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Résumé

Le but du présent travail est de décrire les s1tuat1ons météorologiaues
favorables au vol & voile en Suisse.

Un but secondaire est d'évaluer dans quelle mesure un procesus de déci-
sion automatique peut étre mis en oeuvre pour calculer a priori la quali-
té d'une situation météorologique, eu égard aux performances vélivoles
qu'elle permet de réaliser. .

La méthode consiste & 2tablir une relation statistique entre les résul-
tats annongés par les vélivoles au Concours National de vol & voile et
les caracteristiques des situations dans lesquelles les vols sont reali-
sés.

lusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist das Beschreiben der fiir den Segel-
flug in der Schweiz ginstigen Wetterlagen. Ferner wird die Anwendbarkeit
eines automatisierten Entscheidungsprozesses behandelt, welcher von vorn-
- herein die Eigung einer Wetterlage fir real1s1erbare segel f1iegerische
Leistungen erkennen lasst.

Die Methode besteht im Erstellen einer statistischen Bezlehung zw1schen
den an der Schweizerischen Segelflugmeisterschaft erzielten Ergebnissen
der Piloten und den Besonderhelten der wahrend ihrer Fllge angetroffenen
wetterverhaltnxsse.



Riassunto

Lo scopo principale del presente rapporto & la descrizione delle situa-
zioni meteorologiche favorevoli al volo a vela in Svizzera.

Secondariamente é anche stata valutata la misura nella quale un processo
di decisione automatizzata pu0 essere utilizzato per calcolare a priori
la qualita di una situazione meteorologica, rispetto alle prestazioni
aviatorie che essa permette di realizzare.

I1 metodo di lavoro consiste nello stabilire una relazione statistica tra
i risultati annunciati dai velivoli al Concorso Nazionale 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 it is possible to apply automatic 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 présent travail est de décrire les situations météorologiques

favorables au vol & voile en Suisse.

Un but secondaire est d'évaluer dans quelle mesure un processus de décision
automatique peut &tre mis en oeuvre pour calculer & priori la qualité d'une
situation météorologique, su égard aux performances vélivoles gu'elle permet

de realiser,

N

La méthode consiste & établir une relation statistique entre les résultats
annongés par les vélivoles au Concours National de vol & voile et les carac-
téristiques météorologiques des situations dans lesguelles les vols sont
réalisés.,

Deux approches du probléme sont envisagées

=

. La premiére, descriptive, fait appel & une classification des situations
par types climatologiques et cherche & reconnaitre quels sont les types

favorables au vol & voile de distance en Suisse.

-~

. La seconde, explicative, conduit & distinguer quelles sont les grandeurs
météorologiques caractériéént les bonnes situations vélivoles en construi-
sant une fonction de décisien pouvant étre évaluée sur les données d'une
situation nouvelle afin d'établir un pronostic relatif & sa qualité véli-

vole.



2. Le fichier des données vélivoles.

Ce.Fichier est établi 8 partir des statistigues de 1'Aéro-Club de Suisse

relatives au-Concours National de vol & voile. Rappelons brievement gque les
pilotes participant & ce concours choisissent librement le parcours qu'ils
désirent effectuer ( & la condition que celui-ci comporte au moins un point
caractéristique en Suisse : départ, point de virage ou arrivée ), ils choi-

sissent également la date et le type du vol ( triangle, ligne brisée, ...

Partant du principe que chaque pilote cherche & réaliser la meilleure per-
formance dont il est capable, il a été décidé, dans un premier temps, de ne
tenir compte que du nombre de vols homologués chaque jour, sans référence &
la longueur de ces vols.

Dans le méme ordre d'idée, sachant que les situations météorologiques ne sont
décrites qu'en termes globaux, il a été choisi de ne pas établir, dans une

premiére étape, de distinction entre les différentes régions de la Suisse.

i-hagque jour est donc caractérisé par le nombre de vols de distance homolo-
gués au Concours National. L'échantillon ainsi formé représente 4539 journées

des mois d'avril & aolt des années 1982, 1983 et 1984,

De par sa nature, ce fichiér ne représente pas une mesure "physique” de la |
gualité vélivole des journées prisés en compte. Il s'apparente plutbt & un

sondage d'opinion réalisé de maniére indirecte aupres des vélivoles Suisses.

Les méthodes statistiques utilisées, analyse factorielle des correspondances
gt analyse discriminante, requiérent gque lss journées soient décrites par
des modalités qualitatives plutdt que par des grandeurs quantitatives. Cette

exigence conduit & établir les conventions suivantes

. Une journée est MAUVAISE (MVS) si aucun vol de distance n'est homologué.
Une journée est MOYENNE (MOY) si 1 3 9 vols sont homologués,

. Une journée est BONNE (BON) si 10 veols ou plus sont homologués.

3. L'approche descriptive.

Oeux types de données sont mis en relation

. Les données vélivoles : Chacune des 459 journées est caractérisée par sa
gualité, mauvaise, moyenne ou bonne, selon la convention établie au para-

graphe 2.




Les données météorologiques : A chague journée est associé un type clima-

tologique choisi dans un catalogue de situations représentatives.

Plusieuré catalogues et méthodes de classification peuvent &tre utilisés.

La classification Perret des situations synoptiques a été choisie pour ce
travail. Utilisée en routine & 1'ISM, elle est basée sur la convention
suivante .

L'ensemble des situations météorologiques affectant le

temps en Suisse’peut étre représenté par un catalogue

de 31 situations typigues.

a

Chaque jour de 1'année est classé en étant assimilé & 1'une de ces 31 situ-
ations. L'originalité de la méthode est que l'gpération de classification,
le choix, est effectuée de maniére subjective par le prévisionniste du jour.
11 dispose & cet effet de la carte synoptique de minuit recouvrént le bpoche

Atlantique et 1'Europe et de la carte des niveaux 500 mb. sur la méme région.,

'_Il procéde par comparaison en cherchant la situation du catalogue la.plus

voisine de celle du jour, en se référant & des modalités de classifiaction
soigneusement décrites : disposition des centres d'action, des jet-streams,
des fronts, etc.

