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Resüm6 
A la suite d'une etude statistique s' etendsnt ä plusieurs predicteurs, on retient 
comme seul predicteur la temperature du thermometre mouiiie tue ä 1600h HEC 
pour predire ies deux temperatures minimales indiquees dans le titre. L'inciinaiBon 
de ia droite de regression est fixe; la nebulosite, La förce du vent, les passages 
de fronts et les precipitations intervienaent dans la determination de la constante. 
Le taux d' exactitude est satisfaisant. 

Summary [ Forecasting screen and grass minimum temperatures at Geneva-Airport ] 
After a preliminary Statistical investigation embraoing several predictora, the wet-butb 
temperature observed at 1600h civil time is retained as the onlypredictor in forcecasting 
the two minimum temperatures indicated in the heading. A unique regression coefficient 
is applicable; cloud cover, wind speed, fronts and preeipitation are taken into account 
when determining the additive constant. Forecast accuracy is satisfactory. 

Zusammenfassung [ Vorhersage des Temperaturminimums in der Hütte und über Gras 
an der Station Genf - Flughafen 1 

Nach einer Abklärung des statistischen Wertes verschiedener Prädiktoren wird die 
Prognose der beiden im Titel angegebenen Temperaturminima ausschliessUch auf die 
1600h MEZ abgelesene Feuchttemperatur gestützt. Die Neigung der Regressions -
geraden ist in ailen Fällen dieselbe; Bewölkung, Windstärke, Frontdurchgänge und 
Niedersschläge werden bei der Bestimmung der additiven Konstanten berücksichtigt. 

Der Prognosenerfolg ist zufriedenstellend. 
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Methode de prevision de la temperature minimale sous abri et 
au-dessus du gazon ä la Station de Geneve-Cointrin durant les 
mois d'avril et de mai 

Introduction 

Dans son etude sur le gel des plantes, Primault (1) 
a präsente* une serie de graphiques qui expriment la relation, 
en differents lieux de la Suisse, entre la temperature d'un 
thermometre mouilie l u ä 1600h et celle d'un thermometre ä 
minimum rayonnant librement durant la nuit, l u le lendemain 
matin, en fonction de la nebulosite moyenne du soir et du matin. 
Les instruments de mesure sont places en a i r l i b r e , 50cm au-
dessus du sol. 

Le but p r i m i t i f que je m'etais fixe*, affiner et adap-
ter cette methode de prevision aux conditions climatiques de la 
Station de Satignv, n'a pu etre realise* oar les observations 
de temperature consid^r^es ne r<4pondaient pas aux exigences 
d'une analyse statistique correcte. 

Je me suis rabattu alors sur les observations effec
tuees ä l'aeroport de Geneve-Cointrin, conscient du f a i t que 
oette Station ne dispose pas de 1'Instrumentation sp^cifiaue 
aux mesures de temperature du reseau de p*el, mais esp4rant 
neanmoins y trouver 1'Information n^cessaire ä l'eiaboration 
d'une nouvelle methode de prevision. 

Rappel des lois relatives ä l'abaissement de la temperature 
de l ' a i r durant la nuit (2) 

Le produit de la temperature absolue d'un corps qui 
rayonne par la longueur d'onde du rayonnement maximum est 
constant, selon la l o i de Wien. Ainsi la Terre rayonne dans 
la bände d'emission de l'infra-rouge et perd de la chaleur. 
L'intensite de ce rayonnement est proportionnel ä la 4eme 
puissance de sa temperature absolue, selon la l o i de Stephan-
Boltzmann. 
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La parte de chaleur occasionn4e durant la nuit par 
le rayonnement terrestre n'est pas compens<3e par le rayonnement 
solaire mais en partie par le contre-rayonnement de l'atmos
phere, qui de*pend surtout de la repartition verticale de la 
väpeur d'eau et de la nebulosite. Brunt (3) a donne une formule 
approxima.tive qui permet de determiner ce eontre-rayonnement 
dans des conditions climatiques moyennes. 

Au debut du printemps la temperature assez basse du 
sol occasionne un taux de rayonnement modere durant une periode 
de 11h et plus, durant laquelle le rayonnement solaire mahque. 
A la f i n du printemps le sol plus chaud oocasionne un taux 
de rayonnement plus eieve mais durant une periode nooturne 
plus courte. Le phenomene se ressent meme ä l'echelle quoti
dienne, le taux de rayonnement par oiel c l a i r diminuant d'envi
ron 5 ä 8% entre la f i n de l'apres-midi et l'aube, selon la 
Variation de la temperature du sol. 

