
No. 153 

OBSERVATION ET PREVISION DES VENTS AU SENTIER 
(LAC DE JOUX) DE JUIN 1986 A AOUT 1988 

par 
Bernard Dunand, Geneve 
Pierre Eckert, Geneve 

Fevrier 1989 
Observation du vent 
Prevision du vent 

Arbeitsberichte der Schweizerischen Meteorologischen Anstatt 
Rapports de travaii de i'tnstitut Suisse de Meteoroiogie 
Rapporti di iavoro deii'istituto Svizzero di Meteoroiogia 
Working Reports of the Swiss Meteoroiogicai institute 

O SMA, Pubükationen, CH-8044 Zürich 



No. 153 

OBSERVATION ET PREVISION DES VENTS AÜ SENTIER 
(LAC DE JOUX) DE JUIN 1986 A AOUT 1988 

par 
Bernard Dunand, Geneve 
Pierre Eckert, Geneve 

Fevrier 1989 
Observation du vent 551.506.3 
Prevision du vent 551.509.322 

Resume 
De nombreüx amateurs de sports nautiques se rendant reguTierement au lac 
de Joux pour y exercer leur äctivite. Afin d'ameliorer la prevision, les 
vents au Sentier ont ete releves pendant plus de deux ans. Les caracte-
ristiques du vent ont ete degagees grace ä une etude statistique. Nous 
montrons diverses roses des vents ainsi que des courbes representant 
l'evolution diurne de la force et de la direetiön du vent. Une methode 
de prevision quantitative basee sur les vents de La Dole a ete elaboree 
par simple regression. Les coefficients les plus utiles au prevision-
niste se trouvent aux pages 23, 26 et 31. 

Zusammenfassung 
Zahlreiche Windsurfer begeben sich regelmässig zum Lac de Joux, um dort 
ihren Sport auszuüben. Mit dem Ziel, die Windvorhersage zu verbessern, 
wurde der Wind in Le Sentier am Seeufer während mehr als zwei Jahren re­
gistriert und anschliessend mit statistischen Methoden analysiert. Ver­
schiedene Windrosen und Tagesgangkurven charakterisieren die Verhältnis­
se. Durch einfache lineare Regression konnte ein Zusammenhang zwischen 
dem Wind auf La Dole und auf dem Lac de Joux quantitativ festgestellt 
werden. Die für den Prognostiker nützlichsten Koeffizienten befinden 
sich auf den Seiten 23, 26 und 31. 



Riassunto 
Numerosi amanti degli sport nautici si recano regolarmente al lago di 
Joux per praticarvi la loro attivitä preferita. Alfine di migliorare le 
previsioni meteorologiche della zona, per oltre due anni a Le Sentier 
sono State effetuate misure del vento. Le caratteristiche del regime del 
vento sono poi State elaborate con metodi statistici. Mel presento 
Iavoro sono riportati le rose dei venti e grafici dell'evoluzione 
diurna. In base ai venti rilevati dalla stazione automatica di La Dole, 
e stato realizzato un metodo di previsione per semplice regressione. I 
coefficenti maggiormente u t i l i al previsionista si trovano alle pagine 
23, 26 e 31. 

Summary 
Many fans of Windsurfing are attracted by the good eonditions prevailing 
at the Lac de Joux (Swiss Jura). In order to help the forecast, the 
winds at le Sentier have been recorded for more than two years. The main 
characteristics of the wind have been singled out by a Statistical 
analysis. Me show wind roses as well as figures representing the diurnal 
evolution of the wind force and direetiön. A forecasting method based on 
the winds of a nearby mountain Station (La Dole) has been elaborated by 
simple linear regression. 
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1 I ^ Yr o t A er; ±^ i <o 

1.1 I n t e r e t des v e n t s au l a c de Joux 

La t r e s f o r t e demande de p r e v i s i o n s de v e n t pour l e l a c de 
Joux. notamment de l a p a r t des v e l i p l a n c h i s t e s en e t e e t des 
n a v i g a t e u r s sur bateaux a p a t i n s quand l e l a c e s t g e l e ^ nous a 
pousse ä f a i r e c e t t e etude. De p l u s ^ a l o r s q u ' i l e x i s t e de 
nombreux e c r i t s pour l e s p r i n e i p a u x v e n t s du Leman, r i e n ä 
n o t r e connaissance n'a e t e p u b l i e pour l e l a c de Joux. 

1.2 S i t u a t i o n topogräphique 

Le l a c de Joux se t r o u v e dans une v a l l e e p a r a l l e l e ä l a 
e r e t e du J u r a , c e t t e v a l l e e e s t bordee au n o r d par l e Risoux 
c u l m i n a n t a 1300 m/mer e t au sud p a r l e s c o n t r e f o r t s de l a 
chatne p r i n c i p a l e du J u r a ^ q u i e i l e a t t e i n t une a l t i t u d e de 
1500 a 1600 m/mer. L'anemometre du S e n t i e r e s t s i t u e e n t r e l a 
STEP e t l'Orbe. ä 750 metres au sud-ouest du l a c . a une 
a l t i t u d e de 1007 m/mer. La v a l l e e e t l e l a c s o n t O r i e n t e s s e l o n 
un axe 230-050 degres (comme l a p i s t e de l ' a e r o p o r t de Geneve). 
La v a l l e e s'eleve en pente douce de 150 metres s u r l a v i n g t a i n e 
de k i l o m e t r e s q u i separe l e l a c de La Cure. O l ' e s t ^ l a v a l l e e 
e s t fermee par l a dent de U a u l i o n . 