Chagque situation du catalogue Perret est succintement décrite 'dans 1'annexe

’

1. Bornons nous ici & en donner la liste

Table 1. Classification Perret.

numéro d'identffication commentaire

1a situation du sud anticyclonique-

1b situation du sud cyclonigue

2a ' ' situééién du sud-ouest anticyclonique

2b situation dﬁ sud-ouest cycloﬁique

3a situation d'ouest ancApont de haute -
pression sur le Nord de 1'Eurcpe

3b . situation d'ouest anticyclonique

3c : situation d'ouest cyclonique sur le
Nord de 1'Europe

3d situation d'ouest cytlonigue jusqu'au

sud delﬁ'Eufope

4a ' situation du nord-ouest anticyclonique



4b
5a
5b
6a

6b
Be

Bd
Be
6f
7a
7b
7t
8a
8a1
8a2
8b

8¢
8d
Sa
9b
9¢c
9d

situation d

U nord-ouest cyclonique

situation du nord anticyclonique

situation d
anticyclone
Britannigue
anticyclone
anticyclone
de 1'Eurocpe
anticyclone
anticyclone
anticyclone
anticyclone
anticyclone
anticyclone
dépression
dépression
dépression
dépression
du Nord

dépression
dépression
thalweg & 1
thalweg Sca

u nord cyclonigue

sur le nord des Iles

s

sur les Iles Britanniques

sur la Manche ou le centre

sur la Mer du Nord

sur la Scandinavie
Scandinavie - Finlande
sur la Mer de Norvege

de L'Ecosse & la Finlande
sur la Baltique

sur les Iles Britannigues
sur le Golfe de Gascogne
sur lé Scandinavie

sur la Manche et la Mer

sur la France
sur les Alpes
'ouest de 1'Europe

ndinavie - Manche

thalweg sur l'Europe centrale

thalweg Gra

nde-Bretagne - Italie,

Le croisement des données météorclogigques et vélivoles aboutit & la coenstruc-

tion d'une table de contingence dans lagquelle sont mentionmnés, pour chaque

situation de la classification,

les nombres de mauvaises journées, de jour-

nées moyennes, de bonmpes journées, ceux-ci étant simplement obtenus par

pointage dans le fichier vélivole.

Une analyse factorielle des correspendances est aslors effectué€e, permettant

de présenter graphiquement 1'information contenue dans la table de contingence. .

Le résultat de cette analyse, exhibé & la -figure 1 ci-dessous, appelle les

remarques suivantes

. Les croix représentent les situations de la:-classification Perret.




. Les hexagones représentent les trois modalités MVS, MOY, BON.

L'analyse factorielle deé correspondances satisfait un critére d'optimalité.
Les positions des points associés aux situations et aux modalités ne sont

pas fortuites. Elles résultent de 1'expression de ce critére dans le sens de
la plus grande clarté possible de la présentation de 1'information contenue

dans la table de contingence initiale.

. Deux situations sont semblables, eu égard 3 leurs qualités vélivoles, si
leurs points représentatifs sont proches sur le graphique. Exemple : les
situations 1a ( du sud anticyclonique ) et 6d ( anticyclone sur la Mer du

Nord ).

1§ ¢
4_
31 %
B¢,83,84:;8,9.
BON
Ba
4_
+_ 6c 2>
T
1 3a +
6f8dSc9d  9b i 4b

+

69 %

Figure 1




~

. Le pourcentage associé & chaque axe mesure la part de l'informatien conte-
nue dans la table de contingence initiale gqui est restituée par l'axe. On
constate qu'avec 69 %, 1'abscisse porte plus de deux fois plus d'informe-

tion que l'ordonnée ( 31 % ).

Le pourcentage ne permet pas d'attribuer une signification & 1'axe correspan-
dant. Celle-ci ne peut Btre découverte, si elle existe, qu'en examinant les
positions respectives et les poids respectifs des points associés tanmt aux si-
tuations qu'aux modalités,

Cherchons & attribuer une signification aux axes de la figure 1 en portant

tout d'abord 1'attention sur
L'abscisse.

Les situations
3c ( ouest cyéloniqué sur le nord de 1'Eurocope ]
7b ( anticyclone de 1'Ecosse & la Finlande )
6f ( anticyclone Scandinavie - Finlande )
8d ( dépression sur les Alpes )
8¢ ( thalweg sur 1'Europe centrale )
8d ( thalweg Grande Bretagne - Italie )
8c [ dépression sur la France )
regoivent des coardonnées franchement négatives et .sont opposées & des si-

tuations telles que

6d ( anticyclone sur la Mer du Nord )

4a ([ du nord-ousst anticyclonique )
7a ( anticyclone sur la Mer de Norvége )
2a ( du sud-ouest anticyclonique )

recevant des coordonnées positives.

L'examen de cette partition, associé & la description des situaticns mention-
nées ci-dessus telle gu'elle est donnée dans 1'annexe 1, conduit & interpré-

ter l'abscisse en termes de cyclonalité :

. Les situations & caractére cyclonique sur 1'Europe centrale et dans la
région des Alpes sont en général groupées & gauche de l'origine, les si-

-

tuations & caractérse anticyclonique & droite.

L'étagement des modalités MVS, MOY, BON peut alors également &tre interprété

en termes de cyclonalité :




Y

Les bonnes situations vélivoles sont & rechercher

parmi celles dont le caractére est anticyclonique.

Abordons 1l'interprétation de 1'ordonnée.

Les situations
6a ( anticyclone sur le nord des Iles Britanniqdes J
3a ( situatiom d'ouest avec pont de haute pression sur le
nord de l'Europe )
8c { anticyclone sur la Manche ou le centre de 1l'Eurape )
43 ( situation du nord-ouest anticyclonique )
7a ( anticyclone sur la Mer de Norvége )
2a ( situation du sud-quest anticyclonigue )
regoivent des coordonndes franchement positives et sont opposées a des situe-
tions aux coordonnées négatives telles que
3b ( situation d'ouest anticyclonique )
66 ( anticyclone sur les Iles Britannigues )
6d ( anticyclone sur la Mer du Nord )

7c  ( anticyclone sur la Baltique )

Remarquons tout d'abord que toutes les situations mentionnées ici ont un
caractére anticyclonique. La dispersion le long de 1l'ordonnée des points as-
sociés aux situations gst nettement plus grande du coteé anticyclonique que
du cb6té cyclonique de 1'abscisse de la figure 1. Ces deux faits induisent &
penser que l'ordonnée doit recevoir une signification permettant de distin-
guer deux classes de situations anticycloniques. L'examen des définitions
des situations mentionnées ci-dessus ( annexe 1 ]} conduit aux observations
suivantes
. Aux ordonnées négatives correspondent des situations dams lesquelles
1'anticyclone est attenué par la pénétration, souvent depuis 1'ouest ou

le sud, de perturbations faibles ou marginales.

Aux ordonnées pasitives correspondent les situations anticycloniques
. " saines " caractérisées souvent par de faibles ‘afflux de masses d’'air
septentrionales, essentielleméht_poléires maritimes, plus rarement po-

laires continentales.
Pour l'interprétation des modalités, remarqueons gue MVS regoit une coordanrée

veisine de zéro et n'a donc pas d'incidence sur 1'ordonnée, pour laquelle

seuls MY et BON jouent un réile.



L'étagement des modalités MOY et.BON le long de 1'ordonnée

devrait &tre interprété en termes d'advection, les régimes

anticycloniquss favorisant un afflux faible d'air polaire

maritime ou continental devant &tre préférés aux régimes

anticycloniques déteriorés par 1’entrée de faibles pertur-

bations dans un secteur qui s’étend essentiellement du

~

sud &' 1l'ouest.

Quelques remarques

Il est plus difficile d'interpréter 1l’ordonnée que l'abscisse, celle-ci

apportant moins d'information que celle-1a.

. La position extrémement marginale de la situation 1b { du sud cyclonique )

est expliquée plus loin.