Le refroidinsement du sol est auelque peu attenue 
par l'apport de la chaleur emmagasinee le jour dans les 
couches sous-jacentes. La composition chimique et l'etat du 
sol jouent un role important dans les Processus de rayonnement 
et de transfert de chaleur (4). 

Les echanges entre le sol et l ' a i r avoisinant se 
deroulent par l'intermediaire de divers modes de transfert 
hormis le rayonnement, soit la conduetion, la diffusion tur
bulente öu Ia chaleur latente de Vaporisation. 

La decroissance de la temperature de l ' a i r düfant 
la nuit n'est pas reguliere. La vitesse de chute se trouve 
fortement ralentie peu apres le coucher du s o l e i l et Saunders (5) 
attribue le phenomene ä la formation de rosee au sol, qui 
libere de la chaleur de condensation. Un examen des enregistre-
ments de la temperature et de l'humidite relative durant la 
nuit indique une relation tres nette entre leur Variation, 
ainsi geaeralement. que la simultaneite de l'ocourence d'un 
point d'inflexion dans la premiere partie de la nuit. 

fr Lorsque l'on mesure la temperature de l ' a i r ä l'aube, 
ä differentes hauteurs au-dessus du sol, on constate qu'elle 
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varie. On trouve un minimum environ 10 ä 20cm au-dessus de la 
couche ve^etale, puis des valeurs qui croissent rapidement 
dans les Premiers decimetres d'altitude puis plus lentement, 
et enfin des valeurs ddcroissantes au-dessus du niveau de 
l'inversion nocturne. Ce Schema peut etre fortement perturbe* 
par les conditions meteorologiques rggnantes (vent, precipita
tions, brouillard, ete). 

Prevision de la temperature minimale sous abri 

Les diverses formules de prevision de la temperature 
minimale quotidienne en usage dans les centres meteorologiques 
ont pour base 1'application directe des lois du rayonnement (6), 
l'interpretation statistique (7-11), ou encore une combinaison 
des deux (12). 

Certains des concepts introduits dans ces formules 
ne sont pas usuels ä nos methodes de t r a v a i l ou de mesure et 
leur valeur en prevision varie souvent selon 1'epoque et le 
li e u choisi?(13-14). D'autre part, etant donne la relative 
precision des mesures et les donnees disponibles, i l importe 
surtout d'axer la recherche d'une methode de Provision sur 
une demarche simple et rapide tout autant qu'efficace. 

Choix preiiminaire des predicteurs (15-16) 

Des formules de prevision basees sur la methode 
statistique ressortent deux categöries de predicteurs; la 
premieresa t r a i t aux caräcteristiques de la masse d'air et 
la seconde aux conditions meteorologiques dans 1'Intervalle 
de prevision. 

Sur la base des observations de temperature sous-
abri en nuit calme et claire (vent *3 noeuds, nebulosite 
totale ^2/8) durant les mois de mal de la periode i960 ä 1969 # 
ce qui elimine a p r i o r i ün changement de la masse d'air ou 
1'influence de precipitations, j ' a i procede ä 1'etude de la 
relation entre divers predicteurs de la premiere categorie, 



prig individuellement ou par paires et la temperature minimale 
sous-abri mesuree le lendemain matin. Le carre* du coefficient 
de correlation, obtenu par une analyse de regression, exprime 
la part de la v a r i a b i l i t e totale expliquee par la relation 
entre les variables, sa valeur est toujours comprise entre 0 

2 
et 1. On peut donc associer la plus grande valeur de r et le 
meilleur predicteur. 
PredicteuB r 
Temperature du poiät de rosee ä 1600h 0,7095 
Temperature du thermometre sec ä 1600h 0,7379 
Temperature du thermometre mouilie ä 1300h 0,9059 
Temperature du thermometre mouilie ä 1600h 0,9137 
Temperature du thermometre mouilie ä 1900h 0,9419 

Le meilleur des predicteurs, soit la temperature du 
thermometre mouilie ä 1900h, bien que significativement supe-
rieur aux autres, ne peut etre retenu pour des raisons pratiqües 
d'Organisation et d'heure de diffusion des bulletins meteorolo-
gictues. Considerons maintenant s i le f a i t de combiner certains 
des predicteurs apporte une ameiioration sensible de la corre
lation : 

