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Résumé

A la suite d'une étude statistique s' étendant 3 plusieurs prédicteurs, on retient
comme seul prédicteur la température du thermométre mouillé lue & 1600h HEC
pour prédire les deux températures minimales indiquées dans le titre. L'inclinaison
de la droite de regression est fixe; la nébulosité, la force du vent, les passages
de fronts et les préecipitations interviennent dans la détermination de la constante.
Le taux d' exactitude est satisfaisant.

S_ummary [ Forecasting screen and grass minimum temperatures at Geneva-Airport ]

After a preliminary statistical investigation embracing several predictors, the wet-bulb
temperature observed at 1600h civil time is retained as the only predictor in forcecasting
the two minimum temperatures indicated in the heading.' A wnique regression coefficient
is applicable; cloud cover, wind speed, fronts and precipitation are taken into account
when determining the additive constant. Forecast accuracy is satisfactory.

Zusammenfassung [ Vorhersage des Temperaturminimums in der Hiitte und iiber Gras
' an der Station Genf - Fiughafen ]

Nach einer Abklirung des statistischen Wertes verschiedener-Pridiktoren wird die
Prognose der beiden im Titel angegebenhen Temperaturminima ausschliesslich auf die
1600h MEZ abgelesene Feuchttemperatur gestlitzt. Die Neigung der Regressions ~
geraden ist in allen Fillen dieselbe; Bewdlkung, Windstiirke, Frontdurchginge und

Niedersschlige werden bei der Bestlmmung der additiven Konstanten berficksichtigt.
Der Prognosenerfolg ist zufriedenstellend.




Méthode de prévision de la tempdrature minimale sous abri et
au~-dessus du gazon i la station de Gendve-Cointrin durant les

mois d'avril et de mai

Introduction

Dans son étude sur le gel des plantes, Primault (1)

a présenté une série de graphiques qui expriment la relation,
en différents lieux de la Suisse, entre la température d'un
thermométre mouillé lu & 1600h et celle d'un thermomdtre 2
minimum rayonnant librement durant la nuit, lu le lendemain
matin, en fonction de la néhulositd moyenne du soir et du matin.
Les instruments de mesure sont placéds en air libre, 50cm au-
dessus du sol,

Le but primitif que je m'étais fixé, affiner et adap-
ter cette méthode de prévision aux conditions climaticues de 1la
station de Satignv, n'a pu étre réalisé car les observations
de tempdérature considérées ne répondaient pas aux exigences
d'une analyse statistique correcte.

Je me suis rabattu alois sur les observations effec-.
tudes & l'adroport de Gendve-Cointrin, conscient du fait que
cette station ne dispose pas de l'instrumentation spécifiaue
aux mesures de téempérature du réseau de rel, mais espérant
néanmoins y trouver l'information nécessaire & 1'élaboration
d 'une nouvelle méthode de prévision.

Rappel des loig relatives & l'abaisgement de la température
de l'air durant la nuit (2)

Le produit de la température absolue d'un corps qui
rayonne par la longueur d'onde du rayonnement maximum est
constant, selon la loi de Wien. Ainsi la Terre rayonne dans
la bande d'émission de l'infra-rouge et perd de la chaleur.
L'intensifé de ce rayonnement est proportionnel & la 42me
puissance de sa température absolue, selon la loi de Stephan-
Boltzmann. '



La perte de chaleur occasionnéde durant la nuit par
le rayonnement terrestre n'est pas compensée par le rayonnement
solaire mais en partie par le contre-rayonnement de 1l'atmos-
phére, qui dépend surtout de la répartition verticale de la
vapeur d'eau et de la nébulosité. Brunt (3) a donné une formule
approximative qui permet de déterminer ce contre-rayonnement
dang des conditions climatiques moyennes. '

Au début du printemps la température assez basse du
sol occasionne un taux de rayonnement modéré durant une période
de 1lh et plus, durant laquelle le ravonnement solaire manque.
A la fin du printemps le sol plus chaud o¢casionne un taux
de rayonnement plus €levé mais durant une période nocturne
plus courte. Le phénomine se ressent méme & 1l'échelle quoti-~
dienne, le taux de rayonnement'par ciel c¢lair diminuant d'envi-
ron 5 4 8% entre la fin de 1l'apris-midi et l'aube, selon la
variation de la température du sol.