. Les situations 4a et 4b ( du nord-ousst anticyclonique et cyclonique )}

sont bien plagées, sans référence a la cyclomalité, Ce sont les situations

typiques dans lesquelles se produit 1'afflux d'air polaire maritime.

La figure 2 ci-dessous illustre les points présentés jusqu'ici.

[ ——

82,83,84:0,9.

t1b
Advection du NW &.:NE
31 %
6a BON
Bc

Figure 2

6f8d9c9d  gp _
+ 4b
69 %
Cyclonique Anti-
cyclonique




Sur la figure 3 présentée ci-dessous, on associe & chague croix correspondant
8 une situation un . cercle dont la surface.est proprortionnelle
pour la figure 3a au nombre de jours de 1l*échantillon correspondant & la
situation
. pour la figure 3b au nombre de vols effectués par jour dans la situation.
On remarque que les situations apparaissant favorables au vel & voile sont
peu fréquentes ( 4a, 4b, 7a, 2a ). Les situations moyennes ( 3b, 6b, Bd
le sont légeérement plus. Enfin, la positiom marginale de la situation 1b

( du sud cyclonique ) s'expligue par sa faible fréquence dans 1'échantillon,

Les situations 822 ( dépression sur la Scandinavie ) et 8b ( thalweg Scandi-

navie - Manche ),

bien que leurs points ' : ' ® To-
représentatifs soient

volsins de la modalité

Figure 3a

MVS, ont auwtorisé un

nombre non négligeable
de vols homologués. Ce
sont sans dowtes, avec

4b ( nord-ouest cyclo-

nique ), les situations
typiques dans lesquel-

les des vols de dis-

tance peuvent étre ré-

ussis aprés des passa-

ges de fronts froids. ‘ | Cij7F47

Figure 3b

6£0d5c9d

+
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Afin de tenter une synthése des résultats obtenus, les 31 situatiohs'qp
catalogue Perret ont été groupées en cing classes de circulations-typibuaé.
Ces aggrégations ont &té effectuées en se référant unigquement aux caractéris-
tiques intrinséques des situatiens du catalogue, sans référence & quelque don-
née vélivole que ce soit. ' |

Les cing types de circulation mis en évidence sont

La goutte froide

avec

. 5b situation du nord cyclonique
8al dépression sur le Golfe de Gascogne \\\,/,r ‘
Ba2 dépression sur la Scandinavie
8b dépression sur la Manche et la Mer du Nord (::>
8c dépression sur la France : _

8d dépression sur les Alpes

9c thalweg Scandinavie - Manche

9d thalweg Grande Bretagne - Italie

. La circulation zonale cyclonigue

avec

1b situation du sud cyclonigue

. 2b situation du sud-ouest cyclonique
3c situation d’ouest cyclonigue sur le

nord dé 1'Europe

3d situation d'ouest cyclonique jusqu'au

sud de 1'Europe
4b situation du nord-ouest cyclonique
Ba dépression sur les Iles Britanniques
9a thalweg a l'ouest de 1'Europe

8b thalweg Scandinavie - Manche

. La circulation zonale anticyclonique

avec

18 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 anticyclonigue

4a situation du nord-ouest anticycloniqgue
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. Le régime anticyclonique sur l'est de 1'Europe

avec

7a
7b
7¢c
Be
6F

anticyclone sur la Mer de Norvége
anticyclone de l'Ecosse & la Finlande
anticyclone sur la Baltique
anticyclone.sur la Scandinavie
anticyclone de la Scandinavie & 1lsa

Finlande

. Le régime anticyclonique

avec

Sa
ba

6b

Bc

6d

L'analyse factorielle effectuge sur ces cing classes en utilisant les cri-

teres QQ séparation MVS, MOY, BON définis & la page 2 conduit au. graphique

situation du nord anticyclonigue
anticyclone sur le nord des Iles
Britanniques

anticyclone sur les Iles Bri-
tanniques
anticyclone sur la Manche ou 1e

centre de 1'Europe

anticycloné sur la Mer du Nord.

présenté 3 la figure 4.

T

V/'
L/

La distinction entre les classes de goutte froide et de circulation zonale

cyclonigue d'une part, les classes & caractére anticyclonique d'autre part,

apparait & nouveau évidente.

L'avantage donné aux situations zonales anticycloniques sur les situations
anticycloniques trahit le fait que les premigres sont en général accompagnées

d'advections d'air polaire plutbt maritime alors qu'aux secondes correspondent

le plus souvent des masses d'air continentales.



1a
2a
3a
3b
4a

7~ 1
\/

s
J1-

el

E
2b
3c
3d
4b
8a
9a
b

7a
7b
7¢c
6e
6f

Sa
Ba
6b
6c
6d

Figure 4

Zl
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4, L'approche explicative.

L'approche descriptive ne permet que de distinguer & 1'intérieur du cata-
logue des situations celles qui sont favorables au vol & voile, elle ne four-
nit pas de processus de décision objectif. L'approche explicative conduit en
revanche a8 déterminer dans un ensemble de paramétre; choisis pour décrire une
situation météorologique ceux qui caractérisent le mieux une situation favo-
rable au vol & voile., La méthode utilisée, 1'analyse discriminante, permet
non seulement de distinguer les parameétres significatifs de ceux qui ne le
sont pas, elle livre également une fonction de décision pouvant etre utilisée

pbur évaluer objectivement une situation météorologique nouvelle,

Les prédicteurs ( mot équivalent a paramétre ) pris en compte dans le présent

travail ont tous été relevés sur les cartes HOKAL de 12 Z. Ce sont

Table 2,

T850 : Température & Payerne 850 mb ¢ °c
2850 : Géopotentisl B850 mb & Payerne {m)

PR850 : Ecart au point de rosée & Payerne 850 mb ( %)
#500C : Géopotentiel 500 mb a Payerne - {m)

p500S : Géopotentiel 500 mb au point S (m)

@500E. : Géopotentiel 500 mb au peint E ‘ {(m)

@S00N : Géopotentiel 500 mb au point: N (m)

@500W : Géopotentiel 500 mb au point W (m)

T500C : Température & 500 mb a Payerne ( OC )
T500S : Température & 500 mb au point S | ( °%c)
TS00E : Température a'500 ‘mb au point € = - ¢ %)
TS00N : Température & 500 mb au point N ' : ¢ %t
TS00W : Température & 500 mb au point W %

Les valeurs des géopotentiels st des températures repérées par les lettres

S, E, N, W sont évaluées aux points correspondahts sur la figure 2.1 de 1l'an-
nexe 2,

Les prédicteurs décrits ci-dessus sont appeléé " primitifs ® dans la suite.
Un certain nombre de prédicteurs " dérivés ° sont également introduits. Ils

sont calculés a partir des prédicteurs primitifs en suivant les méthodes de

l'annexe 2 et sont énumérés dans la table 3 ci-dsssous.
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Table 3.
VORT : Vorticité & 500 mb--au dessus de Payerne ( s-1 )
us0o : Composante zonale du vent géostrophique a
500 mb sur Payerne ( m/s )
V500 : Composante méridionale du vent‘géoétrophique a
500 mb sur Payerne . ( m/s )

AX500° : Advection zonale de température & 500 mb
- sur Payerne ' ' ( %c/h )
AYS500 : Advection méridionale de température & 500 mb

- sur Payerne | ( °c/h )

EPP : Epaisseur 850 - 5080 mb sur Payerne - (m)

L'échantillon utilisé est composé uniquement des jours fériés et de week-
end des mois d'avril & aolt des années 1982 et 1983, cecl afin d'éviter-le
biais introduit par les bonnes situations mal exploitées les jours ouvrables.