2 
Paire de predicteurs r 
Temperature du thermometre sec et 
temperature du point de rosee ä 1600h 0,9161 
Temperature du thermometre sec et 
temperature du thermometre mouilie ä 1600h 0,9160 

Notons que pour une valeur donnee de la temperature 
du thermometre sec les valeurs correspondantes de la tempera
ture du thermometre mouilie et du point de rosee sont Inter-
dependantes et que leur choix, sous cet angle, est indifferent. 
Un test de selection du nombre de predicteurs indique que 
l'adjonction d'un deuxieme eiement ä la temperature du thermo
metre mouilie ä 1600h n'entraine aueune ameiioration significa-



tive de la correlation. On peut donc admettre en conclusion 
que la temperature du thermometre mouilie, l u a 1600h, convient 
parfaitement ä la prevision de la temperature minimale, au 
sens ou je l ' a i definie precedemment. 

J'etend des lors le champ d'investigation ä totstes 
les observations de temperature des mois d'ävril et de mal 
de la periode 1958 ä 1972 (periode limitee par le f a i t que 
1'emplacement et le type d'abri meteorologique ont ete modifies 
plusieurs fois au cours des annees anterieures). 

Les observations sont reparties en plusieurs classes 
qui correspondent au type de temps rencontre durant l ' i n t e r -
yalle de la prevision, qui cori-espond en gros ä la periode 
nocturne, Si un changement de la masse d'air survient apres 
la mesure du predicteur, soit entre 1600h et 0700h, celui-ci 
perd ä p r i o r i toute signification; i l convient cependanttde 
conserver la m̂ me forme d'analyse et de juger s i on peut 
malgre tout l u i accorder quelque credit. 

Les chiffres presentes dans la Classification repre
sentent une movenne calculee sur les observations de 1900h, 
2200h, 0100h, 0400h et 0700h. Le vent moyen est exprime en 
noeuds, la nebulosite en octas. Les passages frontaux ont 
ete releves sur les analyses synoptiques de Geneve ou le cas 
echeant sur de fortes variations de la temperature du ther
mometre mouilie ä 1600h d'un jour ä 1'autre. 

Classe Mois Nebulosite Vent Passage frontal 
la 
Im 
l'a 
l'm 
2am 
3a 
3m 
3'a 
3'm 
4am 
4amf 
4amc 
5a 
5 m 

a v r i l 
mai 
a v r i l 
mai 
avril+mai 
a v r i l 
mai 
a v r i l 
mai 
avril+mai 
avril+mai 
avril+mai 
a v r i l 
mai 

0.0-3.4 
0.0-3.4 
0.0-3.4 
0.0-3.4 
0.0-3.4 
3.5-6.4 
3.5-6.4 
3.5-6.4 
3.5-6.4 
3.5-6.4 
3/5-6.4 
3.5-6.4 
6.5-8.0 
6.5-8.0 

0.0-370 
0.0-3.0 
3.1-9.0 
3.1-9.0 
9.0 
0.0-3.0 
0.0^3.0 
3.1-9.0 
3.1-9.0 
9.0 

indifferent 
ind ifferent 
0.0-3.0 
0.0-3.0 

non 
non 
non 
non 
non 
non 
non 
non 
non 
non 
front froid 
front chaud 
non 
non 



Classe Mois Nebu.lösit# Vent Passage frontal 
5'a 
5'm 
6am 
6amf 
6amc 

a v r i l 
mai 
avril+mai 
avril+mai 
avril+mai 

6,5-8.0 
6.5-̂ 8.0 
6.5-8.0 
6.5-8.0 
6.5-8.0 

3.1-9.0 
3.1-9.0 
9.0 

indifferent 
indifferent 

non 
non 
non 
front f r o i d 
front chaud 

Caleul des droitas,. de. .re^r^ssiow, prio^res a chaque classe 

La relation entre les variables s'exprime par une 
droite de regression de la forme y = bx + a. Voici, sous 
forme de tableau, les caracteristiques des droites de regres
sion propres a chaque classe (N=nombre d'individus, ^tempera
ture moyenne du thermometre mouilie a 1600h, y=temperatüre 
minimale moyenne, b=pente de la droite de regression, a-cons-

2 p 
tante, s =variance, r =carre du coefficient de correlation, 
F=valeur calculee pour le test de Fisher): 
Classe N 
la 
Im 
l'a 
l'm 
2am 
3 a 
3m 
3'a 
3'm 
4am 
4amf 
4amc 
5ä 
5 m 
5'a 
5'm 
6am 
6amf 
6amc 