Le refreidiésement du sol est quelgue peu atténué
par l'apport de la chaleur emmagasinde le jour dans les
couches sous-jacentes. La composition chimique et 1'état du
801 jouent un ¥8le important dans les processus de rayonnement
et de transfert de chaleur (4).

Les échanges entre le sol et l'air avoisinant se
déroulent par l'intermédiaire de divers modes de transfert
hormis le rayomnnement, soit la conduction, a diffusion tur-
bulente ou la chaleur latente de vaporisation,

la ddéeroissance de la température de l'air durant
la nuit n'est pas réguliére. La vitesse de chute se trouve
fortement ralentie peu aprée le coucher du soleil et Saunders (5)
attribue le phénomdne 4 lu formation de rosée au sol, qui
libere de la chaleur de condensation. Un examen des enregistre-
ments de la température et de l'humidité relative durant la
nuit indique une relation trés nette entre leur variation,
ainsi généralement que la simultanéité de l'occurence d'un
point d'inflexion dans la premiére partie de la nuit.

Lorsque 1l'on mesure la température de l'air A lkaube,
4 différentes hauteurs au-dessus du sol, on constate qu'elle



varie. On trouv® un minimum environ 10 & 20cm au-dessus de la
couche vécétale, puis des valeurs qui croissent rapidement
dans les premiers décim2tres d'altitude puis plﬁé lentement,
et enfin des valeurs décroissantes au-dessus du niveau de
1l'inversion nocturne. Ce schéma peut étre fortement perturbé
par les conditions météorologiques régnantes (vent, préecipita-
tions, brouillard, ete),

Prévision de la température minimale sous abri

Les diverses formules de prévision de la température
minimale quotidienne en usage dans les centres météorologiques'
ont pour base l'application directe des lois du rayonnement (6),
1'interprétation statistique (7-11), ou encore une combinaiéoﬁ
des deux (12).

Certains des concepts introduits dans ces formules
ne sont pas usuels 4 nos méthodes de travail ou de mesure et
leur valeur en prévision varie souvent selon l'époque et le
lieu choisis (13-14), D'autre part; étant donné la relative
précision des mesures et les données disponibles, il importe
surtout d'axer la recherche d'une méthode de vrévision sur
une démarche simple et rapide tout autant qu'efficace.

Choix préliminaire des prédicteurs (15-16)

Des formules de prévision basdes sur la méthode
statistiquevressortent-deux catégories de prédicteurs; la-
premiéreza trait aux caractéristiques de la masse d'air et
la seconde aux conditions météorologiques dans l'intervalle
de prévision, |

Sur la base des observations de température soug-
abri en nuit calme et claire (vent £3 noeuds, nébulosité
totale £2/8) durant les mois de mai de la période 1960 & 1969,
ce qui élimine & priori un changement de la masse d'air ou
1'influence de précipitations, j'ai procédé & 1l'étude de la
relation entre divers prédicteurs de la premiére catégorie,



pris individuellement ou par paires et la température minimale
sous-abri mesurée le lendemain matin. Le carré du coefficient
de corrélation, obtenu par une analyse de régression, exprime
la part de la variabilité totale expliquée par la relation
entre les variables, sa valeur est toujours comprise entre O
et 1. On peut donc associer la plus grande valeur de r2 et le
~meilleur prédicteur.