Ainsi formé, 1l'é&chantillon comperte 88 journées distribuées comme suit

. 48 mauvaises -journées : MVS, pas de vols homologués
. 27 journées moyennes : MOY, 1 & 8 vols homologués

. 13 bonnes journées : BON, 10 vols au moins homologués.

Plusieurs analyses discriminantes ent été :‘effectuées sur cet ensemble de

données. Trois d'entre .elles sont présentées ci-apres.
4.1, Analyse 8n deux classes.

. Les prédicteurs primitifs sont utilisés . ( tablse 2 ).

. Les classes MVS et MOY-sont'réunies dans 1le but de ne distinguer que les
bonnes situations des autres.

L'analyse conduit;é 1'établissement d'une fpncgionndi5§riminénte qui, lorsqu'

elle est évaluge sur l'séchantillon de déVelbppaménf,.reclasse correctment

82,9 % des joucpées.'Les‘détailsusoﬁt-donnéshdans la table 4 ci-apres :

classe Sl ( Mvs, mMay ) . BON
{ mvs, Moy ) ‘ . 81,3 % 18,7 %
BON. _ 7,7 % C 92,3 %

81 % des situations mauvaises et moyennes ‘sont:correctement reclassées, 19 %

de ces situations le'.sont .de maniére erronée, 92 % des bonnes situations sont
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correctement reclassées, 8 % d'entre elles le sont de maniére erronée,

Il est clair que le résultat idéal serait :danné par le tableau

)
%

o\®

100 0

0

100

o\f
o\
-

Le résultat de la table 4 psut cependant étre considéré comme satisfaisant

en ce sens que la fonction discriminante distingue relativement correctement,
sur le faible échantillon utilisé, les situations météorologiques favorables
au vol a voile des autres.

La statistique de Wilks indique, avec un coefficient lambda de 0,64, 13 de-
grés de liberté et un chi-carré de 35 que le degré de signification est de
0,0008,

La séparation des classes réalisée par la fonction discriminante est présen-

tée & la figure 5, °1° désignent ( MVS, MOY }, °2" BON.

ALL-GROUPS STACKED HISTOGRAM
-~ CANONICAL DISCRIMINANT FUNCTION 1 —

it 1
i 1
1t 11 2
111 11 2
i 111211 21
1 111211 21
111 114111 11
111 111111 1t
11114114111 1412
fi111111411 1112 .
1 14118414111 114212 2 2 -
1 1111111111 111212 2 2
3 111 101481111111 111212 2 2 2
1 111 111111114111111212 2 2 2
o 5 ......... 6 ......... o + 0 +.

. - 4 6
FELE 111 1141222 220222022002 22022222222:

Figure 5.

Mentionnons enfin les prédicteurs les plus significatifs pour la diécrimi—
nance. Ils sont ddnnés ci-aprés dans 1'ordre décroissant de leurs coefficients

de corrélation avec la fonction discriminante :

PR850 : 0,380, #500C T850 : 0,352,

@500N

: 0,382,
: 0,342,

2850 : 04358,
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Cette liste met en évidence 1'importance-pour 1a discriminance de 1'écart

de la température au point de rosée a 850 mb, de la hauteur des niveaux géo-
potentiels, enfin de la température moyenne de la couche 850 - 500 mb ( pro-
portionnelle a8 la hauteur des niveaux ).

La deuxiéme analyse discriminante présentée ici cherche & faire apparaitre

de maniére plus distincte les caractéristiques spécifiquement météorologiques

des situations favorables au vol 3 voile.

4,2. Analyse en trois classes avec prédicteurs dérivés.

. Les trois classes MVS, MOY, BON sont distinguées.

. Les prédicteurs dérivés de la table 3 sont utilisés, avec les modifications
suivantes :
. PR850, T850, B850, T500C, #S00C sont ajoutés
. EPP, dont la valeur ( P500C - @850 ) est proportionnelle & ces deux

grandeurs, est retranchée de la liste.

Toutes les valeurs des géopotentiels et des températures nécessaires au
calcul des vents, des advections et de la vortiéité ont été éliminées,
ceci afin d'évitér quelque dépendance linéaire que cé:soit entre les pré-
dicteurs.

La table 5 rassemble les valeurs moyennes prises par les prédicteurs de 1'é-

chantillen dans les classes MVS, MOY, BON :

Table 5 MVS MOY BON

T850 (% . 8,7 11,8 12,7
PRB50 ¢ °c ) 6,0 7.8 11,6
gaso . S m) © 1493 . 1517 " 1546
@500C (m) 5653 5751 5783
T500C ¢ %) -18,6 -15,0 14,1
Usa0 ( m/s ) 3,0 5,2 5,2
V500 { m/s ) 3,3 4,2 2,2
AX500 ¢ %c/h ) 4,9 1072 2,6 1072 4,7 1072
AYSO0 ( %c/n) -9,0 1073 4,3 107° -3,0 1072
VORT (s ) 1,8 107> 9,3 107° 1,4 107>

Les bonnes situations vélivaoles sont caractérisées par des températures

€levées tant é;gSO‘qu‘éESOO mb. Les géopotentiels assoclés & ces niveaux
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sont, par voie de conséquence, également élevés.

L'examen des grandeurs dérivées, assez décevant, autaorise toutefois les

remarques suivantes

. La composante zonale moyenne du vent géostrophique ( U500 ] est relative-
ment plus faible dans les classes MOY et BON qu'elle ne l'est dans la
classe MVS, _ ‘ |

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

. La vorticité & 500 mb ( VORT ), grandedr tres petite lorsqu'elle est ex-
primée dans le systéme MKS, reg¢oit une valeur moyenne positive dans la
classe MVS, ce qui correspond & une cirbulation moyenne cyclonique, des
valeurs moyennes négatives, correspondant a des circulations moyennes

anticycloniques, dans les classes MOY et BON.

