situation d'ouest cyclonique sur le 

Nord de 1'Europe 
3d Situation d'ouest cyclonique jusqu'au 

sud de l'Europe 
4a Situation du nord-ouest anticyclonique 
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4b Situation du nord-ouest cyclonique 
5a Situation du nord anticyclonique 
5b Situation du nord cyclonique 
6a anticyclone sur le nord des l i e s 

Britanniques 
6b anticyclone sur les l i e s Britanniques 
6c anticyclone sur la Manche ou le centre 

de l'Europe 
6d anticyclone sur la Her du Nord 
6e anticyclone sur la Scandinavie 
6f anticyclone Scandinavie - Finlande 
7a anticyclone sur la Her de Norvege 
7b anticyclone de L'Ecosse a la Finlande 
7c anticyclone sur la Baltique 
8a depression sur les l i e s Britanniques 
8a1 depression sur le Golfe de Gascogne 
8a2 depression sur la Scandinavie 
8b depression sur la Manche et la Mer 

du Nord 
8c depression sur la France 
8d depression sur les Alpes 
9a thalweg ä l'ouest de l'Europe 
9b thalweg Scandinavie - Manche 
9c thalweg sur l'Europe centrale 
9d thalweg Grande-Bretagne - I t a l i e . 

Le eroisement des donnees meteorölögiques et velivoles aboutit a la construc­
t i o n d'une table de contingence dans laquelle sont mentionnes, pour chaque 
Situation de la Classification, les nombres de mauvaises joumees, de jour-
nees moyennes, de bonnes joumees, ceux-ci etant simplement öbtenus par 
pointage dans le f i c h i e r v e l i v o l e . 

Une analyse f a c t o r i e l l e des correspondances est alors effectuee, permettant 
de presenter graphiquement l'information contenue dans la table de contingence. 
Le resultat de cette analyse, exhibe ä la figure 1 ci-dessous, appelle les 
remarques suivantes : 

. Les croix representent les situations de la Classification Perret. 
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. Les hexagones representent les t r o i s modalites DVS, fMY, BON. 

L'analyse f a c t o r i e l l e des correspondances s a t i s f a i t un c r i t e r e d'optimalite. 
Les positions des points associes aux situations et aux modalites ne sont 
pas f o r t u i t e s . Elles resultent de l'expression de ce c r i t e r e dans le sens de 
la plus grande cl a r t e possible de la presentation de l'information contenue 
dans la table de contingence i n i t i a l e . 

. Deux situations sont semblables, eu egard a leurs qualites velivoles, si 
leurs points representatifs sont proches sur le graphique. Exemple : les 
situations 1a ( du sud anticyclonique ) et 6d ( anticyclone sur la Her du 
Nord ). 

31 

82,83,84;3,9 

+ 

6f8d3c3d. 9b + Bai! 

2b + + 

+ -rtr 

6a 

3a 

+ 

+ \ BON 

5b + 4 b 
69 % 

-4-^ 5 " 6d 

c 

+ 3d6^ 
*tj3b6\!M0Y 

Figure 1 
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. Le pourcentage associe ä chaque axe mesure la part de l'information conte­
nue dans la table de contingence i n i t i a l e qui est restituee par l'axe. On 
constate qu'avec 69 l'abscisse porte plus de deux fois plus d'informa­
tion que l'ordonn^e ( 31 3; ). 

Le pourcentage ne permet pas d'attribuer une signification ä l'axe correspon­
dant. Celle-ci ne peut etre decouverte, si eile existe, qu'en examinant les 
positions respectives et les poids respectifs des points associes tant aux s i ­
tuations qu'aux modalites. 
Cherchons a attribuer une signification aux axes de la figure 1 en portant 
tout d'abord 1'attention sur 

L'abscisse. 

Les situations 
3c ( ouest cyclonique sur le nord de l'Europe ) 
7b ( anticyclone de l'Ecosse a la Finlande J 
6f ( anticyclone Scandinavie - Finlande ) 
8d ( depression sur les Alpes ) 
9c ( thalweg sur l'Europe centrale ) 
9d ( thalweg Grande Bretagne - I t a l i e ) 
8c f depression sur la France ) 

recoivent des coordonnees franchement negatives et sont opposees ä des s i ­
tuations telles que 

6d ( anticyclone sur la Pier du Nord ) 
4a ( du nord-ouest anticyclonique ) 
7a ( anticyclone sur la Mer de Norvege 1 
2a ( du sud-ouest anticyclonique ) 

recevant des coordonnees positives. 

L'examen de cette partition, associe ä la description des situations mention-
nees ci-dessus t e i l e qu'elle est donnee dans l'annexe 1, conduit ä interpre-
ter l'abscisse en termes de cyclonalite : 

. Les situations ä caractere cyclonique sur l'Europe centrale et dans la 
region des Alpes sont en general groupees a gauche de l'origine, les s i ­
tuations ä caractere anticyclonique ä droite. 

L'etagement des modalites MVS, MOY, BON peut alors egalement etre interprete 
en termes de cyclonalite : 
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Les bonnes situations velivoles sont a rechercher 
parmi Celles dont le caractere est anticyclonique. 

Abordons T'interpretation de l'ordonnee. 

Les situations 
Sa ( anticyclone sur le nord des lies 8ritanniques ] 
3a ( Situation d'ouest avec pont de haute pression sur le 

nord de 1'Europe 1 
Sc ( anticyclone sur la Manche ou le centre de l'Europe ) 
4a [ Situation du nord-ouest anticyclonique 1 
7a ( anticyclone sur la Mer de Norvege ) 
2a ( Situation du sud-ouest anticyclonique ) 

recoivent des coordonnees franehement positives et sont opposees a des situa­
tions aux coordonnees negatives telles que 

3b [ Situation d'ouest anticyclonique ) 
6b ( anticyclone sur les lies Britanniques ) 
6d ( anticyclone sur la Mer du Nord ) 
7c ( anticyclone sur la Baltique ) 

Remarquons tout d'abord que toutes las situations mentionnees i c i ont un 
caractere anticyclonique. La dispersion le long de l'ordonnee des points as­
socies aux situations est nettement plus grande du cöte anticyclonique que 
du cote cyclonique de l'abscisse de la figure 1. Ces deux fa i t s induisent a 
penser que l'ordonnee doit recevoir une signification permettant de distin-
guer deux classes de situations anticycloniques. L'examen des definitions 
des situations mentionnees ci-dessus f annexe 1 ) conduit aux observations 
suivantes : 

Aux ordonnees negatives correspondent des situations dans lesquelles 
1'anticyclone est attehue par la penetration, souvent depuis 1'ouest ou 
le sud, de perturbations faibles ou marginales. 