Prédicteut re

Température du point de rosée & 1600h 0,7095%
Température du thermométre sec & 1600h 0,7379
Température du thermométre mouillé & 1300n 20,9059
Température du thermomdtre mouilléd & 1600h 00,9137
Température du thermomeétre mouillé & 1900h 00,9419

Le meilleur des prédicteurs, soit la température du
thermometre mouilld & 1900h, bien que significativement supé-
rieur aux autres, ne peut étre retenu pour des raisons pratiques
d'organisation et d'heure de diffusion des bulletins météorolo~
giques. Considérons maintenant si le fait de combiner certains
des prédicteurs apporte une amélioration sensible de la corré-
lation :

Paire de prédicteurs ' EE

Température du thermomeétre sec et
température du point de rosée & 1600h 0,9161
Température du thermométre sec et
température du thermomeétre mouillé & 1600h 0,9160

Notons que pour une valeur donnde de la température
du thermom2tre sec les valeurs correspondantes de la tempéra-
ture du thermométre mouillé et du point de rosée sont inter-
dépendantes et que leur choix, sous cet angle, est indiffdérent.
Un test de sélection du nombre de nrédicteurs indique que |
l'adjonction d'un deuxiéme élément a4 la température du thermo-
metre mouillé a 1600h n'entraine aucune amélioration significa-
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tive de la corrélation. On peut donc admettre en conclusion
que la température du thermométre mouillé, lu & 1600h, convient
parfaitement & la prévision de la température minimale, au
sens ou je l'ai définie précédemment,

~ J'étend dds lors le champ d'investigation & toutes
les observations de température des mois d'avril et de mai
de la période 1958 & 1972 (période limitée par le fait que
1l'emplacement et le type d'abri météorologigue ont été modifiés
plusieurs:fois au cours des anndées antérieures).

Les observations sont réparties en plusieurs classes
qui correspondent au type de temps rencontré durant l'inter-
valle de la prévision, qui correspond en gros & la période
noctufne, Si un changement de la masse d'air survient aprés
la mesure du prédicteur, soit entre 1600h et Q700h, celui-ci
perd & priori toute signification; il convient cependantide
conserver la méme forme d'analyse et de juger si on peut
malgré tout lui accorder quelgue crédit.

Les chiffres présentés dans la eclassification reprdée-
sentent une movenné calculée sur les observations de 1900h,
2200h, 0100h, 0400h et 0700h, Le vent moyen est exprimé en
noeuds, la nébulosité en octas. Les passages frontsux ont
ét¢é relevés sur les analyses synoptiqués de Gendve ou le cas
échéant sur de fortes variations de la température du ther-
mom&tre mouillé & 1600h d'un jour & ltautre.

Classe Mois Nébulosité Vent Passage frontal -
la avril 0,0~3.4 0.0.3.0 non

Im mai 0.0-3.4 0.0-3,0 non

l'a avril 0.0-3.4 5.1=9,0 non

1'm mai 0.0-3.4 3.1-9.0 non

2am avril+mai 0,0-3.4 - 9.0 non

3a avril 3e5=6.4 0.0-3.,0 non

Sm mai 3.5=6.4 0.0-3.0 non

3'a avril 3.5-6.4 3.1-9.0 non

3'm mai 3.5-6.4 3.1-9.0 non

dan avril+mai 3.5-6.4 9. non
4amf avril+mai 3.,5-6.4 indifférent front froid
4ame avril+mai 3.5-6.4 indifférent front chaud
5a avril 6.5-8,0 0.0-3.0 non

Sm mai 6.5-8,0 0.0-3,0 non



Clagse Mois Nébulosité Vent Passage frontal

5'a avril 6.5~8,0 %.1=9.0 non
5'm mai 6.5«8,0 3.1-9.0 non
6am avril+mai 6.5-8,0 2.0 non
6anf avril+mai 6,5~8.0 indifférent front froid
bame avril+mai 6,5-8.0 indifférent front chaud

Caleul des droites de régression propres & chague classe

la relation entre les variables s'exprime par une
droite de régression de la forme y = bx + a. Voici, sous
forme de tablesu, les caractéristiqueé des droites de régres-
sion propres & chague classe (Nz=nombre d4'individus, %ﬁtempéra—
ture moyenne du thermom&tre mouillé % 1600h, y=température
minimale moyenne, b=pente de la droite de régression, a=cons-
tante, szxvariance. fzscafré-du coefficient de corrélation,
F=valeur calculée pour le test de Fisher):