-

"Les fonctions discriminantes ne parviennent & reclasser correctement gue

66 % des situations de 1l’'échantillon. Le détail est donné ci-dessous

MVS : MOY BON
MVS 66,7 % 25,0 % 8,3 %
MoY 18,5 % 59,3 % 22,2 %
BON 7,7 % 15,4 % 76,9 %

Il est tentant de comparer les résultats calculés ci-dessus ( avec les pré-
dicteurs dérivés ) & ceux que l'on obtient en utilisant uniquement les pré-
dicteurs primitifs : 1'algorithme reclasse dans ce cas correctement 75 % des

'

sifuations de l'échéntillon :

Mvs - Moy  BON
MVS 75,0 % 22,9 % 2,1 %
MOY . 14,8% 66,7 % 18,5 %
BON | 0.0% . .7,7% 92,3 %

'

Les prédicteurs primitifs sont meilleurs que les prédicteurs dérivés, 1l'écart
résultant du fait que les secends ont une variance supérieure & celle des pre-
miers. '

Le passage par les prédicteurs dérivés n'a donc qu'une valeur explicative
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permettant de mettre en évidence certaines caractéristiques météorologiques

typiques des situations favorables au vol & voile de distance.

Aucun résultat présenté jusqu'ici ne tient compte de la longueur des vols

réalisés. La troisieéeme analyse discriminante cherche & pallier ce défaut.
4,3. Analyse par longueur moyenne des vols homologués.

Cette analysse est réalisée sur le fichier des prédicteurs primitifs d'un
échantillon de 184 journées des mois de mars 3 aolt de 1'année 13983, sans

distinction entre les jours ouvrables et les week-ends.
Deux classes sont définies par la regle suivante

. Une journsde est bonne si la longueur moyenne des vols homologués

est supérieure ou égale a 300 km,

. Une journée est mauvaise si cette moyenne est inférieure & 300 km,

Le but recherché est de distinguer les journées au cours desquelles des vols
longs sont homologués, sans référence au nombre de ces vols, afin de crendre
en compte les performances réalisées en semaine par des pilotes ayant choisi,
au vu des conditieons météo, de se libérer de leurs abligations professionnel-

les.

La fonction discriminante obtenue, lorsqu'elle est évaluée sur 1l'échantillon,

produit la classification suivante

< 300 km ‘ = 300 km
<= 300 km 79,7 % 20,3 %
= 300 km ... .43,5°% - . 56,5 %

On constate qu'avec une fépértitioﬂ 43,5 % - 56;5 % dans la classe = 300 km,
la méthode ne pefmet de prédire qu’avec environ une chance sur deux qu'une
journée‘soit bonne. La qualité de la prévision d’'une mauvaise journée est

en revanche supérieure.

L'examen des bonnes journées mal classées a permis de mettre en évidence la
nécessité de distinguer les Qols réalisés au nord des Alpes de ceux qui le
sont au sud. Recalculée uniqqemént pour le nord des Alpes et en satisfaisant

cette exigence, la fonction discriminante parvient au résultat suivant
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< 300 km == 300 km
< 300 km 75,2 % 24,8 %
= 300 km 20,5 % 78,5 %

La qualité de la prévision est légérement atténuée pour la classe =< 300 km,

elle est en revanche notablement améliorée pour la classe == 300 km.
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5. Evaluations et comparaisons.

Les évaluations sont conduites en appligquant les résultats de 1'année 1984
sur les données des années 1982 et 1883, ceci pour lss deux approches.
Cette procédure garantit 1'indépendance des échantillons de test ( année

1884 )} et de développement ( années 1982 et 1883 ).
Examinons tout d'abord
5.1. L'approche descriptive

La figure 6 exhibe l'analyse factorielle des correspondances réalisée sur
les années 1982 et 1983. Les cercles associés & chaque situation ont une
surface proportionnelle au nombre de vols homologués en 13984, par journée

et dans chague situation.

‘1b
BON
B4surB82,83;8,3,g9lo0b.

&

figure 6
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Le graphe de la figure 6 est agrandi afin d'&tre plus lisible, ce qui rejet-
te le point,dg 1b hors du cadre. _

Les situations 1b { du sud cyclonigue ) et 2a ( du sud-ouest anticyclonique ;,
bien classées au vu des résultats 1882 - 1983, ne sont pas apparues au cours
de la période considérée en 1884, ce qui fait qu'aucun cercle ne recouvre
leurs points représentatifs. Rappelons que ces deux situations sont peu fre-

quentes ( cf figure 3a ).

Les situatiens B6c ( anticyeclone sur la Manche ou le centre de 1'EBurcpe J, 7c
( anticyclone sur la Baltique ) et 8a ( dépression sur les Iles Britanniques )
présentent 1'anomalie inverse. Bien qu'étant mal plagées au vu des résultats
82 - 83, elles ont permis l'hemologation d’'un nombre non négligeable de vols

en 1964.

De manieére générale, un prévisionniste qui se serait référé au diagramme de

la figure 6 ( sams les cercles ) au cours des mois d'avril & aolt de 1'année

-1984 pour tenter d'évaluer la qualité vélivole des journées aurait

. évalué de maniére erronée
Bc ( anticyclone sur la Manche ou le centre de 1'Europe ) MVS au lieu

de BON. 60 vols homologués en 1984, 3 journées & 20, 19 et 17 vols.

sous estimé
8a ( dépression sur les Iles Britanniques ) MVS. au lieu de MQOY.
46 vols homologués dont une Jjournée & 10 vols.
4a4b ( du nord-ouest cyclonigue et anticyclonique ) MOY au lieu de BON.

81 vols homologués dont trois journées a38, 18 et 12 vols.

. estimé relativement correctement
6b ( anticyclone sur lesiIles Britanniques )
7a ( anticyclone sur la Mer de Norvége

1’ensemble des situatians Frénchement défavorables au vol & voile.

. il n'aurait enfin pas eu & porter de jugement sur 1b ( du sud cyclonique )
et 28 ( du sud-ouest anticyqlonique ), celles-ci n'étant pas apparues

dans. la période.

En résumé, notre prévisionniste serait parvenu & reconnaitre relativement
aisément les situations nettement défavorables au vol & voile, il aurait eu

plus de peine a détecter les bonnes situations,
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5.2, Evaluons 1'approche explicative.

La méthode consiste simplement & évaluer la fonction discriminante dévelop-
pée au paragraphe 4.1. sur les données des jours fériés et de week-end des

mois d'avril & aodt de 1l'année 1984, soit 47 journées,

Cette évaluation conduit au résultat suivant

' ( Mvs, Moy ) BON
( MVS, MOy ) l 40 % 60 %
BON ‘ 17 % 83 %

On est agréablement surpris de constater que 1l'algorithme parvient & détec-
ter correctement 83 % des journées de week-end de 1'année 1984 au cours des-
quelles 10 vols ou plus ont &té homologués au Concours Natienal.

Cet optimisme doit cependant étre tempéré par la lecture de la premiére
ligne du tableau, la classification des mauvailses journées étant en effet
tres médiocre.