Aux ordonnees positives correspondent les situations anticycloniques 
" saines " caracterisees souvent.par de faibles afflux de masses d'air 
septentrionales, essentiellement polaires maritimes., plus rarement po-
laires continentales. 

Pour 1'Interpretation des modalites, remarquons que MVS recoit une coordonnee 
voisine de zero et n'a donc pas d'incidence sur l'ordonnee, pour laquelle 
seuls MOY et BON jouent un röle. 
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L'etagement das modalites MOY et BON le long de l'ordonnee 
devrait etre interprete en termes d'advection, les regimes 
anticycloniques favorisant un afflux faible d'air poläire 
maritime ou Continental devant etre preferes aux regimes 
anticycloniques deteriores par l'entre.e de faibles pertur­
bations dans un secteur qui s'etend e&sentiellement du 
sud a 1'ouest. 

Quelques remarques : 
. 11 est plus d i f f i c i l e d'Interpreter l'ordonnee que l'abscisse, celle-ci 
apportant moins d'information que celle-la. 

. La position extremement marginale de la Situation 1b t du sud cyclonique j 
est expliquee plus loin. 

. Les situations 4a et 4b ( du nord-ouest anticyclonique et cyclonique ) 
sont bien placees, sans reference a la cyclonalite. Ce sont les situations 
typiques dans lesquelles se produit l'afflux d'air poläire maritime. 

La figure 2 ci-dessous i l l u s t r e les points presentes jusqu'ici, 
t1b 

Advection du Nw äuNE 

82,83,84:0,3 31 S 

BON + 6a + 6c + ?3 2 
4a + 3a 

6f8d3c3d Qh 4b + + 8 a 5b + 69 3 
§55 44- 6d Cyclonique Anti­

cyclonique 2b + \ 
-BbBb MOY 

+ + + 3d&# + Figure 2 
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Sur la figure 3 presentee ci-dessous, on associe a chaque croix correspondant 
ä une Situation un.cercle dont la surface est proprortionnelle 
. pour la figure 3a au nombre de jours de l'echantillon correspondant ä la 

Situation 
. pour la figure 3b au nombre de vols effectues par jour dans la Situation. 

Qn remarque que les situations apparaissant favorables au vol a voile sont 
peu frequentes ( 4a, 4b, 7a, 2a ] . Les situations moyennes ( 3b, 6b, 6d 
le sont legerement plus. Enfin, la position marginale de la Situation 1b 
( du sud cyclonique 1 s'explique par sa f a i b l e frequence dans l'echantillon. 

Les situations 8a2 ( depression sur la Scandinavie ) et 9b ( thalweg Scandi­
navie - Manche ), 
bien que leurs points 
representatifs soient 
voisins de la modalite 
MVS, ont autorise un 
nombre non negligeable 
de vols homologues. Ce 
sont sans doutes; avec 
4b ( nord-ouest cyclo­
nique ), les situations 
typiques dans lesquel­
les des vols de dis­
tance peuvent etre re-
ussis apres des passa­
ges de fronts f r o i d s . 

Figure. 3a 

BW 5* 
6t 

3* 
9b 4b *2 31 

Zb 
7c 3 3d 

Figure 3b 

BON 

G7 
3s 

6f9d9e9d 9b 
9<2 Sb 

*5 
Zb 

b\ MOY 7e 
M5a 
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Afin de tenter une Synthese des resultats öbtenus, les 31 situations du* 
catalogue Perret ont ete groupees en cinq classes de circulations typiques. 
Ces aggregations ont ete effectuees en se referant uniquement aux caracteris­
tiques intrinseques des situations du catalogue, sans reference ä quelque don­
nee velivole que ce s o i t . 
Les cinq types de c i r c u l a t i o n mis en evidence sont : 

. La goutte froide 
avec 
5b Situation du nord cyclonique 
8a1 depression sur le Golfe de Gascogne 
8a2 depression sur la Scandinavie 
8b depression sur la Manche et la Mer du Nord 
8c depression sur la France 
8d depression sur les Alpes 
9c thalweg Scandinavie - Manche 
9d thalweg Grande Bretagne - I t a l i e 

. La c i r c u l a t i o n zonale cyclonique 
avec 
1b Situation du sud cyclonique 

. 2b Situation du. sud-ouest cyclonique 
3c Situation d'ouest cyclonique sur le 

nord de l'Europe 
3d Situation d'ouest cyclonique jusqu'au 

sud de l'Europe 
4b Situation du nord-ouest cyclonique 
8a depression sur les l i e s Britanniques 
9a thalweg a 1'ouest de l'Europe 
9b thalweg Scandinavie - Manche 

. La c i r c u l a t i o n zonale anticyclonique 
avec 
1a Situation du sud anticyclonique 
2a Situation du sud-ouest anticyclonique 
3a Situation d'ouest avec pont de haute 

pression sur le nord de l'Europe 
3b Situation d'ouest anticyclonique 
4a Situation du nord-ouest anticyclonique 

o 
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Le regime anticyclonique sur l'est de l'Europe 
avec 
7a anticyclone sur la Mer de Norvege 
7b anticyclone de l'Ecosse ä la Finlande 
7c anticyclone sur la Baltique 
6e anticyclone sur la Scandinavie 
6f anticyclone de la Scandinavie ä la 

Finlande 

7 
Le regime anticycldnique 
avec 
5a Situation du nord anticyclonique 
6a anticyclone sur le nord des lies 

Britanniques 
6b anticyclone sur les lies Bri­

tanniques 
6c anticyclone sur la Manche ou le 

centre de l'Europe 
6d anticyclone sur la Mer du Nord. 

L'analyse factorielle effectuee sur ces cinq classes en utilisant les c r i ­
teres de Separation MVS, MOY, BON definis ä la page 2 conduit au graphique 
presente ä la figure 4. 

La distinction entre les classes de goutte froide et de circulation zonale 
cyclonique d'une part, les classes a caractere anticyclonique d'autre part, 
apparait a nouveau evidente. 
L'avantage donne aux situations zonales anticycloniques sur les situations 
anticycloniques trahit le f a i t que les premieres sont eh general accompagnees 
d'advections d'air poläire plutöt maritime alors qu'aux secondes correspondent 
le plus souvent des masses d'air continentales. 
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4. L'approche explicative. 

L'approche descriptive ne permet que de distinguer ä 1'interieur du cata­
logue des situations Celles qui sont favorables au vol ä v o i l e , e i l e ne four-
n i t pas de Processus de decision o b j e c t i f . L'approche explicative conduit en 
revanche a determiner dans un ensemble de parametres choisis pour decrire une 
Situation meteorologique ceux qui caracterisent le mieux une Situation favo-
rable au vol a v o l l e . La methode u t i l i s e e , l'analyse discriminante, permet 
non seulement de distinguer les parametres s i g n i f i c a t i f s de caux qui ne le 
sont pas, e i l e l i v r e egalement une fonction de decision pouvant etre u t i l i s e e 
pour evaluer objectivement une Situation meteorologique nouvelle. 