1.3 Les donnees 

Dans un pre m i e r temps^ l e vent a e t e mesure d u r a n t une annee 
(de jüin 1986 ä mai 1987) ä l ' a i d e d'un anemometre U o e l f l e . Les 
r o u l e a u x a i n s i obtenus o n t e t e d e p o u i l l e s ä Payerne par l e s 
S e r v i c e s competents e t ächantillonnes par p e r i o d e s d'une heure. 
La f o r c e e t l a direetiön moyennes du v e n t s o n t codees. Dans l e s 
cas de vent f a i b l e oü l a direetiön v a r i e de fagon t r o p 
i m p o r t a n t e , l e code 'O' ( v a r i a b l e ) e s t adopte. Toutes ces 
donnees h o r a i r e s o n t e t e t r a n s f e r e e s sur l e disque d'un PC & 
Geneve. 
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D'autre p a r t , dans un but de comparaison et ulterieurement 
de p r e v i s i o n , les vents de l a meme periode ont ete e x t r a i t s de 
l a banque de donnee de l'ISW pour diverses s t a t i o n s ONETZ. O f i 
de disposer d'un e c h a n t i l l o n independant, les vents de j u i n 
1987 ä septembre 1988 ont ete de p o u i l l e s de l a meme facon par 
l a s u i t e . 



^ E % n<3,e? ^ * t -Ŝ  t - 4r ̂- % ?L <3SrA^ 

Ovant de s'essayer a une p r e v i s i o n des vents au lac de Joux, 
i l convient d'en e t u d i e r les c a r a c t e r i s t i q u e s s t a t i s t i q u e s , et 
eventuellement de les eomprendre de fagon meteorologique. Nous 
nous interesserons plus p a r t i c u i i e r e m e n t ä l a d i s t r i b u t i o n de 
l a force du vent en f o n c t i o n de l a direetiön pour determiner 
l ' e f f e t de l a c a n a l i s a t i o n , a i n s i q u a l a force du vent en 
f o n c t i o n de l'heure du jour pour mettre en evidence les e f f e t s 
thermiques. 0 toutes f i n s u t i l e s 1'annee a ete d i v i s e e en 4 
saisons 

ete 
automne 
hiver 
printemps 

j u i n , j u i l l e t , aoüt 
septembre, octobre, novembre 
decembre, j a n v i e r , f e v r i e r 
mars, a v r i l , mai 

2208 heures 
2184 heures 
2160 heures 
2208 heures 

2.l Rpses dps yents 

La r e p a r t i t i o n du vent en f o n c t i o n de l a direetiön est 
representee sur les roses des vents. Pour l e S e n t i e r , 
remarquons d'abörd l e c e r c l e q ui s i g n i f i e que plus de 10% des 
cas ont ete classes sous l ' a p p e l l a t i o n direetiön v a r i a b l e . On 
reconnait d'autre p a r t une c a n a l i s a t i o n marquee dans l'axe 
240* - 50* . 11 e x i s t e de rares cas de vent du nord-ouest 
( j o r a n ) , mais l a force n'excede a l o r s pas 10 km/h. Oes 
evenements ont principalement l i e u au printemps et en ete 
durant 1'apres m i d i . 

Cette d i s t r i b u t i o n de v a l l e e bien marquee, nous permet de 
q u a l i f i e r de sud-ouest (sw) tous les vents du secteur 150* ä 
330* et de nord-est (ne) t o u t l e r e s t e . On peut a l o r s indiquer 
numeriquement l a frequence de chaque direetiön pour cbague 
saison. 

5 -



E3 v> B km/h 
ta v> 5 
E3 v> tB 
ma v> i s 

N Le S e n t i e r 
a t a 

12H 

a v> B km/h 
nn v> 5 Ea v > i a 
HSv>!5 ^ 

N La San t ) a r 
automne 

12H 

E3 v> B km/h 
ta v> 5 
^ v> 1B 
m v>15 / 

N La Sant j e r 
h i ve r 

C3 v> B km/h 
ttn v > 5 
B3 v> !B 

v> 15 

N La Sant1ar 
pr1ntemps 

3^ 

1B*{ 12K 

ED v> B km/h ED v> 5 to v > l a . a* v> 15 

N La Sa n 11 er 
t o u t 

14K 



) ete ) aut ! h i v ! p r i ) t o t a l t 

$ cas t 2131 t 2179 ) 1579 ) 2129 ) 8018 ) 
var ) 139 ( 7 % ) t 233 (11%) ) 269 (17%) 1 283 (13%) ) 924 (12%) ) 
SM t 1301 (61%) t 1237 (57%) t 995 (63%) ) 1132 (53%) ! 4665 (58%) t 
he ) 691 (32%) ! 709 (32%) ! 315 (20%) ) 714 (34%) t 2429 (30%) ) 

v> 5 km/h ) 