L'histogramme de 1la fonction discriminante évaluée sur 1l'échantillon ci-des-
sus est présenté & ls figure 7. L'abscisse y représente la valeur de la fonc-
tion discriminante, l'ordonnée le nombre de jours, chaque casier de 1'histo-
gramme un jour, Le nombre écrit dans chaque casier représente le nombre de
vols homologués le jour correspondant. Enfin, la séparatrice entre les clas-

ses ( MVS, MOY ) et BON sst représentée par un trait vertical alterné.

n |

7 ’ 3954

e ﬁ

2 {38 519

— — —
0 |3 |a kgl oo
o 0 opn7zZ |12
03 p2] '|1 0/ 010 | 418}8

[—3l 6{ojojo|ojo} |o]i4 olojo|ojo|o|7 100.{_;' 7|0

I -
( MVS; MOY ) == BON

discr

Figure 7
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Le nuage des casiers correspondants aux bonnes journées { entourés d'un

trait gras sur la figure 7 ) apparailt relativement groupé juste & droite de
la séparatrice. Les journées classées ( MVS, MOY ) sont en revanche distribu-
ées avec ume grande variance le long de 1'abscisse, deux modes pouvant étre

distingués,
Ces résultats appellent les remarques suivantes

Il serait probablement judicieux de distinguer deux périodes, la premiére
pouvant aller par exemple du 1er avril au 15 juin, la seconde du 16 juin

au 31 aolt. Deux fonctions disériminantes adaptées & chagque. période seraient
alors construites, prenant ainsi mieux en compte les disparités climatolo-

giques entre situations de printemps et d'été.

. La relative pauvreté des prédicteurs utilisés ici doit étre mise en exergue.
Un dispositif opérationnel devrait faire usage d'un snsemble plus varié de
paramétres comprenant, en plus de ceux gqui sont utilisés ici, des grandeurs

telles gque stabilité statique, humidité dans chaque couche, ... .

. Le vélivole n'est pas un estimateur sans biais de la qualité d'une journee.
Il est autorisé a avoir d'autres occupations que celle de tenter un vol si
la situation météorologique lui parait convenable. Ceci peut expliguer le
fait qu'un certain nombre de journées bien classées par 1l'algorithme

n'aient pas été exploitées ( figure 7 7,

Terminons en exhibant guatre situations intéressantes de 1'année 1584,

Elles sont présentées aux figures 8 et 89 des pages suivantes par

Leurs positions sur le diagramme de 1'analyse factorielle des correspon-
dances de la figure 2.

Les valeurs qui leurs sont attribuées par la fonctioen discriminante,
pointées sur l'histogramme de la figure 7,

. Les cartes au sol et & 500 mb, ainsi que les émagrammes de Payerne.

Remarquons que ces quatre situations ne sont pas toutes excellentes du

point de vue vélivole, elles présentent toutefois toutes, & des degrés divers,
. Un certain caractere anticyclonique
L]

. Un régime d'advection d'une masse d'air relativement " neuve ", le plus

souvent polaire maritime,
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Hormis la journée du 30 juin, classée 8a2, dont le statut apparait marginal
sur la figure 8, 11 existe pour les trois autres journées une bonmne coinci-
dence entre les représentations sur l'histogramme de l'analyse discriminante

et sur le diagramme de 1l'analyse des correspondances.

Le 30 juin 1984, le petit front froid situé sur le Benelux et le Dansmark

se déplace rapidement en direction de la Baviare et des Alpes Autrichiennes
et n'affecte, au cours de cetts journée, que de maniére marginale le nord-
est de notre -pays.

I1 correspond cependant a 1l'arrivée de ce front un afflux d'air mer;time
polaire instable qui, couplé & l'établissement rapide d'une dorsale anti-
cyclonique sur les Iles Britanniques, permet la réalisation d'un bon nombre
de vols de distance.

Ce petit exemple illustre le statut particulier de la situation 8a2 ( dépres-
sion sur la Scandinavie ) a laquelle correspond souvent sur nos régions la

fin d'une période de circulation cyclonique.
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5. Conclusiaon.

=

L'approche descriptive ne conduit pas & l’é€laboration d'un instrument de
décision. Elle requiert 1l'interprétation subjective du prévisionniste pour
le choix de classification et ne porte que sur le jour présent, _
L'examen rétrospectif des bonnes situations du passé, conduit & 1'aide de
1'analyse factorielle des correspondances, apporte toutefols des indications

utiles 8 la formation du jugement.

La mise en oeuvre d'un dispositif de prévision & moysn terme ( 2 3 3 jours )
des bonnes situations vélivoles, si elle devalt étre envisagée, ferait appel
a 1'interprétation statistique des prévisions élaborées par un modéle nume -
rique. L'analyse en composantes principales des champs livrés par le modele
serait utilisée pour établir un fichier prédicteur sur lequel opérerait un
algorithme de discriminance procédant & la sélection automatique des pré-

dicteurs significatifs.

Les fonctions discriminantes é&laborées par ce dispositif seraient évaluées
jour aprés jour au cours de la bonne saison dans le flux des opérations de

routine effectuées par l'ordinateur d'un centre de prévision.

Des distinctions devrailent étre établies entre les régions climatologiques
{ et donc géographiques } de la Suisse d'une part, entre le printemps et
1'été d'autre part. Les disparités entre jours de semaine et week-ends
devraisnt également &tre prises en compte, par exemple de la maniére

présentée entre les paragraphes 4.1. et 4.3.



28

Annexe 1.
Classification Perret.

1a Situation du sud anticyclonigue.

Centre dépressionnaire a8 1l'ouest du ZOéme W, Anticyclone bloquant sur 1'Eu-
rope centrale sans pénétration des perturbations jusgu'aux Alpes. Courant
d’altitude du sud de 1'Espagne a la Scandinavie. Niveaux élsvés ( isochypse
5560 m. n'atteignant pas les Alpes. Jet du bateau K & 1'Ecosse ou de la Co-
rogne & la Manche }. .

1b Situation du sud cyclonique.

-

Semblable a la précédente, mais le blocage a cédé a3 la latitude de la Médi-
terranée et les perturbations atténuées atteignent le sud des Alpes ( petit
thalweg en direction de 1'Italie & 500 mb ) tandis que 1'anticyclone résiste
solidement sur le nord du continent ( dorsale souvent axée SE - NW en alti-

tude ).

2a Situation du sud-ouest anticyclonique.

N

Anticyclone bloquant comme en 1a, mais & axe SW - NE. Courant du sud-ouest
pratiquement rectiligne du bateau K & la.Baltique. Niveaux élevés ( isohypse
5560 ne pénétrant que trés peu sur le continent ). Centres dépressionnaires
au nord-ouest des Iles Britanniques et de la Scandinavie. Seules les queues

de perturbations atteignent les Alpes.
2b Situation du sud-ouest cyclonigue.

Analogue 3 la précédente, mais le blocage anticyclonique tent & céder sur
1'Europe centrale et les perturbations atteignent les Alpes. Les centres
dépressionnaires sont plus sud-est qu’en 2a, sur la Grande Bretagne st la
Scandinavie. Le courant d'altitude Golfe de Gascogne - Nord de la Russie a
une légere courbure cyclenique. Isohypse 5560 m. sur les cdtes du nord de
1'Europe ou un peu plus au sud. Jet de la Manche & la Baltique.

3a Situation d'ouest avec pont de haute pression sur le nord de 1'Europe.
3b Situation d'ouest anticyclonique.