Les predicteurs ( mot equivalent ä parametre ) pris en compte dans le present 
t r a v a i l ont tous ete releves sur les cartes HOKAL de 12 Z. Ce sont 

Table 2. 
T850 
0850 
PR850 
05OOC 
05OOS 
05OOE 
05OON 
05OOW 
T500C 
T500S 
T500E 
T500N 
T500W 

Temperature a Payerne 850 mb 
Geopotentiel 850 mb a Payerne 
Ecart au point de rosee a Payerne 850 mb 
Geopotentiel 500 mb ä Payerne 
Geopotentiel 500 mb au point S 
Geopotentiel 500 mb au point E 
Geopotentiel 500 mb au point N 
Geopotentiel 500 mb au point W 
Temperature a 500 mb a Payerne 
Temperature ä 500 mb au point S 
Temperature a 500 mb au point E 
Temperature a 500 mb au point N 
Temperature ä 500 mb au point M 

"C ) 
m ] 
°C ) 
m ) 
m 1 
m ) 
m 1 
m ) 
°C ) 
°C ) 

Ĉ ) 
Ĉ ) 

Les valeurs des geopotentiels et des temp6ratures reperees par les l e t t r e s 
S, E, N, w sont evaluees aux points correspondants sur la figure 2.1 de l'an­
nexe 2. 
Les predicteurs decrits ci-dessus sont appeles " p r i m i t i f s " dans la suite. 
Un certain nombre de predicteurs " derives " sont egalement i n t r o d u i t s . I i s 
sont calcules ä.partir des predicteurs p r i m i t i f s en suivant les methodes de 
l'annexe 2 et sont enumeres dans la table 3 ci-dessous. 
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Table 3. 

VORT 
U500 

V500 

AX500 

AY500 

EPP 

V o r t i c i t e ä 500 mb au dessus de-Payerne ( s ) 
Composante zonale du vent gepstrophlque ä 
500 mb sur Payerne ( m/s ) 
Composante meridionale du vent geostrophique a 
500 mb sur Payerne ( m/s ) 
Advection zonale de temperature ä 500 mb 
sur Payerne ( °C/h ) 
Advection meridionale de temperature a 500 mb 
sur Payerne ( °C/h ) 
Epaisseur 850 - 500 mb sur Payerne ( m ) 

L'echantillon u t i l i s 6 est compose uniquement des jours feriäs et de weeK-
end des mois d ' a v r i l a aout des annees 1382 et 1983, ceci a f i n d'eviter le 
biais i n t r o d u i t par les bonnes situations mal exploitees les jours ouvrables. 
Ainsi forme, l'echantillon comporte 88 joumees distribuees comme suit : 

48 mauvaises joumees : MVS, pas de vols homologues 
27 joumees moyennes : MOY, 1 ä 9 vols homologues 
13 bonnes joumees : BON, 10 vols au moins homologues. 

Plusieurs analyses discriminantes ont ete 'effectuees sur cet ensemble de 
donnees. Trois d'entre elles sont presentees ci-apres. 

4.1. Analyse endeux classes. 

Les predicteurs p r i m l t i f s sont u t i l i s e s ( table 2 ). 
Les classes MVS et MOY sont reunies dans le but de ne distinguer que les 
bonnes situations des autres. 

L'analyse conduit a 1'etablissement d'une fonction discriminante qui, lorsqu' 
e i l e est evaluee sur l'echantillon de developpement, reclasse correctment 
82,9 S; des jourjiee.s. Les details sont donn^sdans la table 4 ci-apres : 

classe 

( MVS, MOY ) 

BON 

( MVS, MOY ) BON 

81/3 % 

7,7 S 

18,7 ̂  

92,3 3; 

81 ^ des situations mauvaises et moyennes sonttcorrectement reclassees, 19 3; 
de ces situations le sont de maniere erronee, 92 ̂  des bonnes situations sont 



T5 
correctement reclassees, 8 S d'entre elles le sont de maniere erronee. 
11 est cl a i r que le resultat ideal serait donne par le tableau 

100 S O S 
0 S 100 S. 

Le resultat de la table 4 peut cependant etre considere comme satisfaisant 
en ce sens que la fonction discriminante distingue relativement correctement, 
sur le faible echantillon u t i l i s e , les situations meteorölögiques favorables 
au vol ä voile des autres. 
La statistique de WilKs indique, avec un coefficient lambda de 0,64, 13 de­
gres de liberte et un chi-carre de 35 que le degre de signification est de 
0,0008. 
La Separation des classes realisee par la fonction discriminante est presen­
tee ä la figure 5, "1" designant ( MVS, MOY ), "2" BON. 

ALL-CROUPS STACRED HISTOCRAM 
— CANONICAL DISCRIWIMANT FUNCTION 1 

+. 
6 

+ . 
-4 

1 1 111 111 . . +. -2 

1 1 111 I I I 

1 1 111 111 1112 1112 111 111 11111111 11111111 11111111 11111111 U l i 1111 U l i 1111 

2 2 21 21 11 11 1112 1112 111212 111212 11111212 11111212 

2 2 2 2 
+ 
4 

+ 
6 11 11111111111111111111111111111111122222222222222222222222222: 

Figure 5. 

Mentionnons enfin les predicteurs les plus si g n i f i c a t i f s pour la discrimi­
nance. I i s sont donnes ci-apres dans 1'ordre decroissant de leurs coefficients 
de correlation avec la fonction discriminante : 

PR850 : 0,382, 0850 : 0,380, 05OOC : a.359, 1850 : 0,352, 
05OON : 0,342. 
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Cette l i s t e met en evidence l'importance pour la discriminance de l'ecart 
de la temperature au point de rosee ä 850 mb, de la hauteur des niveaux geo­
potentiels, enfin de la temperature moyenne de la couche 850 - 500 mb ( pro-
portionnelle a la hauteur des niveaux ). 
La deuxieme analyse discriminante presentee i c i cherche a f a i r e apparaitre 
de maniere plus d i s t i n c t e les caracteristiques specifiquement meteorölögiques 
des situations favorables au vol ä v o i l e . 

4.2. Analyse en t r o i s classes avec predicteurs derives. 

. Les t r o i s classes MVS, MOY, BON sont distinguees. 

. Les predicteurs derives de la table 3 sont u t i l i s e s , avec les modifications 
suivantes : 
. PR850, T850, 0850, T500C, 05OOC sont ajoutes 

EPP, dont la valBur ( 05OOC - 0850 ) est proportionnelle ä ces deux 
grandeurs, est retranchee de la l i s t e . 