Classe N x y b a &° r F

la 85 9,39 2,25 0,80 =5,24 1,64 0,77 281,62
m 98 11,69 5,39 0,91 -5,30 1,41 0,85 536,92
-1'a 58 7,95 1,35 0,69 -4,13 1,73 0,75 154,03
1'm 49 11,11 4,97 0,87 =4,70 1,62 0,81 194,27
2am 24 Ty 76 4,43 0,85 -1,99 2,01 0,78 78,61
3a 43 8,59 3,82 0,74 -~2,50 1,51 0,79 151,14
3m 62 12,30 7,45 0,87 =3,23 2,32 0,70 142,49
3'a 55 7,54 3,35 0,84 -2,95 2,45 0,78 190,72
3m 74 12,02 8,12 0,80 -2,63 2,84 0,72 184,95
4am %4 9,43 7,28 0,8% «0,56 2,52 0,82 159,28
4emf 19 10,19 5,24 0,96 -4,52 2,99 0,79 63,13
’43;316 32 10,75 89 79 0987 'Oy57 2,54 0,76 97 93‘
Sa 22 8;70 5’92 0,40 2,40 5713 0,13 2,93
5m 34 11,16 8,90 0,89 -1,03 1,31 0,77 105,70
Sta 69 7,26 5,29 0,91 =1,34 1913 0,89 5%0,75
5'm 45 11,68 9.48 0,76 0,60 1,54 0,76 133,17
6amf 53 10,98 7,02 0,89 -2,76 2,04 0,76 163,69
bame 39 9,43 8,25 0,97 -0,9% 1,10 0,88 273,50

Toutes les classes sauf la classe 5a répondent au
eritére de dépendance entre les variables asu seuil d€ proba-
bilité de 5% (p=0,05). L'examen des variances démontre que
la méthode statistique permet d'intégrer les classes qui |
impliquent un changement de la masse d'air durant l'inter-



valle de prévision aux autres classes, On constate par exemple
que la valeur de la variance, dans les classes ol la nébulosité
est comprise entre 3,5 et 6,4 octas, indigue une dispersion
assez grande, qu'il y ait changement ou non de la masse d'air.
Ceci s'explique par le fait que le choix d 'une moyenne de
nébulosité n'est pas toujours représentatif de la répartition
de cette nébulosité au cours de la nuit, ce qui peut entrainer
des différences assez sensibles dans l'abaissement de la
“température.

En ce qui concerne l'influence du vent sur l'abais-
sement de la tempdérature, on remarque que les classes ol le
vent est compris entre 0,0 et 3,0 et 3,1 et 9,0 noeuds donnent

des résultats trds voisins. Une distinction ne se justifie pas
par rapport & 1l'écart qui existe entre celles-ci et la classe
au~-dessus.. '

Une analyse de variance avec test de paurallélisme
permet ensuite de comparer la pente des différentes droites
de régregsion. L'hypothése du parallélisme des droites doit '
8tre rejettée au seuil de probabilité 0,05 ( Fcalculé=1,77)
et il convient donc de remanier légeérement la classification.
Les classes la et 1'a, lm et 1'm, %a et 3'a, 3m et 3'm, 5a et
5'a, 5m et 5'm sont réunies, les autres ne subissent aucun
changement. Voici les caractéristidues des droites de régres~
sion des classes qui ont été modifides:

Classe N X 7 b a s £ F

la-1l'a 2343 8,80 1,88 0,74 -4,65 1,68 0,76 455,94
im-l'm 147 11,50 5,25 0,90 -5,09 1,46 0,84 734,81
3a-3'a 98 8,00 3,56 0,79 -2,75 2,06 0,78 337,23
*m-3'nm 136 12,15 7,81 0,88 -2,83 2,77 0,69 303,86
5a-5'a 91 7,61 5,44 0,84 -0,9% 2,31 0,74 257,30
Sm~5'm 79 11,46 9,23 0,81 0,00 1,44 0,76 242,06

Une nouvelle analyse de variance pérmet‘d'accewter
1'hypothése du parallélisme au seuil de probabilité 0,05
( Fealculé=1,41). Une pente commune & l'ensemble des droites
de régression peut alors 8tre estimde et l'équation finale



devient:

température minimale sous abri = 0,8372 x tempéra-
ture du thermométre mouillé & 1600h + constante

la constante propre & chague classe est déterminéde & partir
des moyennes de température x et y de la classe et de la pente
commune (b=0,8%372). Sa grandeur corresvond en général aux
effets que 1l'on peut attendre de la nébulosité et du vent sur
l'abaissement nocturne de la température.