Ces deux situations ont en commun un fort courant d'ouest sur le nord du
continent. ( jet des Iles Britanniques au sud de la Baltique ).

A 500 mb, la dorsale sst dans les deux cas un prolongement vers l'est de
l'anticyclone des ‘Agores. En 3a, elle s'affaisse sur 1'Europe centrale ou
une dépression secondaire est centrée au sud ou au sud-est des Alpes. En 3b,
le pont de haute pression psut &tre continu sur toute 1'Europe ou &tre atté-
nué par une ou deux faibles dépressions centrées en un endroit quelconque de

~

1'Europe occidentale ( au sud du 50 nord et & l'est du 10e est ],
3c Situation d'ouest cyclonique sur le nord de 1'Europe.

Le fort courant d'ouest est plus méridienal 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'ecuest est établi en altitude sur tout 1'At-

a

lantique nord. Les systémes frontaux descendent jusqu'a 45 N environ,

3d Situation d'ouest cyclonigque jusqu'au sud de 1'Europe.

=

Le fort courant d'ouest est établi jusqu'a la Méditerranée alors que l’anti-

cyclone polaire descend jusqu'a la latitude de 1'Islande. Iscbare 1015 sur la
Méditerranée ou le nord de 1'Afrigue. Perturbations atteignant tout le bassin
méditerranéen, Jet sur le sud de 1'Europe avec dépressions situses & la lati-
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 Iles Britanniques. Il est relié
par un col faiblement marqué & une autre cellule anticyclonique recouvrant

le nord de la Scandinavie. Les vents d'altitude sont de nord-ouest sur les
Alpes et les perturbations liées & la dépression d'lIslande y parviennent at-
ténuées { mais souvent avec léger barrage dans l'est ), Les descentes froides
liées a la dépression du sud de la Russie passent généralement en marge.

4b Situation du nord-ouest cyclonique.

L'anticyclone est centré sur le proche Atlantigue et est relié par une faible
dorsale & celui du Groenland. Un courant quasi rectiligne du nord-ouest est
établi des Iles Britamniques au sud de 1'Italie et & la Grece. Jet de l'Ecosse
aux Balkans environ. Les perturbations sont entrainées de 1'Islande au bassir
oriental de la Méditerranée, & travers les Alpes, sur lesquelles il y a trés

souvent du barrage, du moins dans le centre et 1l'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 cdtes ouest du
continent. En altitude, une dorsale souvent tres étroite est axée au voisinage
du méridien zéro. Fort jet du nord sur les Alpes, sans gque les perturbations
d'Europe orientale ne viennent influencer le temps en Suisse.

5b Situation du nord cyclonique.

Dorsale anticyclanique plus & l'ouest qué dans le cas précédent, avec courant
du nord entrainant des perturbatians de la Scandinavie vers les Alpes. Jet

du nord sur la France. Courbure cyclonique sur les Alpes, le fond du thalweg,
peu ouvert du cdté nord, étant situé sur la Baviére et les Balkans. Isobare
1015 mb et isohypse 5560 m sur la France puis le bassin méditerranéen.

Ba Anticyclone sur le nord des Iles Britanniques.

Anticyclone d'axe NW-SE de 1'Islande aux Alpes. Dépression secondaire sur le
“bassin occidental de la Méditerranée, dont le retour d'est n'affecte gue tres
peu ou pas les Alpes. Las perturbations qui s'écoulent sur la face est de la
haute pressien peuvent taucher les Alpes sous forme de fronts froids atténués,
tandis que celles du Golfe de Gascogne sont bloquées par 1'anticyclone.

6b Anticyclone sur les Iles Britanniques.

L'anticyclone a cette fois un axe W-E ou SW-NE. Les perturbations suivent un
trajet Sud du Groenland - Islande - Baltique, les queues de fronts froids
pouvant toucher le nord des Alpes, avec léger barrage dans 1'est. Jet du nord-
ouest sur le sud de la Scandinavie. Le thalweg méditerranéen a un axe NE - SE
qui passe au sud des Alpes avec vent du NE & 500 mb & Payerne. Les petits sys- .
témes frontaux de Méditerrange ne touchent pas les Alpes. Situation de bise

sur le plateau.
8¢ Anticyclone sur la Manche ocu le centre de 1'Europe.

Le centre de l'anticyclone est assez proche des Alpes et au nord de la chaine,
au moins au sol. M&me les queues de perturbatioms ne touchent pas la Suisse.
A 500 mb le vent est dans la régle du NE & Payerne. On classe également en B¢
quelques anticyclones trés étendus dont le centre est au sud des Alpes, avec
des vents de N 3 NW & Payerne, pourvu qu'ils s'étendent jusqu'a@ la mer du
Nord. Jet entre le nord de l1'Ecosse et le centre de la Baltique,

Bd Anticyclone sur la mer du Nord.

Le centre de l'anticyclone est légeérement déplacé vers le nord-est par rapport
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3 Bc, Un petit thalweg se creuse sur sa face occidentale, alors que 1'anti-
cyclone des Agores est également bien développé, surtout au sol. On a alors
sur 1'Europe occidentale une petite zone perturbée prise en sandwich entre
l'anticyclone des Agores et la haute pression continentale tandis que la to-
pographie reste nettement & caractére anticyclonique en altitude, mais avec
une goutte froide sur le Golfe de Gascogne.

Be Anticyclone sur la Scandinavie.

L'anticyclone centré sur la Scandinavie se prolonge par une dorsale assez
étroite vers 1'Espagne et le Maroc. Il bloque les perturbations en provenance
de 1'Atlantigue, mais la goutte froide d'altitude assez importante centrée au
voisinage des Alpes favorise la remontée vers le nord-cuest des perturbgtions
du sud des Alpes ( surtout si la dépression est centrée 3 l'cuest du 10 est.
La position et 1l’extension de ce centre sont déterminants pour le caractere
du temps en Suisse ).

6F Anticyclone sur la Scandinevie et la Finlande.

Situation assez analogue & la précédente, mais dont le pont anticyclonique
reliant l'anticyclone de Scandinavie & celui d'Afrique du nord est coupé et
un col étroit ( surtout 3 500 mb ) s'établit entre la dépression de 1'Atlan-
tique et celle de Méditerranée ( plus développée gqu'en Be ). Situation mar-
quant souvent la fin d'un régime anticyclonique par pénétration des pertur-
bations atlantiques.

7a Anticyclone sur la mer de Norvéege.

Dorsale anticyclonique des Balkans ou de 1'Ukraine & la mer de Norvége. Au
sol, une zone perturbée s'étend du Golfe de Gascogne & la Méditerranse cen-
trale ou orientale, tandis qu'd 500 mb la dépression située sur l'est de
1'Atlantique se prolonge par un thalweg étroit vers 1'Italie ( vents du SE
ou faibles et variables & Payerne ). Les systémes frontaux affectent surtout
la France, l'ousst de la Suisse st le sud des Alpes, leur pénétration vers

le nord-est étant bloquée par 1l'anticyclone ou la dorsale continentaux.
7’b Anticyclone sur l'Ecosse et la Finlande.—

L'anticyclone bloquant s’'étend sur le nord du continent avec un axe W - €

ou SW - NE. La configuration & 500 mb est en revanche beaucoup plus constante
avec un petit thalweg de la Russie vers 1'€spagne ( parfois en position plus
zonale de la Mer Noire & 1la France ). Vents du SW & 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 platsau.