Toutes les valeurs des geopotentiels et des temperatures necessaires au 
calcul des vents, des advections et de la vorticitä ont ete eliminees, 
ceci a f i n d'eviter quelque dependance lin e a i r e que ce soit entre les pre­
dicteurs . 

La table 5 rassemble les valeurs moyennes prises par les predicteurs de l'e­
chantillon dans les classes MVS, MOY, BON : 

Table 5 MVS MOY BON 

T850 
PR850 
0850 . 
05OOC 
T500C 
U500 
V500 
AX500 
AY500 
VORT 

"C ) 
°C ) 
m ] 
m 1 
°C ) 
m/s ) 
m/s ) 
°C/h ) 
C/h 
-1 

6,7 . 
6,0 
1493 
5653 
-18,6 
9,0 
3,3 
4,9 10 
-9,0 10 
1,9 10 

-2 
-3 
-5 

11,8 
7,8 
1517 
5751 
-15,0 
5,2 
4,2 
2,6 10 
-4,3 10 
-9,3 10 

2 
-2 
-6 

12,7 
11,6 
1546 
5783 
-14,1 
5,2 
2,2 
4,7 10 
-3,0 10 
-1,4 10 

-2 
-2 
-5 

Les bonnes situations velivoles sont caracterisees par des temperatures 
elevees tant a. 850 qu'MSOO mb. Les geopotentiels associes ä ces niveaux 
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sont, par vole de consequence, egalement eleves. 

L'examen des grandeurs derivees, assez decevant, autorise toutefois les 
remarques suivantes : 

. La composante zonale moyenne du vent geostrophique ( U500 ) est r e l a t i v e ­
ment plus f a i b l e dans les classes MOY et BON qu'elle ne l'est dans la 
classe MVS. 

. L'advection meridionale moyenne de temperature ( AY500 ) est plus impor­
tante en valeur absolue dans les classes MOY et BON qu'elle ne l'est dans 
la classe MVS. 

. La v o r t i c i t e & 500 mb ( VORT ), grandeur tres petite lorsqu'elle est ex-
primee dans le Systeme MKS, recoit une valeur moyenne positive dans la 
classe MVS, ce qui correspond ä une c i r c u l a t i o n moyenne cyclonique, des 
valeurs moyennes negatives, correspondant ä des circulations moyennes 
anticycloniques, dans les classes MOY et BON. 

Les fonctions discriminantes ne parvienhent a reclasser correctement que 
66 S des situations de l'echantillon. Le d e t a i l est donne ci-dessous : 

MVS MOY BON 

MVS 
MOY 
BON 

66,7 S 
18,5 S 
7,7 S 

25,0 S 
59.3 S 
15.4 S 

8,3 S 
22,2 S 
76,9 S 

11 est tentant de compärer les resultats calcules ci-dessus ( avec les pre­
dicteurs derives ) a ceux que l'on obtient en u t i l i s a n t uniquement les pre­
dicteurs p r i m i t i f s : l'algorithme reclasse dans ce cas correctement 75 S des 
situations de l'echantillon : 

MVS MOY BON 

MVS 
MOY 
BON 

75,0 S 
14,8 3 
0,0 S 

22,9 
66,7 
7,7 

2,1 S 
18,5 S 
92,3 S 

Les predicteurs p r i m i t i f s sont meilleurs que les predicteurs derives, l'ecart 
resultant du f a i t que les seconds ont une variance superieure ä celle des pre­
miers. 
Le passage par les predicteurs derives n'a donc qu'une valeur explicative 
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permettant de mettre en evidence certaines caracteristiques meteorölögiques 
typiques des situations favorables au vol a voile de distance. 

Aucun resultat presente jusqu'ici ne t i e n t compte de la longueur des vols 
realises. La troisieme analyse discriminante cherche ä p a l l i e r ce d#faut. 

4.3. Analyse par longueur moyenne des vols homologues. 

Cette analyse est realisee sur le f i c h i e r des predicteurs p r i m i t i f s d'un 
echantillon de 184 joumees des mois de mars ä aout de l'annee 1983, sans 
d i s t i n c t i o n entre les jours ouvrables et les week-ends. 

Deux classes sont definies par la regle suivante : 

Une journee est bonne s i la longueur moyenne des vols homologues 
est superieure pu egale a 300 Km. 
Une joumee est mauvaise s i cette moyenne est inferieure ä 300 Km. 

Le but recherche est de distinguer les joumees au cours desquelles des vols 
longs sont homologues, sans reference au nombre de ces vols, a f i n de orendre 
en compte les Performances realisees en semaine par des pilotes ayant choisi, 
au vu des conditions meteo, de se li b e r e r de leurs obligations professionnel­
les . 

La fonction discriminante obtenue, lorsqu'elle est evaluee sur l'echantillon, 
produit la Cla s s i f i c a t i o n suivante : 

<= 300 km *===. 300 km 

300 km 
300 km 

79,7 3 20,3 S 
43,5 S - 56,5 S 

On constate qu'avec une r e p a r t i t i o n 43,5 % - 56,5 S dans la classe 300 km, 
la methode ne permet de predire qu'avec environ une chance sur deux qu'une 
journee soit bonne. La qualite de la prevision d'une mauvaise journee est 
en revanche superieure. 
L'examen des bonnes joumees mal classees a permis de mettre en evidence la 
neeessite de distinguer les vols realises au nord des Alpes de ceux qui le 
sont au sud. Recalculee uniquement pour le nord des Alpes et en satisfaisant 
cette exigence, la fonction discriminante parvient au resultat suivant : 
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300 Km 

300 Km 

300 Km 

75,2 S 

20,5 S 

300 Km 

24,8 S 

79,5 S 

La qualite de la prevision est legerement attenuee pour la classe < 300 Km, 
eile est en revanche notablement amelioree pour la classe ^=.300 Km. 
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5. Evaluations et comparaisons. 

Les evaluations sont conduites en appliquant les resultats de l'annee 1984 
sur les donnees des annees 1982 et 1983, ceci pour les deux approches. 
Cette procedure garantit l'independance des echantillons de test [ annee 
1984 ) et de developpement ( annees 1982 et 1983 ). 
Examinons tout d'abord 

5.1. L'approche descriptive 

La figure 6 exhibe l'analyse factorielle des correspondances realisee sur 
les annees 1982 et 1983. Les cercles associes a chaque Situation ont une 
surface proportionnelle au nombre de vols homologues en 1984, par journee 
et dans chaque Situation. 