85 
98 
58 
49 
24 
43 
62 
55 
74 
34 
19 
32 
22 
34 
69 
45 
33 
53 
39 

9.39 
11,69 
7.95 
7̂ 76 
8,59 
12,30 
7,54 
12,02 
9,43 
10,19 
10,75 
8,70 
11,16 
7,26 

11 ,.68 
7,58 
10,98 
9,43 

y 
2,25 
5,39 
1,35 
4,97 
4,43 
3,82 
7,45 
3,35 
8,12 
7,28 
5,24 8,79 5,92 8,90 
5,29 9,48 
6,08 
7,02 
8,25 

0,80 
0,91 
0,69 
0,87 
0,83 
0,74 
0,87 
0.84 
0,89 
0,83 
0,96 
0,87 
0,40 
0,89 
0,91 
0,76 
0,78 
0,89 
0,97 

-5,24 
-5,30 
-4,13 
-4,70 
-1,99 
-2,50 
-3,23 
-2,95 
-2,63 
-0,5§ 
-4,52 
-0,57 
2,40 
-1,03 
-1,34 
0,60 
0,16 
-2,76 
-0,93 

1,64 
1,41 
1,73 
1,62 
2,01 
1,51 
2,32 
2,45 
2,84 
2,52 
2,99 
2,54 
5,13 
1,31 
1,13 
1,54 
2,42 
2,04 
1,10 

0,77 
0,85 
0,75 
0,81 
0,78 
0,79 0,70 
0,78 
0,72 
0,82 
0,79 
0,76 
0,13 
0,77 
0,89 
0,76 
0,74 
0,76 
0,88 

281,62 
536,92 
164,03 
194,27 
78,61 
151,14 
142,49 190,72 
184,95 
150,28 
63,13 
97,38 
2,93 105,70 

530,75 
133,17 
87,20 
163,69 
273,50 

Toutes les classes sauf la classe 5a repondent au 
critere de dependance entre les variables äu se.u&l de proba
b i l i t e de 5% (p=0,05). L'examen des varlances demontre que 
la methode statistique permet d'integrer les classes qui 
impliquent un changement de la masse d'air durant l ' i n t e r -



valle de prevision aux autres classes. On constate par exemple 
que la valeur de la variance, dans les classes ou la nebulosite 
est comprise entre 3,5 et 6,4 octas, indique une dispersion 
assez grande, q u ' i l y a i t changement ou non de la masse d'air. 
Ceci s'explique par le f a i t que le choix d'une moyenne de 
nebulosite n'est pas toujours representatif de la repartition 
de cette nebulosite aü cours de la nuit, ce qui peut enträiner 
des differences assez sensibles dans l'abaissement de la 
temperature. 

En ce qui concerne 1'influence du vent sur l'abais
sement de la temperature, on remarque que les classes ou le 
vent est oompris entre 0,0 et 3,0 et 3,1 et 9,0 noeuds donnent 
des resultats tres voisins. Une distinction ne se j u s t i f i e pas 
par rapport ä l'ecart qui existe entre celles-el et la classe 
au-dessus. 

Une analyse de variance avec test de paralieiisme 
permet ensuite de comparer la pente des differentes droites 
de regression* L'hypothese du paralieiisme des droites doit 
3tre rejettee au seuil de probabilite 0,05 ( Fcalcuie=l,77) 
et i l convient donc de remanier legerement la Classification. 
Les classes lä et l'a, Im et l'm, 3a et 3'a, 3m et 3'm, 5a et 
5'a, 5m et 5'm sont reunies, les autres ne subissent aucun 
changement. Voici les caracteristiques des droites de regres
sion des classes qui ont ete modifiees: 

—- — 2 2 Classe N x y b ä s r F 
la-J.'a 8,80 1,88 0,74 -4,65 1,68 0,76 455,94 
lm-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 
3m-3'm 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 -0,93 2,31 0,74 257,30 
5m-5'm 79 11,46 9,23 0,81 0,00 1,44 0,76 242,06 

Une nouyelle analyse de variance permet d'accepter 
l'hypothese du paralieiisme au seuil de probabilite 0,05 
( Fealcuie==l,41). Une pente commune ä 1'ensemble des droites 
de regression peut alors §tre estimee et 1'equation finale 



8 

devient: 
temperature minimale sous abri - 0,8572 x tempera
ture du thermometre mouilie ä 1600h + oonstante 

La oonstante propre ä chaque classe est determinee a partir 
des moyennes de temperäture x et y de la classe et de la pente 
commune (h=0,8372). Sa grändeur correspond en general aux 
effets que l'on peut attendre de la nebulosite et du vent sur 
1'abaissement nocturne de la temperature. 