7c Anticyclone sur la Baltique.

~

L'anticyclone ou la dorsale blogquants sont & peu prés dans la méme position
qu'en 7a, mais leur axe a basculé vers le nord dans la 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 région de la Manche et du sud de la Baltique. A 500 mb, on retrouve

un thalweg vers 1'Europe & partir de la dépression de 1'Atlantique, mais plus
au nord, vers l'Angleterre et la Mer du Nord ( vents du SW & Payerne ).

8a Dépression sur les Iles Britanniques.

N

Profonde dépression & 500 mb centrée sur le nord de 1'Atlantique ( jusqu'au

30" W enviran et au nord du 50e N ) ou sur les Iles Britanniques , plus proche
du continent et moins au sud qu'en 1a/1b. Une dorsale importante subsiste &
l'est des Alpes ( vents du SW, souvent forts & 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 1'Europe avec passages
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de fronts atténués au début, plus actifs ensuite, quand la dorsale se détruit.
8a1 Dépression sur le Golfe de Gascogne.

La dépression est proche du continent et son centre ne dépasse pas le 50e N.
Les perturbations remontent le flanc ouest de 1'anticyclaone continental & tre-
vers les Alpes avec un temps tres perturbé., En altitude, il se forme souvent
degx centres dépressionnaires, le premier comme en 8a, le second au sud du

50" N, L'anticyclone continental exerce un certain blocage avec jet du sud de

N

1'Espagne a la Manche et & la Scandinavie, parfois sur les Alpes.

8aZ2 Dépression sur la Scandinavie.

Assez semblable a 4b ( du nord-ouest cyclonique ), mais le courant du nord-

ouest s'arréte 3 peu prés 3 la latitude des Alpes, sans pénétrer jusgu'a la

Méditerranée ( anticyclone bloguant sur le sud de la Russie ). Fronts froids

successifs sur les Alpes, formant barrage, parfois faible, parfois important
dans le centre et 1'est., Au sol, centre dépressionnaire souvent complexe cen-
tré & l'est du méridien zéro, au nord du 55 N. A 500 mb, thalweg%n direction
de la Manche au début, de la Mer du Nord ou de l'Allemagne apres un Jour ou

deux. Jet de la Manche a la Baltique.
8b Dépression sur la Manche ou la Mer du Nord.

La dépression est centée généralement sur la Mer du Nord au sol, sur la Manche
a4 500 mb, avec fort courant du sud-ouest sur les Alpes. Perturbations ondulant
presque toujours sur les Alpes avec fortes précipitations et souvent création

de dépressions secondaires.
8¢ Dépression sur la France.

Au sol une zone dépressionnaire complexe sur 1'Europe accidentale et centrale.
A 500 mb, dépression fermée sur la Franece, reliée par un thalweg assez étroit
a celle de Scandinavie, parfois par un second thalweg & celle d'Islande.

Temps & caractére tres cyclonique, mais avec précipitations relativement peu
importantes ( faible gradient, les fronts actifs remontent de ['Italie & la
Scandinavie & l'est des Alpes.),sauf lorsque les occlusions se rabattent sur

s

les Alpes & partir du nord.
8d Dépression sur les Alpes.

Elle est centrée un peu plus & l'est que celle du cas précédent, avec un thal-
weg assez largement ouvert vers le nord en altitude. Les systémes frontaux ba-
laient 1'Europe orientale, mais les rabattements du nord-est sont fréquents

et la goutte froide centrée sur les Alpes provoque des précipitations souvent
abondantes.’

Sa Thalweg & 1'ouest de 1'Europe.

Y >

Thalweg d'altitude trés marqué de la Scanmdinavie & 1'Espagne, & axe presque
toujours incliné NE - SW. Au sol, vaste zone dépressionnaire sur toute 1'Euro-
pe, avec fronts ondulant sur les Alpes et précipitations abondantes. Dorsale
peu développée sur l'Europe orientale avec léger effet de blocage. Dorsele

du proche Atlantique trés marquée au sol comme en altitude ( advection directe
de masses d'air polaires }. Jet sur les cdtes ouest du continent.

Sb Thalweg Scandinavie - Manche.

Thalweg d’'altitude dans la méme position qu'en 8Sa, mais beaucoup moins profond,
ce qui se traduit au sol par une zone perturbée beaucoup moins é&tendue. L'anti-
cyclone de l'Atlantique, également moins important, est centré au voisinage de
1'Islande. Un courant assez zonal s'écoule sur le suc du continent & 500 mb.
Perturbations généralement peu actives ondulant sur 1l'Eurcpe occidentale et
centrale, souvent avec rabattement d'occlusions de la Manche vers les Alpes.,
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Sc Thalweg sur 1l'Europe centrale,

Trés vaste couloir dépressionnaire d'altitude d'axe & peu prés N - S, avec iso-
hypse 5560 descendant jusqu'en Méditerranée. Au sol, les systemes frontaux
s'écoulent de 1'Islande vers l'Espagne et le bassin occidental de la Méditer-
ranée, puis viennent buter sur l'anticyclone d'Europe orientale, avec temps
généralement trés perturbé et froid en Suisse. Jet du nord-ouest sur les Iles
Britanniques =t le Golfe de Gascoghe.

9d Thalweg Grande-Bretagne - Italie.

Son axe est incliné NW - SE et 1'isohypse 5560 pénétre également jusqu'en
méditerranée. Au sol, le lit des perturbations est plus méridional qu'en 9c,
du nord des Agores & l'Espagne et a 1'Italie, puis vers la Méditerranée ori-
entale. L'anticyclone est plus développé vers l'ousst que dang le cas précé-
dent et provogue un blocage plus effectif aux latitudes moyennes. Jet du -norc
des Agores aux Pyrénées et & la c8te nord de 1'Afrique, puis du sud de la
Scandinavie.




Annexe 2.

Les prédicteurs dérivés sont tous calculés sur la croix données ci-dessous

& partir des valeurs des géopotentiels et des températures a 500 mb.

{ \J/",fJ ' Figure 2.1
Usoe = - (@#500N - @500S)
Le vent géestrophique : v = % k /\Vh(p, -
& V500 =  (P5006 - #500W)
. . ez 2 .
La vorticité : C = k.VA \[g =V ( f = cste ) —

VORT = @500S + @500W + @SOON + @SO0E - 4 @500C

, , 3 0T O T
L'advection de température : ax =y I ay = v NEY —-

AX500 = -(@500N - @500S) (TSOOE - T500W)

AY500 = (#5086 - @500W) (TS500N - T500S)

L'épaisseur : EPP = @S00C - #850C
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