84sur82,83;0,8,glob. 
BON 

2a 

8c8dyc9d 

figure 6 
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Le graphe de la figure 6 est agrandi a f i n d'§tre plus l i s i b l e , ce qui r e j e t -
te le point de 1b hors du cadre. 
Les situations 1b ( du sud cyclonique ) et 2a ( du sud-puest anticyclonique ;, 
bien classees au vu des resultats 1982 - 1983, ne sont pas apparues au cours 
de la periode consideree en 1984, ce qui f a i t qu'aucun cercle ne recouvre 
leurs points representatifs. Rappeions que ces deux situations sont peu f r e -
quentes ( cf figure 3a ). 

Les situations 6c ( anticyclone sur la Manche ou le centre de l'Europe ), 7c 
[ anticyclone sur la Baltique ) et 8a ( depression sur les l i e s Britanniques ) 
presentent l'anomalie inverse. Bien qu'etant mal placees au vu des resultats 
82 - 83, elles ont permis l'homologation d'un nombre non negligeable de vols 
en 1984. 

De maniere generale, un previsionniste qui se serait refere au diagramme de 
la figure 6 ( sans les cercles ) au cours des mois d ' a v r i l a aoüt de l'annee 
-1984 pour tenter d'evaluer la qualite velivole des joumees aurait : 

evalue de maniere erronee 
6c ( anticyclone sur la Manche ou le centre de l'Europe ] MVS au lieu 

de BON. 60 vols homologues en 1984, 3 joumees ä 20, 19 et 17 vols. 

sous estime 
8a ( depression sur les l i e s Britanniques ) MVS au l i e u de MOY. 

46 vols homologues dont une joumee ä 10 vols. 
4a4b ( du nord-ouest cyclonique et anticyclonique ) MOY au lieu de BON. 

81 vols homologues dont t r o i s joumees ä38, 18 et 12 vols. 

. estime relativement correctement 
6b ( anticyclone sur les.Ties Britanniques ) ; 
7a ( anticyclone sur la Mer de Norvege 
l'ensemble des situations franehement defavorables au vol ä vol l e . 

. i l n'aurait enfin pas eu ä porter de jugement sur 1b [ du sud cyclonique ] 
et 2a ( du sud-ouest anticyclonique ] , c e l l e s - c i n'etant pas apparues 
dans la periode. 

En resume, notre previsionniste serait parvenu ä reconnaitre relativement 
aisement les situations nettement defavorables au vol a v o i l e , i l aurait eu 
plus de peine ä detecter les bonnes situations. 
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5.2. Evaluons 1'approche explicative. 

La methode consiste simplement a evaluer la fonction discriminante develop-
pee au paragraphe 4.1. sur les donnees des jours feries et de week-end des 
mois d ' a v r i l a aoüt de l'annee 1984, soit 47 joumees. 
Cette evaluation conduit au resultat suivant : 

MVS, MOY 
BON 

MVS, MOY ) BON 

40 
17 

60 
83 

On est agreablement surpris de constater que 1'algorithme parvient a detec-
ter correctement 83 % des joumees de weeK-end de l'annee 1984 au cours des­
quelles 10 vols ou plus ont ete homologues au Concours National. 
Cet optimisme doit cependant etre tempere par la lecture de la premiere 
ligne du tableau, la Classification des mauvaises joumees etant en e f f e t 
tres mediocre. 
L'histogramme de la fonction discriminante evaluee sur l'echantillon ci-des­
sus est presente a la figure 7. L'abscisse y represente la valeur de la fonc­
t i o n discriminante, l'ordonnee le nombre de jours, chaque casier de l ' h i s t o ­
gramme un jour. Le nombre e c r i t dans chaque casier represente le nombre de 
vols homologues le jour correspondant. Enfin, la separatrice entre les clas­
ses ( MVS, MOY ) et BON est representee par un t r a i t v e r t i c a l alterne. 

E2 
0 

38 

/ 0 

3554 

19 

19 

17 

418 

20 

12 

MVS, MOY ) BON 

10 

discr 

Figure 7 
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Le nuage des casiers correspondants aux bonnes joumees ( entoures d'un 
t r a i t gras sur la figure 7 ) apparait relativement groupe juste a droite de 
la separatrice. Les joumees classees ( MVS, MOY ) sont en revanche d i s t r i b u ­
ees avec une grande variance le long de l'abscisse, deux modes pouvant etre 
distingues. 

Ces resultats appellent les remarques suivantes : 

. 11 serait probablement judicieux de distinguer deux periodes, la premiere 
pouvant a l l e r par exemple du 1 ^ a v r i l au 15 j u i n , la seconde du 16 j u i n 
au 31 aout. Deux fonctions discriminantes adaptees a chaque.periode seraient 
alors construites, prenant ainsi mieux en compte les disparites climatolo­
giques entre situations de printemps et d'ete\ 

. La r e l a t i v e pauvrete des predicteurs u t i l i s e s i c i doit etre mise en exergue. 
Un d i s p o s i t i f operationnel devrait f a i r e usage d'un ensemble plus varie de 
parametres comprenant, en plus de ceux qui sont u t i l i s e s i c i , des grandeurs 
t e l l e s que s t a b i l i t e statique, humidite dans chaque couche, ... . 

. Le velivole n'est pas un estimateur sans biais de l a qualite d'une journee. 
11 est autoris^ a avoir d'autres occupations que celle de tenter un vol s i 
la Situation meteorologique l u i parait convenable. Ceci peut expliquer le 
f a i t qu'un certain nombre de joumees bien classees par 1'algorithme 
n'aient pas et6 exploitees [ figure 7 1. 

Terminons en exhibant quatre situations interessantes de l'annee 1984. 
Elles sont presentees aux figures 8 et 9 des pages suivantes par 

. Leurs positions sur le diagramme de l'analyse f a c t o r i e l l e des correspon­
dances de la figure 2. ' 

. Les valeurs qui leurs sont ättribuees par la fonction discriminante, 
pointees sur l'histogramme de la figure 7. 

. Les cartes au sol et a 500 mb, ainsi que les emagrammes de Payerne. 

Remarquons que ces quatre situations ne sont pas toutes excellentes du 
point de vue velivole, elles presentent toutefois toutes, ä des degres divers, 

. Un certain caractere anticyclonique 

. Un regime d'advection d'une masse d'air relativement " neuve ", le plus 
souvent poläire maritime. 
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7 

Figure B 

( HVS, HOY ) 

23 a v r i l 84 s i t . 6d 
35 vols homologues 

2 j u i n 84 s i t . 8a 
7 vols homologues 

BON discr 

17 j u i n 84 s i t . 4a 
18 vols homologues 

30 j u i n 84 s i t . 8a2 
10 vols homologues 
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Hormis la journee du 30 ju i n , classee 8a2, dont le Statut apparait marginal 
sur la figure 8, i l existe pour les trois autres joumees une bonne coinci-
dence entre les representations sur l'histogransne de l'analyse discriminante 
et sur le diagramme de l'analyse des correspondances. 