# cas ! 1123 (53%) ) 1004 (46%) ) 
var ) 3 ) 1 t 
SM ! 642 (57%) ) 565 (56%) t 
ne ) 478 (43%) ) 438 (44%) ) 

831 (53%) ) 1301 (61%) ) 4259 (53%) ) 
0 ) 2 t 6 ) 

678 (82%) ) 759 (58%) ) 2644 (62%) ) 
153 (18%) ! 540 (42%) ! 16 09 (38%) t 

) 

* cas ! 593 (28%) ! 
SM t 351 (59%) ) 
ne t 242 (41%) ! 

v> 10 km/h 

577 (27%) t 457 (29%) ) 
365 (63%) ! 394 (86%) ) 
212 (37%) t 63 (14%) ) 

701 (33%) t 2328 (29%) ) 
401 (57%) t 1511 (65%) t 
300 (43%) t 817 (35%) ) 

6 cas ) 85 ( 4 % ) i 
SM ! 33 (39%) ! 
ne { 52 (61%) ! 

v> 20 km/h 

138 ( 6%) t 87 ( 6%) ) 
104 (75%) i 76 (87%) t 
34 (25%) t 11 (13%) ) 

155 ( 7%) ) 465 ( 6%) t 
92 (59%) t 305 (66%) t 
63 (41%) ! 160 (34%) t 

v> 30 km/h 

t cas 1 ! 71 ( 1%) ) 
SM ! ) 31 (44%) ) 
ne ) t 40 (56%) ) 

On constate une ne t t e dominance des vents du SM, 
specialement en h i v e r , probablement due ä l a combinaison de 
deux fact e u r s : l a plus grande frequence des vents de secteur 
ouest dans 1'atmosphere l i b r e et 1'ecoulement de l'äir f r o i d en 
direetiön du bas de l a v a l l e e et du Plateau Suisse. R ce s u j e t , 
i l f a u t rappeler que nous sommes ä 1000 m/mer et que 
l'enneigement est important en h i v e r . 
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On notera egalement l e f a i b l e nombre d'heures (1579) oü une 
l e c t u r e de l'anemogramme e t a i t possible en h i v e r . Cela est dü 
au f a i t que 1'enregistrement sur papier c i r e est souvent 
defectueux par grand f r o i d . Un b i a i s systematique a donc pü 
ätre i n t r o d u i t sur les vents de 1'hiver, car les periodes les 
plus f r o i d e s ont ete ejectees de l ' e c h a n t i l l o n . Pour les autres 
saisons, l e taux de l e c t u r e est admissible. 

Q t i t r e de comparaison, nous reproduisons encore les roses 
des vents pour les s t a t i o n s automatiques de l a D61e, de 
Changins et de Geneve. 

0 l a D61e, l e vent est suppose e t r e peu canälise, mais i l 
r e f l e t e t o u t de meine les c o n t r a i n t es geographiques imposees par 
l a chatne du Jura, l e Plateau Suisse et les Olpes. Le secteur 
des vents d'est est relativement bien d e l i m i t e , a l o r s que l e 
secteur ouest est t r e s ouvert, s'etendant largement du 
sud-ouest au nord-ouest. 11 est important de noter l'abondance 
des vents du nord-ouest, perpendiculaires & l a v a l l e e de Joux. 

Changins se d i s t i n g u e par l a combinaison d'une c i r c u l a t i o n 
de v a l l e e sw-ne et d'une composante nw-se. Cette derniere 
s'explique par les brise s du lac et les ascendances-
descendances l e long du Jura et a t r a v e r s l e c o l de l a G i v r i n e . 
Les vents les plus f o r t s sont t o u t e f o i s Orientes selon l a x e du 
Plateau. 

Geneve est par contre caracterisee par une c i r c u l a t i o n de 
v a l l e e presque pure et ressemble passablement a l a rose des 
vents au S e n t i e r . Les s i t u a t i o n s du sud-ouest et du nord-nst se 
presentent cependant de fagon plus equlibrees. En v o i c i l a 
s t a t i s t i q u e 

) ) v> 0 km/h ) v> 5 km/h ) v>10 km/h ) v>30 km/h t v>30 km/h t 

t $ cas { 8760 ) 4392 (50%) ) 2435 (28%) ) 573 ( 7 % ) ) 99 ( 1%) t 
t su ! 4808 (55%) ! 2132 (49%) ! 1197 (49%) ) 212 (37%) ! 24 (24%) ) 
) ne ) 3913 (45%) ! 2260 (51%) ! 1238 (51%) ) 361 (63%) ) 75 (76%) ) 
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C3 v> 0 km/h <n) v > 20 v> 40 BH v> E0 