D'un point de vue scientifigue rigoureux, lacOmpa-~
raison de la température d'un thermomdtre mouillé et celle
d'un thermométre & minimum représente une abstraction, Bien
que l'écart entre ces deux températures lues simultanément
tend vers zéro avec l'augmentation de 1'humidité relative, il
édt fallu en honne Ibgique.déterminer‘ifabaissement‘de la tempé-
rature du thermométre mouillé durant la nuit en fonction de
la situation météorologique, puis mesurer 1'écart entre la
valeur la plus basse lue sur le thermométre mouillé et le ther-
mométre sec en fonction de 1'humidité relative.

Comparaison de la température minimale sous abri et au-dessus
du gazon

]

On s'accorde &4 reconnaitre que la mesure de la tempé-
rature d'un thermométre placé & découvert au-~dessus d'un sol
gazonné he domne pas une idée précise de la température de
l'air ambiant, mais plutdt de sa propre température, qui dépend
avant tout des constantes physiques de l'appareil (17,18). les
nombres ainsi mesurés sont considérés comme des indices clima~
tologiques assez grossiers ou indices actino-thermiques, dont
la valeur s'apparente & la température des végétaux placés
dans des conditions d'exposition similaires. On ne peut done
comparer strictement les températures sous abri et au-dessus
du gazon (19). _

Lawrence (20) détermine la température minimale au-
dessus du gazon & partir de paramétres mesurés la veille mais



obtient des résultats trés moyens. Le genre et le nombre de
prédicteurs qu'il faudrait faire intervenir pour diminuer la
variabilité entre les observations et par conséquent augmenter
l'efficacité de la méthode de prévision se révilent difficiles
a4 préciser,

Plus nombreux sont les chercheurs (21,22) qui ont
simplement mesuré l'écart entre la température minimale sous
abri et au-dessus du gazon en fonction des. conditions météoro-
logiques, de 1l'état du sol, de l'oceurence de précipitations,
etc... ' .

Je reprends d'abord la démarche adoptée précédemment,
l'analyse de régression, pour étudier la relation entre la
température du thermomdtre mouillé & 1600h et la température
minimale zu-dessus du gazon sur la base de la deuxidme clas-
sification des conditions météorologiques durant la nuit.

2 2

Classe N X v b a 8 r€ P

la-l'a 14% 8,80 -1,17 0,80 =~8,23 2,77 0,70 323,52
lo-l'm 147 11,50 2,00 0,87 -8,0% 2,21 0,76 457,91
2am 24 7,76 1,85 O, 68 =3,43 4 392 019.50 21,68
3a-3'a 98 8,00 0,41 0,8 -6,1% 2,65 0,75 281,83
*m-3'm 136 12,15 4,69 0,89 -6,08 3,41 0,65 252,60
4am 34 9,43 5,01 0,81 -2,50 3,57 0,76 99,52
4anf 19 10,19 2,84 0,98 -7,13 4,63 0,71 42,62
4amec %2 10,75 5,30 0,82 "“3149 3,87 0,65 56 ’39
5a-5's2 91 7,61 3,74 0,83 -=2,56 4,77 0,58 121,36
5m-5'm 79 11,46 7,32 0,74 ~1,14 3,30 0,53 88,32
6am 33 7,58 4,74 0,73 0,79 2,67 0,69 69,10
6amf 53 10,98 5,58 0,92 -4,55 3,51 0,67 102,16
bame 33 9,43 6,63 0,84 -1,28 1,73 0,78 129,38

Dans 1l'ensemble les variables sont moins bien
corrélées et les variances significativement plus élevées.
L'hypothtse du parailélisme des droites de régression se
confirme au seuil de probabilité 0,05 (F calculé=0,76), la
valeur de la pente commune eést b=0,8300. E

Il est done possible fdéAdéterminer, avec une préci-
sion acceptable, la température minimale au~-dessus du gazon
4 partir de la température du thermométre mouillé a 1606h mais
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il convient encore d'exariner si une méthode de préwision
basée sur la comparaison des températures minimales sous abri
et au-dessus du gazon ne donne pas de meilleurs résultats.