Le 30 juin 1984, le petit front froid situe sur le Benelux et le Danemark 
se deplace rapidement en direction de la Baviere et des Alpes Autrichiennes 
et n'affecte, au cours de cette joumee, que de maniere marginale le nord­
est de notre pays. 
11 correspond cependant a l'arrivee de ce front un afflux d'air maritime 
poläire instable qui, couple a l'etablissement rapide d'une dorsale anti­
cyclonique sur les lies Britanniques, permet la realisation d'un bon nombre 
de vols de distance. 
Ce petit exemple i l l u s t r e le Statut particulier de la Situation 8a2 ( depres­
sion sur la Scandinavie ) a laquelle correspond souvent sur nos regions la 
f i n d'une periode de circulation cyclonique. 
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6. Conclusion. 

L'approche descriptive ne conduit pas ä l'elaboration d'un instrument de 
decision. Elle requiert l'interpretation subjective du previsionniste pour 
le choix de Classification et ne porte que sur le jour present. 
L'examen retrospectif des bonnes situations du passe, conduit ä l'aide de 
l'analyse factorielle des correspondances, apporte toutefois des indications 
utiles a la formation du jugement. 

La mise en oeuvre d'un dispositif de prevision a moyen terme ( 2 ä 3 jours ) 
des bonnes situations velivoles, si eile devait etre envisagee, ferait appel 
a l'interpretation statistique des previsions elaborees par un modele nume­
rique. L'analyse en composantes principales des champs livres par le modele 
serait utilisee pour etablir un fichier predicteur sur lequel opererait un 
algorithme de discriminance procedant a la selection automatique des pre­
dicteurs s i g n i f i c a t i f s . 

Les fonctions discriminantes elaborees par ce dispositif seraient evaluees 
jour apres jour au cours de la bonne saison dans le flux des Operations de 
routine effectuees par l'ordinateur d'un centre de prevision. 

Des distinctions devraient etre etablies entre les regions climatologiques 
( et donc geographiques ) de la Suisse d'une part, entre le printemps et 
l'6te d'autre part. Les disparites entre jours de sanaine et week̂ -ends 
devraient egalement etre prises en compte, par exemple de la maniere 
presentee entre les paragraphes 4.1. et 4.3. 
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Annexe 1 . 

Clas s i f i c a t i o n Perret. 