D'un point de vue scientifique rigoureux, la compa
raison de la temperature d'un thermometre mouilie et celle 
d'un thermometre ä minimum represente une abstraction. Bien 
que l'ecart entre ces deux temperatures lues simultanement 
tend vers zero avec l'augmentation de l'humidite relative, i l 
eut f a l l u en bonne logique determiner 1'abaissement de la tempe
rature du thermometre mouilie durant la nuit en fonction de 
la Situation meteorologique, puis mesurer l'ecart entre la 
valeur la plus basse lue sur le thermometre mouilie et le ther
mometre sec en fonction de l'humidite relative. 

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

On s'accorde ä reconnaitre que La mesure de la tempe
rature d'un thermometre place a decouvert au-dessus d'un sol 
gazonne ne donne pas une idee precise de la temperature de 
l ' a i r amblant, mais plut6t de sa propre temperature, qui dopend 
avant tout des constantes physiques de 1'appareil (17,18). Les 
nombres ainsi mesures sont consideres comme des indices clima
tologiqües assez grossiers ou indices actino-thermiques, dont 
la valeur s'apparente ä la temperature des vegetaux places 
dans des conditions d'exposition similaires. On ne peut donc 
comparer strictement les temperatures sous abri et au-dessus 
du gazon (19). 

Lawrence (20) determine la temperature minimale au-
dessus du gazon ä partir de parametres mesures la v e i l l e mais 



9 

obtient des resultats tres moyens. Le genre et le nombre de 
predicteurs q u ' i l faudrait faire intervenir pour diminuer la 
va r i a b i l i t y entre les observations et par consequent augmenter 
l'ef f i c a c i t e de la methode de prevision se r^velent d i f f i c i l e s 
ä preciser. 

Plus nombreux sont les chercheurs (21,22) qui ont 
simplement mesure l'ecart entre la temperäture minimale sous 
abri et au-dessus du gazon en fonction des, conditions meteoro
logiques , de l'etat du sol, de l'occürence de precipitations, 
etc... 

Je reprends d'äbord la demarche adoptee precedemment, 
1'analyse de regression, pour etudier la relation entre la 
temperature du thermometre mouilie ä 1600h et la temperature 
minimale au-dessus du gazon sur la base de la deüxi&me cläs-
sif i c a t i o n des conditions meteorologiques durant la nuit. 

Clässe N y' a 
la-l'a 143 8,80 -1,17 0,80 -
lm-l'm 
2am 
3a-3'a 
3m-3'm 
4am 
4amf 
4amc 
5a-5'a 
5m-5'm 
6äm 
6amf 
6amc 

147 11,50 
24 7,76 
98 8,00 
136 12,15 
34 9,43 
19 10,19 
32 10,75 
91 7,61 
79 11,46 
33 7,58 
53 10,98 
39 9,43 

2,00 
1,85 
0,41 
4,69 
5,01 
2,84 
5,30 
3,74 
7,32 
4,74 
5,58 
6,65 

0,87 
0,68 
0,82 
0,89 0,81 
0,98 
0,82 
0,83 
0,74 
0,73 
0,92 
0,84 

-8,23 
8,03 
'3,43 
6,13 
6,08 
2,50 
7,13 
-3,49 
-2,56 
1,14 
-0,79 
-4,55 
-1,28 

2,77 
2,21 
4,92 
2,65 
3,4i 
3,57 
4,63 
3,87 
4,77 
3,30 
2,67 
3,51 
1,73 

0,70 
0,76 
0,50 
0,75 
0,65 
0,76 
0,71 
0,65 
0,58 
0,53 
0,69 
0,67 
0,78 

F 
323,52 
457,91 
21,68 
281,83 
252,60 
99,52 
42,62 
56,39 
121,36 
88,32 
69,10 
102,16 
129,38 

Dans 1'ensemble les variables sont moins bien 
correiees et les variances significativement plus eievees. 
L'hypothese du paralieiisme des droites de regression se 
confirme au seuil de probabilite 0,05 (F calcuie=0,76), lä 
valeur de la pente commune est b=0,8300. 