N La D6!e 
a t a 

3K 

6*{ 

C3 v> 0 km/h 
EB v > 2 0 
B3 v> 4 0 
aa v> SB 

N La D8!a 
au t o mn a 

a v > 0 km/h tnt v > 20 KB v > 4 0 
aav>60 

N La B6!a 
h ! va r C3 v> 0 km/h )CD v > 2 0 tü v > 4 0 BH v > 6 

N La D6!e 
p r 1 n t e mp a 

3X 

4Ü 
6K 

E3 v> 0 km/h EB v> 20 Ba v> 40 BB v> 60 

N La D61a 
t o u t 

4K 

9 -



C2 v > B 
tnt v> 5 
B v> 1B 
<H) v > 15 

km/h N Gene v< 
e t e 

w 

C3v> B km/h 
tu v> 5 
EB v> 1 B 
BH v> 15 ^ 

N Geneve 
t o u t 

4*i 

ETJ v> B km/h tnt v> S O v > 1 B BS v> 15 

^ Ch a n g i n e 
e t e 

4H 

ETJv> B km/h EO v> 5 CO v> l B BH v> 1 

^ Ch an g ) n e 
t o n t 

w 

Les vents excedant 10 km/h sont legerement moins nombreux & 
Geneve qu'au Sentier (28% au l i e u de 29%). Cette tendance est 
plus marquee en ete : 26% ä Geneve contre 28% au Sent i e r . 
Cette f a i b l e d i f f e r e n c e motive t o u t e f o i s nombre d'amateurs de 
planche ä v o i l e a e f f e c t u e r l e deplacement ä l a va!16e de 
Joux. Des complements sur ce s u j e t seront f o u r n i s au prochain 
paragraphe. 

2.2 E v o l u t i o n diurne de l a force du vent 

O f i n de determiner les e f f e t s moyens de l ' e v o l u t i o n diurna 
et ses eventuels e f f e t s thermiques, nous calculons i c i l a 
v i t e s s e moyenne du vent en f o n c t i o n de l'heure du j o u r . Ces 
valeurs sont reportees sur les graphiques s u i v a n t s . 
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Ou Semtier, on constate que le vent est minimal au lever du 
jour vers 6h et maximal aux heures chaudes de l a journee vers 
14h Le maximum etant environ deux f o i s plus f o r t qUe l e 
minimum. Cet e f f e t est nettement plus grand en ete qu'en h i v e r , 
oü l'on a seulement 6 km/h le matin et 6.4 km/h l'apres-midi. 
L'influence thermique est donc i n d u b i t a b l e . E l l e i n t e r v i e n t non 
seulement comme moteur d'un vent de v a l l e e , mais egalement 
comme generateur de turbulence sur une couche plus ou moins 
epaisse de 1'atmosphere avois i n a n t l e s o l . Cette turbulence 
permet aux vents d ' a l t i t u d e de mieux e n t r a i n e r l ' a i r du fond de 
la v a l l e e . 

Geneve präsente une d i s t r i b u t i o n j p u r n a l i e r e analogue, mais 
les vents moyens au Sentier sont generalement plus f o r t s que 
ceux de Geneve (l'exces peut a t t e i n d r e 10%). 0 Changins, on 
observe l a meme e v o l u t i o n diurne, mais un maximum secondaire 
apparatt vers 21 heures, plus p a r t i c u l i e r e m e n t en ete. Cela 
v i e n t de l ' e f f e t conjugue de l a b r i s e de t e r r e et du vent 
descendant l e Jura. On peut d i r e que ces t r o i s s t a t i o n s (Le 
Se n t i e r , Geneve et Changins) sont typiques d'une c i r c u l a t i o n de 
p l a i n e , avec des vents generalement plus f o r t s 1'apres midi 
qu'ä 1'aube. 

La Dole presente par contre des c a r a c t e r i s t i q u e s opposees. 
Le maximum est a t t e i n t vers 23 heures et l e minimum vers m i d i . 
En valeurs r e l a t i v e s , l ' e f f e t est moins marque qu'en p l a i n e , 
mais i l est t o u t de meme bien present : en ete nous avons 20.7 
km/h ä 11h et 29.2 km/h ä 22h. 11 est t o u t e f o i s presque 
m e x i s t a n t en h i v e r . 

L ' e x p l i c a t i o n de ce curieux phenomene reside dans l e f a i t 
que l e sommet de l a couche l i m i t e (boundary l a y e r ) v a r i e 
suivant l'heure du j o u r . La n u i t , i l se trouve au dessous de l a 
Dole, oü l'on mesure simplement l e vent geostrophique de 
1'atmosphere l i b r e . Le j o u r , par con t r e , ce sommet se trouve au 
dessus de l a Dole, s i bien que l a f r i c t i o n diminue le vent 
suivant l a l p i d'Ekman ( v o i r f i g u r e ) . Durant 1'hiver, l a couche 
l i m i t e se trpuve en permanence au dessöus de 1500m; en 
consequence, on p r e d i t Une d i f f e r e n c e f a i b l e entre le jour et 
l a n u i t , ce que 1'Observation cohfirme. 



a.B B.B 

Des r e s u l t a t s semblables sont obtenus pour des sommets 
d ' a l t i t u d e comparable comme par exemple l e Chasseral. Cette 
e v o l u t i o n d i u r n e , avec des vents plus f a i b l e s l e jour que l a 
n u i t , est donc typique de l a moyenne montagne. Selon l a 
t h e o r i e , l a haute montagne ne d e v r a i t pas r e s s e n t i r d ' e f f e t 
l a couche l i m i t e . Un regard aux relevee du Jungfraujoch nous 
confirme c e t t e hypothese. 