1a Situation du sud anticyclonique. 
Centre depressionnaire a 1'ouest du 20^"^ W, Anticyclone bloquant sur l'Eu­
rope centrale sans penetration des perturbations jusqu'aux Alpes. Courant 
d'altitude du sud de l'Espagne a la Scandinavie. Niveaux eleves ( isohypse 
5560 m. n'atteignant pas les Alpes. Jet du bateau K ä l'Ecosse ou de la Co-
rogne a la Manche J. . 
1b Situation du sud cyclonique. 
Semblable ä la precedente, mais le blocage a ced# ä la la t i t u d e de la Medi-
terranee et les perturbations attenuees atteignent le sud des Alpes ( p e t i t 
thalweg en direction de l ' I t a l i e a 500 mb ] tandis que 1'anticyclone resiste 
solidement sur le nord du continent ( dorsale souvent ax6e SE - NM en a l t i ­
tude ) . 
2a Situation du sud-ouest anticyclonique. 
Anticyclone bloquant comme en 1a, mais a axe SW - NE. Courant du sud-ouest 
pratiquement r e c t i l i g n e du bateau K a la Baltique. Niveaux eleves ( isohypse 
5560 ne penetrant que tres peu sur le continent ). Centres depressionnaires 
au nord-ouest des l i e s Britanniques et de la Scandinavie. Seules les queues 
de perturbations atteignent les Alpes. 
2b Situation du sud-ouest cyclonique. 
Analogue ä la precedente, mais le blocage anticyclonique tent ä ceder sur 
l'Europe centrale et les perturbations atteignent les Alpes. Les centres 
depressionnaires sont plus sud-est qu'en 2a, sur la Grande Bretagne et la 
Scandinavie. Le courant d'altitude Golfe de Gascogne - Nord de la Russie a 
une legere courbure cyclonique. Isohypse 5560 m. sur les cStes du nord de 
l'Europe ou un peu plus au sud. Jet de la Manche a la Baltique. 
3a Situation d'ouest avec pont de haute pre3sion sur le nord de l'Europe. 
3b Situation d'ouest anticyclonique. 
Ces deux situations ont en commun un f o r t courant d'ouest sur le nord du 
continent. ( j e t des l i e s Britanniques au sud de la Baltique ). 
A 500 mb, la dorsale est dans les deux cas un prolongement vers l'est de 
l'anticyclone des Acores. En 3a, e i l e s'affaisse sur l'Europe centrale oü 
une depression secondaire est centree au sud ou au sud-est des Alpes. En 3b, 
le pont de haute pression peut §tre continu sur toute l'Europe ou etre atte-
nue par une ou deux faibles depressions centrees en un endroit quelconque de 
l'Europe occidentale ( au sud du 50^ nord et ä l'est du 10 est ). 
3c Situation d'ouest cyclonique sur le nord de l'Europe. 
Le f o r t courant d'ouest est plus meridional qu'en 3a/3b et les perturbations 
touchent les Alpes, parfois activement. Jet de la Manche au nord des Balkans, 
isobare 1015 mb vers la Rochelle. Un reste de dorsale persiste sur le nord de 
la Russie tandis que le courant d'ouest est e t a b l i en a l t i t u d e sur tout l'At-
lantique nord. Les systemes frontaux descendent jusqu'ä 45 N environ. 
3d Situation d'ouest cyclonique jusqu'au sud de l'Europe. 
Le f o r t courant d'ouest est e t a b l i jusqu'ä la Mediterranee alors que l ' a n t i ­
cyclone poläire descend jusqu'ä la lati t u d e de l'Islande. Isobare 1015 sur la 
Mediterranäe ou le nord de l'Afrique. Perturbations atteignant tout le bassin 
mediterraneen. Jet sur le sud de l'Europe avec depressions situees ä la l a t i ­
tude de la Manche ou du sud de la Baltique. 
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4a Situation du nord-ouest anticyclonique. 
L'anticyclone des Agores s'etend jusqu'aux l i e s Britanniques. 11 est r e l i e 
par un col faiblement marque ä une autre c e l l u l e anticyclonique recouvrant 
le nord de la Scandinavie. Les vents d'altitude sont de nord-ouest sur les 
Alpes et les perturbations liees ä la depression d'Islande y parviennent at-
tenuees ( mais souvent avec 16ger barrage dans l'est ). Les descentes froides 
liees ä la depression du sud de la Russie passent generalement en marge. 
4b Situation du nord-ouest cyclonique. 
L'anticyclone est centre sur le proche Atiantique et est r e l i e par une f a i b l e 
dorsale a celui du Groenland. Un courant quasi r e c t i l i g n e du nord-ouest est 
e t a b l i des l i e s Britanniques au sud de l ' I t a l i e et a la Grece. Jet de l'Ecosse 
aux Balkans environ. Les perturbations sont entrainees de l'Islande au bassir 
oriental de la Mediterranee, ä travers les Alpes, sur lesquelles i l y a tres 
souvent du barrage, du moins dans le centre et l'est. 
5a Situation du nord anticyclonique. 
Au sol, anticyclone sur la mer du Nord et une partie de la Scandinavie, contre 
lequel viennent buter les perturbations atlantiques, sur les cotes ouest du 
continent. En a l t i t u d e , une dorsale souvent tres e t r o i t e est axee au voisinage 
du meridien zero. f o r t j e t du nord sur les Alpes, sans que les perturbations 
d'Europe Orientale ne viennent influencer le temps en Suisse. 
5b Situation du nord cyclonique. 
Dorsale anticyclonique plus ä 1'ouest que dans le cas precedent, avec courant 
du nord entrainant des perturbations de la Scandinavie vers les Alpes. Jet 
du nord sur la France. Courbure cyclonique sur les Alpes, le fond du thalweg, 
peu ouvert du cote nord, etant situe sur la Baviere et les Balkans. Isobare 
1015 mb et isohypse 5560 m sur la France puis le bassin mediterraneen. 
6a Anticyclone sur le nord des l i e s Britanniques. 
Anticyclone d'axe NW-SE de l'Islande aux Alpes. Depression secondaire sur le 
bassin occidental de la Mediterran^e, dont le retour d'est n'affecte que tres 
peu ou pas les Alpes. Les perturbations qui s'ecoulent sur la face est de la 
haute pression peuvent toucher les Alpes sous forme de fronts froids attenues, 
tandis que celles du Golfe de Gascogne sont bloquees par l'anticyclone. 
6b Anticyclone sur les l i e s Britanniques. 
L'anticyclone a cette f o i s un axe W-E ou SW-NE. Les perturbations suivent un 
t r a j e t Sud du Groenland - Islande - Baltique, les queues de fronts froids 
pouvant toucher le nord des Alpes, avec leger barrage dans l' e s t . Jet du nord-
ouest sur le sud de la Scandinavie. Le thalweg mediterraneen a un axe NE - SE 
qui passe au sud des Alpes avec vent du NE a 500 mb ä Payerne. Les p e t i t s sys-
temes frontaux de Mediterranee ne touchent pas les Alpes. Situation de bise 
sur le plateau. 
Sc Anticyclone sur la Manche ou le centre de l'Europe. 
Le centre de l'anticyclone est assez proche des Alpes et au nord de la chaine, 
au moins au sol. Meme les queues de perturbations ne touchent pas la Suisse. 
A 500 mb le vent est dans la regle du NE a Payerne. On classe egalement en 6c 
quelques anticyclones tres etendüs dont le centre est au sud des Alpes, avec 
des vents de N a NW ä Payerne, pourvu qu'ils s'etendent jusqu'ä la mer du 
Nord. Jet entre le nord de l'Ecosse et le centre de la Baltique. 
6d Anticyclone sur la mer du Nord. 
Le centre de l'anticyclone est legerement deplace vers le nord-est par rapport 
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ä 6c. Un p e t i t thalweg se creuse sur sa face occidentale, alors que l ' a n t i ­
cyclone des Agores est egalement bien developpe, surtout au sol. On a alors 
sur l'Europe occidentale une petite zone perturbee prise en sandwich entre 
l'anticyclone des Acores et la haute pression continentale tandis que la to-
pographie reste nettement a caractere anticyclonique en a l t i t u d e , mais avec 
une goutte froide sur le Golfe de Gascogne. 
6e Anticyclone sur la Scandinavie. 
L'anticyclone centre sur la Scandinavie se prolonge par une dorsale assez 
e t r o i t e vers l'Espagne et le Maroc. 11 bloque les perturbations en provenance 
de 1'Atiantique, mais la goutte froide d'altitude assez importante centree au 
voisinage des Alpes favorise la remontee vers le nord-ouest des perturbations 
du sud des Alpes ( surtout s i la depression est centree a l'ouest du 10 est. 
La position et 1'extension de ce centre sont determinants pour le caractere 
du temps en Suisse ). 
6f Anticyclone sur la Scandinavie et la Finlande. 