I i est donc possible de determiner, avee une preei-
sion acceptable, la temperature minimale au-dessus du gazon 
ä partir de la temperature du thermometre mouilie ä 1600h mais 
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i l convient encore d'examiner s i une methode de pr4ylsion 
basee sur la comparaison des temperatures minimales sous abri 
et au-dessus du gazon ne donne pas de meilleürs resultats. 

Je considere donc maintenant la difference moyenne 
(d) des temperatures minimales relevees le m̂ me jour (tempera
ture sous äbri moins temperature au-dessus du gazon) selon 
les conditions meteorologiques definies precedemment mais en 
tenant compte, dans les classes pu le nombre de cas de precipi
tations superieures ä 1mm entre 1900h et 0700h le permet, de 
l'occurence de precipitations. 

Classe Ppn 
la-1'a 
lm-1'm 
2am 
3a-3'a 
3m-3'm 
4am 
4amf 
4amc 
5a-5'a 
5m-5'm 
6am 
6amf 
6amc 

nön 
oui 
non 
oui 
non 
oui 
non 
oui 
non 
oui 
hon 
oui 
non 
oui 

N 
143 
147 
24 
98 
136 
33 
10 
9 

25 
7 

51 
40 
46 
33 
16 
17 
13 
40 
17 
22 

3,05 
3,25 
2,58 
3,15 
3,13 
1,34 
2,77 
1,53 
3,82 
2,̂ 50 
2,32 
1,27 
2,27 
1,21 
1,26 
1,75 
1,58 
1,40 
1,96 
1,40 

s 
0,98 
0,59 
1,21 
0,82 
0,73 
1,03 
1,38 
2,11 
2,07 
0,36 
1,50 
1,56 
0,90 
0,86 
0,40 
1,10 
2,25 
0,66 
2,50 
0,97 

Selon le test de Bartlett, la variance au sein des 
differentes classes ne peut e*tre consideree comme egale au 
seuil de probabilite 5% (7t?calcuie=108,08) ' la dispersion 
des individus autour de leur moyenne est en general faible 
et demontre la possibilite d'une comparaison entre la tempe
rature minimale sous abri et au-dessus du gazon. 

11 reste encore ä evaluer la valeur des differentes 
methodes de prevision envisagees apr^s les amenagements aux-
quels j ' a i procede (paralieiisme des pentes, occurence de 
precipitations): 



1+ 

methode A, prevision de l a temperature minimale sous abri ä 
partir de la temperature du thermometre mouilie; 

methode B, prevision de la temperature minimale au-dessus du 
gazon ä partir de la temperature du thermometre 
mouilie; 

methode C, prevision de la temperature minimale au-dessus du 
gazon ä partir de l a temperature minimale sous abri 
prevue selon la methode A et de la differenöe entre 
temperature sous abri moins temperäture au-dessus du 
gazon. 

Le parametre de position M, moyenne arithmetique, indique la 
moyenne des ecarts entre la temperature prevue et la tempera
ture reelle; le parametre de dispersion s, ecart-type, indique 
la repartition des ecarts autour de leur moyenne M. 11 s u f f i t 
donc de standardiser 1'ecart-type pour connaitre, ä l'aide 
d'une table de la repartition normale, le pourcentage d'indi
vidus compris entre eertaines limites. 

Classe Methode N M s 
la-l'a A 143 -0.00 1.33 

B -0,00 1,66 
C 0,00 1,66 

lm-l'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 

3a-3'a A 98 -0,00 1,44 
B -0,00 1,62 
C 0,00 1,62 

5m-3'm A 136 0,00 1,66 
B CQ,00 1,85 
C 0,00 1,85 

4am A 34 -0,00 1,56 
B -0,00 1,86 
C 0,00 1,86 

4amf A 19 -0,00 1,7^ 
B 0,00 2,15 
C 0,06 1,94 

4amc A 32 -0,00 1,57 
B -0,00 1,94 
C 0,04 1,86 
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1,51 
2,17 
1,75 
1,19 
1,82 
1,65 
1,54 
1,65 
1,63 
1,42 
1,87 
1,87 
1,13s 
1,30 
1,34 
1,41 
1,76 
1,70 

On note que la moyenne des ecarts entre la tempera
ture prevue et reelle est parfaitement centree pour les methodes 
de prevision A et B mais que la methode C entraine une legere 
deviation. L'adpption d'une pehte commune exeroe peu d'influ
ence sur la dispersion tandis que seul le f a i t d'adopter une 
discrimination dans 1'pCcurence des precipitations ameiiore 
le resultat de la methode C, que je retiens en definitive. 