2 3 Ev o l u t i o n diurne de l a direetiön du vent 

Rpres c e t t e etude de l a force moyenne comme f o n c t i o n de 
l'heure du j o u r , nous pouvons encore examiner l ' e v o l u t i o n 
diurne de l a direetiön du vent au Sentier. Les graphiques 
suivants montrent l e nombre de cas de vent du sud-ouest, 
nord-ouest et v a r i a b l e , selon l'heure. 
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En e t e , les vents du sw dominant nettement l a scene durant 
l a n u i t . 11 sont generalement plus f a i b l e s que 5 km/h. Rpres le 
lever du j o u r , c e t t e tendance s'inverse pendant deux heures, 
puis les vents sont e q u i l i b r e s pendant les heures chaudes, t o u t 
en e t a n t souvent plus f o r t s que 5 km/h. 

L ' e f f e t thermique peut donc e t r e grossierement resume de l a 
fagon suivante l a n u i t , l e vent a l a v a l l e e est deconnecte de 
l a c i r c u l a t i o n generale et s'ecoule vers l e bas; le jour le 
vent s u i t l a c i r c u l a t i o n generale, t o u t en etant canalise. Le 
meme e f f e t se retrouve en automne et au printemps, a l o r s que 
1'hiver ne presente pas d ' e v o l u t i o n diurne. 
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3 1 Les b r i s e s de l a v a l l e e de Joux 

11 e x i s t e au S e n t i e r une a l t e r n a n c e de vent d i u r n e e t 
nocturne dans l e s s i t u a t i o n s non p e r t u r b e e s , c'est-ä-dire 
l o r s q u e l e vent de g r a d i e n t e s t f a i b l e ä l a Dole, ou mieux, 
quand l a S i t u a t i o n e s t a n t i c y c l o n i q u e e t e n s o l e i l l e e . Ces 
b r i s e s sont f a i b l e s , e n t r e 2 e t 6 noeuds. La n u i t , l e vent 
descend l a v a l l e e , de La Cure en direetiön du l a c , venant donc 
du sud-ouest. Le j o u r , i l remonte l a v a l l e e e t s o u f f l e du 
n o r d - e s t . La b r i s e n o c t u r n e e s t un vent c a t a b a t i q u e du au 
r u i s s e l l e m e n t de l ' a i r r e f r o i d i sur l e s pentes l a t e r a l e s q u i 
s'accumule dans l e fond de l a v a l l e e . C e t t e b r i s e descendante 
et p l u s f r e q u e n t e e t mieux e t a b l i e en h i v e r l o r s q u e l e neige 
r e c o u v r e l a r e g i o n e t que l e s n u i t s sont longues. 

Nous avons c o n s i d e r e comme j o u r f a v o r a b l e a un regime b r i s e 
d i u r n e e t n o c t u r n e l e s j o u r s oü i l y a eu a l a Döle un 
e n s o l e i l l e m e n t s u p e r i e u r ou e g a l a 50% , un vent de moins de 15 
noeuds e t pas de p r e e i p i t a t i o n s . Sur 122 j o u r s c o n s i d e r e s , 
nous t r o u v o n s : 9 j o u r s en j u i n , 5 en j u i l l e t , 2 en aoüt e t 4 en 
septembre. En r e g a r d a n t l'ensemble des j o u r s oü l e vent d i u r n e 
se le v e l e m a t i n malgre une S i t u a t i o n ne c o r r e s p o n d a n t pas a l a 
d e f m i t i o n enoncee, nous obtenons a l o r s : 20 j o u r s en j u m , 15 
en j u i l l e t , 11 en aoüt e t 9 en septembre. C e t t e d i f f e r e n c e e s t 
dUe au f a i t que b i e n des j o u r n e e s commencent avec une S i t u a t i o n 
c o r r e s p o n d a n t ä l a d e f i n i t i o n , mais f m i s s e n t . s o i t par un 
orage, s o i t par une t r a n s f o r m a t i o n s y n o p t i q u e amenant un vent 
de g r a d i e n t p l u s f o r t ä l a Döle. 

La b r i s e d i u r n e se l e v e e n t r e 9h e t 10h dans 18 cas sur 20 
en j u i n , 12 sur 15 en j u i l l e t , 9 sur 11 en aoüt e t 4 sur 9 en 
septembre. 4 leve s se p r o d u i s e n t e n t r e 11 e t 12h d u r a n t ce 
d e r n i e r mois. C'est probablement l'avancement de l a s a i s o n q u i 
en e s t l a cause. 