Je considdre donc maintenant la différence moyenne
(d) des températures minimales relevées le méme jour (tempéra-
ture sous abri moins température au-dessus du gazon) selon
les conditions météorologiques définies précédemment mais en.
tenant compte, dans les classes ou le nombre de cas de précipi~
tations supérieures & lmm entre 1900h et O700h lé permet, de
- 1'occurence de précipitations. |

Classe Ppn N q 8°
la-l'a 143 3,05 0,98
ln-1'm 147 3,2% 0,59
2am 24 2,58 1,21
Ta~3'a 98 3,15 0,82
3m-3'm 136 3,13 0,73
4am 33 1,34 1,03
4amf ~ non 10 2,77 1,38
oui 9 1,53 2,11
4amec non 25 3,82 2,07
oui 7 2,30 0,36
5a~-5'a non 51 2,32 1,50
oui 40 1,27 1,56
5Sm-~5'm non- 46 2,27 0,90
oui 23 1, 21 0, 86
6am non 16 1,26 0,40
oui 17 1,75 1,10
6amf non 13 1,58 2,25
oui 40 1,40 0,66
fame non 7 1,96 2,50
oui 22 1,40 0,97

Selon le test de Bartlett, la variance au«sein'des
différentes classes ne peut étre considérée comme égale au
seuil de probabilitéls% (x*calculé=108,08); la dispersion
des individus autour de leur moyenne est en général faible
et démontre la possibilité d'une comparaison entre la tempé~
rature minimale sous abri et au~-dessus du gazon.

Il reste encore & évaluer la valeur des différentes
méthodes de prévision envisagées aprés les aménagements aux-
quels j'ai procédé (parallélisme des pentes, occurence dev'
précipitations):
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méthode A, prévision de la température minimale sous abri a
prartir de la température du thermomdtre mouillé;
méthode B, prévision de la température minimale au-dessus du
gazon a partir de la température du thermomdtre
mouillé; |
méthode C, prévision de la tempﬁrature minimale auwdessus du
gazon & partir de la température minimale sous abri
prévue selon la méthode A et de la différenée entre
température sous abri moins température au-dessus du
gazon.
Le paramétre de position M, moyenne arithmétique, indique la
moyenne des écarts entre la température prévue et la tempéra-
ture réelle; le paramdtre de dispersion s, écart~type, indique
la répartition des écarts autour de leur moyenne M. Il suffit
donc de standardiser l'écart-type pour connaitre, & ltaide
d'une table de la répartition normale, le pourcentage 4'indi=-
vidus compris entre certaines limites.

Classe Méthode N M S
la-1'a A 143  -0,00 1,33
B -0, 00 1,66
c 0,00 1, 66
lm-1l'm A 147 0,00 1,22
' B 0,00 1,48
C 0,00 1,49
2am A 24 0,00 1,39
B 0,00 2,22
C 0,00 2,22
Ja~3'a A 98 =0,00 1,44
B -0,00 1,62
c | 0,00 1,62
Im=-3'm A 13%6 0,00 1,66
B Qy00 1,85
c 0,00 1,85
4am A 24 ~0,00 1,56
B -0,00 1,86
¢ 0,00 1,86
4amf A 19 -0,00 1,7%
3B 0,00 2,15
¢ 0,06 1,94
4ame A 32 -0,00 1,57
B "O ’ 00 1 v 94
c 0,04 1,86



12

Classe Méthode N M

S
5a-~5'a A 91 0,00 1,51
B 0,00 2,17
c =0,03 1,75
Sm=5"'m A 79 -0,00 1,19
B -0,00 1,82
¢ _ -0,01 1,65
6am A 33 -0,00 1,54
B ~0,00 1,65
¢ -0,07 1,63
6amf A 53 0,00 1,42
B 0,00 1,87
6amc A 29 -0,00 1,31k
B ~0,00 1,30
Total A 928 0,00 1,41
B 0,00 1,76
c 9,01 1,70

On note que la moyenne des écarts entre la tempéra-
ture prévue et réelle est parfaitement centrée pour les méthodes
de prévision A et B mais que la méthode C entraine une légdre
déviation. L'adpption d'une pente commune exerce peu 4'influ-
ence sur la dispersion'tandis que seul le fait d'adopter une
discrimination dans l'occurence des précipitations améliore
le résultat de la méthode C, que je retiens en définitive.