Contr6le des resultats obtenus en routine durant les mois 
d'avril et mai 1969 et 1970 

J'ai t r a v a i l i e jusqu'ä maintenant en supposant 
connues les conditions meteorologiques durant la nuit mais 
i l faut maintenant simuler 1'application en routine de la 
prevision de temperature sous abri (A) et au-dessus du gazon 
(C). L'estimation des conditions meteorologiques (tirees de 
la prevision generale et locale de Geneve-Cointrin) entraine 
une diminution du taux de reusslte de la prevision de la 
temperature dans une mesure qui depend de la qualite des previ
sions generales, de l'evolution de la Situation dans son 
ensemble et de la frequence de eertaines situations. Les 
resultats t i r e s de l'echantillon dependant 1969-1970 ne sont 

Classe Methode 
5a-5'a A 

B 
C 

5m-5 'm A 
B 
C 

6am A 
B 
C 

6amf A 
B 
C 

6amc A 
B 
C 

Total A 
B 
C 

N M 
91 0,00 

0,00 
-0,03 

79 -0,00 
-0,00 
-0,01 

33 -0,00 
-0,00 
-0,07 

53 0,00 
0,00 
0,14 

39 -0,00 
-0,00 
0,05 

928 0,00 
0,00 
0,01 



1? 

pas fprcement repr^sentatifs d'une autre periode, mais permet
tent neanmoins de se faire une idee de la qualite de la Methode 
appliquee en routine. 

Ecarts (%) 
Temperature N M(^C) s(°C) =1̂ C =2^0 =5 C 
sous abri (A) 121 -0,21 1,58 50 79 95 
sur gazon (0) 121 0,01 2,07 45 71 88 

Ces resultats peuvent 6tre consideres comme excellents 
et i l s soutiennent aisement la comparaison avec ceux obtenus 
par d'autres methodes. 

En conclusion j'espere que ce tr a v a i l presente une 
approche concrete de la prevision de la temperature minimale 
durant les mois de printemps et apporte une contribution ä 
1'etude des phenom&nes qui l u i sont l i e s . 

mai 1973 
Eric JUNET 
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Marche ä suivre pour determiner l a temperature minimale 

1) Mesurer la temperature du thermometre mouilie soue abri a 
1600h locales (T'16). 

2) Determiner ä l'aide du graphique annexe le produit TT 
(0,84 x T'16). 

5) Prevoir les conditions meteorologiques de la nuit: 
-nebulosite moyenne (octas) 
-vent moyen (noeuds) 
-changement de masse d'air 
-precipitations ( 1mm) 

4) Soustraire ä TT, selon les conditions meteorologiques durant 
la nuit, la oonstante: 

-0 1 pour obtenir la temperäture sous abri 
-0 2 pCur obtenir la temperäture au-dessus du gazon. 

Table de 0 1 et C 2 (°C) 

Mois Nebulosite Vent Front Ppn C 1 C 2 
a v r i l 0-3 0-9 non * 5,5 8,6 
mal 0-3 0-9 non * 4,4 7,7 
avril+mai 0-3 >9 non ^ 2,1 4,7 
a v r i l 4-6 0-9 non * 3,2 6,4 
mai 4-6 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 * chaud non 0,2 4,0 
avril+mai 4-6 ^ chaud oui 0,2 2,5 
a v r i l 7-8 0-9 non non 0,9 3,2 
mai 7-8 0-9 non oui 0,9 2,2 
avril+mai 7-8 >9 non non 0,5 1,6 
avril+mai 7-8 >9 non Oui 0,3 2,1 
avril+mai 7-8 ^ froid non 2,2 5,8 
avril+mai 7-3 ^ froid oui 2,2 5,6 
avril+mai 7-8 ^ chaud non -0,4 1,6 
avril+mai 7-8 * chaud oui -0,4 1,0 
* indique qu'une discrimination n'est nas necessaire 



Produit TT (Ö.S4 x T'16) 14' 

T'16 

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 
6,0 

5,0 
4,0 
3,0 
2,0 
1,0 
0,0 
-1,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6;0 7,0 8,0 9,0 10 11 12 13 14 15 16 17 
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