Pour l a b r i s e n o c t u r n e , nous obtenons 14 n u i t s en j u i n , 4 en 
j u i l l e t , 7 en aoüt e t 5 en septembre. Le l e v e de l a b r i s e e s t 
t r e s v a r i a b l e , en g e n e r a l assez t a r d . 11 se s i t u e en j u i n e n t r e 
19 e t 21 h, en j u i l l e t e t aoüt e n t r e 22 e t 24 h. 11 e s t 
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probable qu'en hi v e r l a tendance est inversee et que l e regime 
nocturne s ' e t a b l i t plus t o t . 

3.2 R e l a t i o n avec les br i s e s du Leman 

Pour mieux comprendre l e regime des vents de l a region nous 
avons aussi compare les releves du Sentier ä ceux de Changins. 
La S t a t i o n de Changins a l a p a r t i c u l a r i t e d'etre s i t u e e au nord 
de Nyon, ä 5 km du Jura et ä 4 Km. du Leman. De p l u s , e i l e est 
placee dans le prolongement exact du c o l de l a G i v r i n e . 

Le regime j o u r n a l i e r de l a b r i s e de l a region Changins-Nyon 
est l e suivant par S i t u a t i o n de beau temps. En f i n de n u i t ou 
en debut de journee, le vent s o u f f l e du sud-ouest, venant de 
Geneve et ayant t r e s probablement son o r i g i n e dans l a v a l l e e de 
l'Orve. E l l e a r r i v e en f i n de n u i t sur le p e t i t - l a c et se 
d i r i g e vers Nyon-Rolle ä l a rencontre des autres brises 
nocturnes. 

0 mesure que les f l a n c s du Jura s'echauffent au s o l e i l , l a 
b r i s e tourne au sud puis au sud-est ce qui est bien v i s i b l e sur 
l a rose des vents de Changins pour les vitesses i n f e r i e u r e s ä 
10 km/h. En cours d'apres-midi l a r o t a t i o n vers l ' e s t continue. 

Le s o i r i l y a une brusque r u p t u r e . Le versant lac du Jura 
est a l o r s ä l'ombre depuis 1 ä 2 heures et l'ecoulement d'une 
f i n e couche de vent catabatique a r r i v e sur l a region de 
Changins, puis sur le lac. Ce vent du nord-ouest, l e j o r a n , est 
egalement bien v i s i b l e sur l a rose des vents. Pour les habitues 
de l a n a v i g a t i o n sur le p e t i t - l a c i l y a deux zones oü l e j o r a n 
est f a v o r i s e l a premiere se trouve entre Oersoix et Coppet et 
correspond a l a trouee du c o l de l a F a u c i l l e , l a seconde se 
trouve dans l a region de Nyon dans l a x e du c o l de St-Cergue. 

La comparaison des heures de lever des b r i s e s diurnes et 
nocturne aux s t a t i o n s du Sentier et de Changins permet de d i r e 
que l'on peut sans autre se f i e r aux heures relevees ä Changins 
pour 1 ' a p p a r i t i o n des b r i s e s diurnes et nocturnes, car i l 
s ' a g i t d'un phenomene s o l a i r e supraregional. 
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La Dole e s t une S t a t i o n de montagne s i t u e e ä 25 km du 
S e n t i e r . En premiere a p p r o x i m a t i o n , e i l e mesure l e vent q u i 
passe au dessus de l a v a l l e e de Joux. D'autre p a r t , e t a n t donne 
l ' a s p e c t c a n a l i s e du v e n t a l a v a l l e e de Joux, on peut l u i 
a s s o c i e r un s c a l a i r e v de l a facon s u i v a n t e l a v a l e u r absolue 
de v e s t simplement l a f o r c e du v e n t , a l o r s que son signe e s t 
p o s i t i f s i l e vent e s t du s e c t e u r SM e t n e g a t i f dans l e cas 
c o n t r a i r e . 3 k t s i g n i f i e un vent du sw de 3 noeuds, a l o r s que 
-5 k t s i g n i f i e 5 noeuds du ne (pour l e c o n f o r t des navigateürs, 
t o u s l e s v e n t s sont c o n v e r t i s en noeuds ou en e c h e l l e B e a u f o r t 
pour l a s u i t e de l ' e x p o s e ) . 