Contrfle des résaltats obtenus en routine durant les mois
d'avril et mai 1969 et 1970

J'ai travaillé jusqu'a maintenant en supvosant
connues les conditions météorologiques durant la nuit mais
il faut maintenant simuler 1l'application en routine de la
prévision de température sous abri (A) et au-dessus du gazon
(C). L'estimation des conditions météorologiques (tirées de
la prévision générale et locale de Gendve-Ccintrin) entraine
une diminution du taux de réussite de la prévision de la
température dans une mesure qui dépend de la gqualité des prévi-
sions générales, de 1l'évolution de la situation dans son
ensemble et de la fréquence de certaines situations. les
résultats tirés de l'échantillon dépendant 1969-1970 ne sont



pas forcément représentatifs d‘'une sutre période, mais permet-~
tent néanmoins de se faire une idée de la qualité de la méthode
appliquée en routine.

' o ) eartg (%)o
Température N M("C) s( C) =1"C =27C =3"C
sous abri (A) 1212 ~0,21 1,58 50 179 95
sur gszon (C) 121 0,01 2,07 45 71 88

Ces résultats peuvent étre considérés comme excellents
et ils soutiennent aisément la comparaison avec ceux obtenus
par d'autres méthodes, oo _

En conclusion j'espdre que ce travail présente une
approche concréte de la prévisibn de la température minimale
durant les mois de printemps et apporte une contribution &
1'étude des phénomdnes gqui lui sont 1liés, '

mai 1973
Eric JUNET
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Marche & suivre pour déterminer la température minimale

1) Mesurer la température du thermometre mouillé sous abri a
1600h locales (T'l6). |

2) Déterminer & 1l'aide du sraphique annexé le produit TT
(0,84 x T'16).

3) Prévoir les conditions météorologiques de la nuit:

-nébulosité moyenne (octas)
-vent moyen (noeuds)
~changement de masse d'air
~précipitations ( 1mm)

4) Soustraire & TT, selon les conditions météorologiques durant
la nuit, la constante:

-C 1 pour obtenir la température sous abri
-C 2 pbur obtenir la température au-dessus du gazon,

Table de C 1 et C 2 (°C)

Mois Nébulosité Vent Front Ppn C1 € 2
avril 0-3 0-9 non x 5,5 8,6
mai . 0-3 0-9 non * 4,4 7,7
avril+mai 0-3 59 non # 2, 4,7
avril 4~-6 0-9 non * 2,2 6,4
mai E 46 0-9 non | * 2,4 5,5
avril+mai 4-6 >»9 non * 0,6 2,0
avril+mai 4-6 * froid non 3,3 6,1
avril+mai 4-6 * froid oui 3,3 4,8
avril+mai 4-6 * chand non 0,2 4,0
avril+mai 46 * chaud oui 0,2 2,5
avril _ 7-8 0-9 non mon 0,9 3,2
mai _ 7-8 0=9 non oui 0,9 2,2
avril+mai 7-8 >9 non non 0,3 1,6
avril+mai -8 >9 non oui 0,% 2,1
avril4nmai 7-8 * froid non 2,2 3,8
avril+mai  7-8 *  froid oui 2,2 3,6
avril+msi T=8 * chaud non -~0,4 1,6
avril+mai T8 * chaud oui <0,4 1,0

* indique qu'une diserimination n'est vas nécessaire

-



Produit TT (0,84 x T'16)

7116
20,0
19,0
18,0
17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0

7,0

21,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

[

o

9,0 10 11 12 13 14 15 16 17
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