Situation assez analogue ä la precedente, mais dont le pont anticyclonique 
r e l i a n t l'anticyclone de Scandinavie ä celui d'Afrique du nord est coupe et 
un col e t r o i t ( surtout ä 500 mb ) s'etablit entre la depression de l'Atlan-
tique et celle de Mediterranee ( plus developpee qu'en 6e ). Situation mar-
quant souvent la f i n d'un regime anticyclonique par pen^tration des pertur­
bations atlantiques. 
7a Anticyclone sur la mer de Norvege. 
Dorsale anticyclonique des Balkans ou de l'Ukraine ä la mer de Norvege. Au 
s o l , une zone perturbee s'etend du Golfe de Gascogne ä la Mediterranee cen­
t r a l e ou Orientale, tandis qu'ä 500 mb la depression situee sur l'est de 
1'Atiantique se prolonge par un thalweg e t r o i t vers l ' I t a l i e ( vents du SE 
ou faib l e s et variables ä Payerne ). Les systemes frontaux affectent surtout 
la France, l'ouest de la Suisse et le sud des Alpes, leur penetration vers 
le nord-est etant bloqu^e par l'anticyclone ou la dorsale continentaux. 
7b Anticyclone sur l'Ecosse et la Finlande.— 
L'anticyclone bloquant s'etend sur le nord du continent avec un axe W - E 
ou SW - NE. La configuration ä 500 mb est en revanche beaucoup plus constante 
avec un p e t i t thalweg de la Russie vers l'Espagne ( parfois en position plus 
zonale de la Mer Noire ä la France ). Vents du SW ä Payerne, ou faibles et 
variables. Situation typique du retour d'est par les Grisons, le nord-est et 
le sud des Alpes, avec bise noire sur le plateau. 
7c Anticyclone sur la Baltique. 
L'anticyclone ou la dorsale bloquants sont a peu pres dans la meme position 
qu'en 7a, mais leur axe a bascule vers le nord dans ta partie Orientale. Les 
perturbations proviennent du sud-ouest et peuvent ainsi traverser toute 
la Suisse ( souvent avec des ondulations ) et venir buter sur l'anticyclone 
dans la region de la Manche et du sud de la Baltique. A 500 mb, on retrouve 
un thalweg vers l'Europe ä p a r t i r de la depression de 1'Atiantique, mais plus 
au nord, vers l'Angleterre et la Mer du Nord ( vents du SW ä Payerne ). 
Ba Depression sur les l i e s Britanniques. 
Profonde depression a 500 mb centree sur le nord de 1'Atiantique [ jusqu'au 
30 W environ et au nord du 50 N ) ou sur les l i e s Britanniques , plus proche 
du continent et moins au sud qu'en 1a/1b. Une dorsale importante subsiste ä 
l'est des Alpes ( vents du SW, souvent f o r t s ä Payerne ), se prolongeant sou­
vent vers le Groenland. Jet dans la zone Golfe de Gascogne, Manche, Mer du 
Nord. Au sol, souvent reste de dorsale en travers de l'Europe avec passages 
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de fronts attenues au debut, plus a c t i f s ensuite, quand la dorsale se d e t r u i t . 
8a1 Depression sur le Golfe de Gascogne. 
La depression est proche du continent et son centre ne depasse pas le 50^ N. 
Les perturbations remontent le flanc ouest de l'anticyclone continental ä t r a -
vers les Alpes avec un temps tres perturbe. En a l t i t u d e , i l se forme souvent 
deux centres depressionnaires, le premier comme en 8a, le second au sud du 
50 N. L'anticyclone continental exerce un certain blocage avec j e t du sud de 
l'Espagne ä la Manche et a la Scandinavie, parfois sur les Alpes. 
8a2 Depression sur la Scandinavie. 
Assez semblable ä 4b ( du nord-ouest cyclonique ), mais le courant du nord-
ouest s'arrete a peu pres a la latitude des Alpes, sans penetrer jusqu'ä la 
Mediterranee ( anticyclone bloquant sur le sud de la Russie ). Fronts froids 
successifs sur les Alpes, formant barrage, parfois f a i b l e , parfois important 
dans le centre et l'est. Au sol, centre depressionnaire souvent complexe cen­
t r e a l'est du meridien zero, au nord du 55 N. A 500 mb, thalwegen direction 
de la Manche au debut, de la Mer du Nord ou de l'Allemagne apres un jour ou 
deux. Jet de la Manche ä la Baltique. 
8b Depression sur la Manche ou la Mer du Nord. 
La depression est centee generalement sur la Mer du Nord au sol, sur la Manche 
ä 500 mb, avec f o r t courant du sud-ouest sur les Alpes. Perturbations ondulant 
presque toujours sur les Alpes avec fortes precipitations et souvent creation 
de depressions secondaires. 
8c Depression sur la France. 
Au sol une zone depressionnaire complexe sur l'Europe occidentale et centrale. 
A 500 mb, depression fermee sur la France, reliee par un thalweg assez e t r o i t 
ä celle de Scandinavie, parfois par un second thalweg ä celle d'Islande. 
Temps ä caractere tres cyclonique, mais avec precipitations relativement peu 
importantes ( f a i b l e gradient, les fronts a c t i f s remontent de i ' I t a l i e ä la 
Scandinavie ä l'est des Alpes),sauf lorsque les occlusions se rabattent sur 
les Alpes ä p a r t i r du nord. 
8d Depression sur les Alpes. 
Elle est centree un peu plus ä l'est que celle du cas precedent, avec un tha l ­
weg assez largement ouvert vers le nord en a l t i t u d e . Les systemes frontaux ba-
laient l'Europe Orientale, mais les rabattements du nord-est sont frequents 
et la goutte froide centree sur les Alpes provoque des precipitations souvent 
abondantes. 
9a Thalweg ä l'ouest de l'Europe. 
Thalweg d'altitude tres marque de la Scandinavie ä l'Espagne, ä axe presque 
toujours i n c l i n e NE - SW. Au sol, vaste zone depressionnaire sur toute l'Euro­
pe, avec fronts ondulant sur les Alpes et precipitations abondantes. Dorsale 
peu developpee sur l'Europe Orientale avec leger e f f e t de blocage. Dorsale 
du proche Atiantique tres marquee au sol comme en al t i t u d e ( advection directe 
de masses d'air polaires ). Jet sur les cotes ouest du continent. 
9b Thalweg Scandinavie - Manche. 
Thalweg d'altitude dans la meme position qu'en 9a, mais beaucoup moins profond, 
ce qui se tr a d u i t au sol par une zone perturbee beaucoup moins etendue. L'anti­
cyclone de l'Atlantique, egalement moins important, est centre au voisinage de 
l'Islande. Un courant assez zonal s'ecoule sur le sud du continent a 500 mb. 
Perturbations generalement peu actives ondulant sur l'Europe occidentale et 
centrale, souvent avec rabattement d'occlusions de la Manche vers les Alpes. 
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9c Thalweg sur l'Europe centrale. 
Tres vaste couloir depressionnaire d'altitude d'axe a peu pres N - S, avec iso­
hypse 5560 descendant jusqu'en Mediterranee. Au sol, les systemes frontaux 
s'ecoulent de l'Islande vers l'Espagne et le bassin occidental de la Mediter-
ranee, puis viennent buter sur l'anticyclone d'Europe Orientale, avec temps 
generalement tres perturbe et f r o i d en Suisse. Jet du nord-ouest sur les l i e s 
Britanniques <st le Golfe de Gascogne. 
9d Thalweg Grande-Bretagne - I t a l i e . 
Son axe est i n c l i n e NW - SE et 1'isohypse 5560 penetre egalement jusqu'en 
mediterranee. Au sol, le l i t des perturbations est plus meridional qu'en 9c, 
du nord des Acores ä l'Espagne et ä 1 ' I t a l i e , puis vers la Mediterranee Ori­
entale. L'anticyclone est plus developpe vers l'ouest que dans le cas prece­
dent et provoque un blocage plus e f f e c t i f aux latitudes moyennes. Jet du norc 
des Acores aux Pyrenees et a la cote nord de l'Afrique, puis du sud de la 
Scandinavie. 
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Annexe 2. 

Les predicteurs derives sont tous calcules sur la croix donnees ci-dessous 
ä p a r t i r des valeurs des geopotentiels et des temperatures a 500 mb. 

5 S . 

Figure 2.1 

Le vent geostrophique 
U500 (05OON - 05OOS) 

V500 = (05OOE - 05OO.W) 

Lä v o r t i c i t e ^ = ^.\7/\ V = \J7^ ( f = cste ) — 

VORT = 05OOS + 05OOW + 05OON + 05OOE - 4 05OOC 

L'advection de temperature 7V ' 
J T 
Oy 

AX500 = -(05OON - 05OOS) M500E - T500W) 
AY500 = (05OOE - 05OOW) (T500N - T500S] 

L'epaisseur : EPP = 05QOC - 085OC 
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