On peut f a i r e l 'hypothese que v e s t p r o p p r t i o n n e l ä u, l a 
f o r c e du vent a l a Döle. En t o u t e g e n e r a l i t e , l e c o e f f i c i e n t 
de p r o p o r t i o n a l i t e depend de 0 l a direetiön du vent ä l a Döle 
et de h, l ' h e u r e du j o u r . On peut egalement t e n i r compte d'un 
e f f e t thermique a d d i t i o n n e l e t e c r i r e 

v = a ( 0 , h ) u + b ( h ) 

En c o n s i d e r a n t 36 d i r e c t i o n s e t 24 heures, c e l a c o n d u i t ä 
d e t e r m i n e r 864 c o e f f i c i e n t s a, ce q u i e s t p r o h i b i t i f pour 
l ' e c h a n t i l l o n r e s t r e i n t que nous avons ä d i s p o s i t i o n . Nous nous 
bornerons donc a c o n s i d e r e r que l e c o e f f i c i e n t d'entratnement a 
ne depend que de l a direetiön 

v = a ( 0 ) u + b ( h ) 

4.1 Cas g e n e r a l 

Les c o e f f i c i e n t s a e t b sont e n s u i t e c a l c u l e s par r e g r e s s i o n 
l i n e a i r e . 11 n'est pas n e c e s s a i r e i c i de donner l a l i s t e de ces 
nombres. Nous en donnerons t o u t e f o i s p l u s l o i n une v e r s i o n 
s i m p l i f i e e , u t i l i s a b l e pour l a p r e v i s i o n . On peut c o n s t r u i r e un 
t a b l e a u de v e r i f i c a t i o n des r e s u l t a t s de l a r e g r e s s i o n . 
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obs : h o r i z o n t a l , pred : v e r t i c a l ete 
Echelle Beaufort 

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 

5 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
) ) 

4 t 0 0 10 16 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
t t 

3 ) 0 0 4 17 19 18 6 6 3 0 0 0 0 
) t 

2 t 0 0 0 11 54 55 25 62 20 1 0 0 0 
t t 

1 t 0 0 0 4 42 92 79 94 35 4 0 0 0 
t ) 

0 t - 0 - 0 - 0 - 3 - 1 - 5 5 - 7 8 -181 - 9 5 - 3 5 - 3 - 0 - 0 
t t 

1 t 0 0 0 0 0 14 18 113 114 106 51 7 0 
t t 

2 t 0 0 0 0 0 3 2 99 128 98 118 17 0 
t t 

3 t 0 0 0 0 0 0 0 12 9 27 44 16 0 
t t 

4 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 1 
t t 

5 t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nous vouons par exemple que 128 evenements du sud-ouest sont 
prevus avec force 2, a l o r s que force 1 a ete observee. Les 
quadrants superieur d r o i t et i n f e r i e u r gauche du tableau 
contiennent des evenements oü l a direetiön est mal prevue. Nous 
dirons que l a p r e v i s i o n est bonne s i l ' e c a r t entre le vent 
prevu et l e vent observe est de 0 ou 1 sur l ' e c h e l l e Beaufort 
E l l e sera passable pour un ecart de 2 et mauvaise pour des 
ecarts superieurs. 

Dans l e cas precedent, 75.2% des cas sont bons et 3.9% 
mauvais. O f i n d'etre plus u t i l i s a b l e s , nous arrondissons les 
c o e f f i c i e n t s a au dixieme et les c o e f f i c i e n t s b ä l ' u n i t e . En 
v o i c i l a l i s t e pour l ' e t e 
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a(0) (0 en dizaines de degres) b(h) ( k t ) 

1 - 0 . 4 1 1 
2 -0.4 2 1 
3 -0.4 3 1 
4 -0.4 4 1 
5 -0.4 5 1 
6 -0.4 6 0 
7 -0.4 7 0 
8 -0.3 8 -1 
9 -0.3 9 -1 
10 -0.3 10 -1 
11 -0.3 11 0 
12 -0.2 12 0 
13 0.0 13 0 
14 0.0 14 0 
15 0.2 15 0 
16 0.2 16 0 
17 0.3 17 -1 
18 0.3 18 -1 
19 0.2 19 -1 
20 0.2 20 -1 
21 0.2 21 0 
22 0.2 22 1 
23 0.2 23 1 
24 0.3 24 1 
25 0.3 
26 0.3 
27 0.3 
28 0.3 
29 0.3 
3 0 0.2 
31 0.2 
32 0.0 
33 -0.1 
34 -0.1 
3 5 - 0 . 1 
36 -0.2 

Si oar exemole nous avons & 8h un vent de 30* et 20 k t ä l a 
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Dole, l e vent prevu au Sentier est de -0.4 * (20 k t ) + 1 k t 
s o i t -7 k t , donc un vent du nord-est de 7 noeuds. Le signe de 
a nous indique que l e vent au Sentier v i e n t du sud-ouest 
(signe p o s i t i f ) s i l e vent ä l a Dole est compris entre 140* et 
32 0 *, a l o r s q u ' i l v i e n t du nord-est sinon (sione n e q a t i f ) . 
La l i m i t e ä 140* n'est pas importante car les vents de ce 
secteur sont t r e s r a res. La l i m i t e de 320* coupe cependant en 
deux p a r t i e les cas assez frequents du nord-ouest. E l l e est 
bien marquee s i l e vent a l a D61e est plus f o r t que 10 k t , mais 
p l u t o t baveuse pour les vents plus f a i b l e s . 

Le f a i t d ' u t i l i s e r des c o e f f i c i e n t s s i m p l i f i e s ne degrade 
que peu l a q u a l i t e de l a p r e v i s i o n 
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obs h o r i z o n t a l , pred v e r t i c a l ete 
Echelle Beaufort, c o e f f i c i e n t s s i m p l i f i e s 

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 

- 5 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
t t 

- 4 ) 0 0 10 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
) t 

-3 ) 0 0 4 16 22 22 7 8 3 0 0 0 0 
) t 

-2 ) 0 0 0 13 54 51 18 68 24 1 0 0 0 
) t 

-1 ) 0 0 0 3 38 90 78 90 34 5 0 0 0 
t t 

0 t - 0 - 0 - 0 - 3 - 2 - 5 8 - 8 3 -175 -120 - 4 3 - 6 - 0 - 0 
) ( 

1 ) 0 0 0 0 0 14 22 114 86 102 46 6 0 
) t 

2 ) 0 0 0 0 0 2 1 102 124 88 122 20 0 
I t 

3 ) 0 0 0 0 0 0 0 10 13 32 41 13 1 
) t 

4 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 
) ! 

5 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

73.9% des p r e v i s i o n s sont bonnes et 4.1% mauvaises. 

Pour e t r e complets, donnons encore les c o e f f i c i e n t s 
s i m p l i f i e s pour les autres Saisons 
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a ( 0 ) b ( h ) 

automne h i v e r p rintemps automne h i v e r p r i n t e m p s 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

-0.2 
-0.2 
-0.2 
-0.2 
-0.2 
-0.2 
-0.2 
-0.2 
-0.2 
-0.3 
-0.3 
-0.2 
-0 . 1 
-0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

-0 
-0 
-0 
-0 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.2 

1 
1 

0 .1 
0.0 
0 . 0 
0 . 0 
0 .1 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.2 
0 .1 
0 . 0 
0 . 0 
0.0 
0 . 0 

-0.4 
-0.4 
-0.4 
-0.5 
-0.4 
-0.4 
-0.3 
-0.3 
-0.3 
-0.2 
-0.2 
-0.2 
-0.1 
0.0 
0.0 
0.0 
0.1 
0 .1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.2 
0.2 
0.0 

-0 .1 
-0.2 
-0.2 
-0.3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

- 1 
0 
0 
0 
0 
0 

- 1 
0 
0 

-1 
0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
-2 
1 
1 
1 
-1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
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Les taux de r e u s s i t e sont les suivants 
automne 75.7% bon, 3.6% mauvais 
hiver : 88.1% bon, 1.8% mauvais 
printemps : 73.6% bon, 5.5% mauvais 

La p r e v i s i o n pour 1'hiver est specialement bonne, mais les 
s i t u a t i o n s d i f f i c i l e s de lac d ' a i r f r o i d ont probablement ete 
ejectees de l ' e c h a n t i l l o n par l e malfonctionnement de 
l'anemometre ä t r e s basse temperature. 

4.2 Vents de l'apres-midi 

On peut ameliorer sensiblement les Performances de l a 
regression pour l ' e t e en tenant compte des remarques du 
chapttre precedent qui l a i s s a i e n t entendre que l e vent de 
v a l l e e n'est entratne par les vents d ' a l t i t u d e que durant l a 
journee, a l o r s que l a n u i t un vent purement l o c a l s ' e t a b l i t . 
Odmettons a l o r s que l e vent au Sentier ne depend que du vent 
l a Dole et de sa direetiön selon l a l o i simple 

v = a(Q)u 

Le r e s u l t a t pour les heures 10 ä 19 est a l o r s l e suivant 
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obs h o r i z o n t a l , pred : v e r t i c a l ete 
Echelle Beaufort 

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 

5 t 

4 t 

3 t 

2 t 

1 t 

1 ! 

2 t 

3 t 

4 ) 

5 t 

8 8 0 

0 0 7 37 12 

3 42 76 22 

3 52 50 

0 t - 0 - 0 - 0 - 2 - 0 - 1 6 - 1 2 - 6 - 1 1 - 1 5 - 0 

0 16 20 

0 
) 
0 
) 
0 
) 
0 
) 
7 
) 
6 
) 
5 
) 
8 
i 
1 
) 
0 
) 
0 

20 42 

24 96 99 

0 - 0 

4 21 54 20 

avec 84.1% de bonnes pre v i s i o n s et 5.1% de mauvaises. Et 
encore, une bonne p a r t i e de ces mauvaises pr e v i s i o n s ne 
concerne que l a direetiön, a l o r s que l a force est presque 
c o r r e c t e . Une legere a m e l i o r a t i o n est egalement pössible pour 
l e printemps, mais pas pour les deux autres Saisons. V o i c i 
encore les c o e f f i c i e n t s c a l c u l e s (valables bien entendu de 10h 
ä 19h) : 
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e 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
a(0) -0.5 -0.5 -0.9 -0.7 -0.8 -0.7 -0.6 -0.7 -0.5 

0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
a(0) -0.7 -0.6 -0.4 -0.1 0.1 0.3 0.3 0.5 0.6 

0 190 200 210 220 230 240 250 260 270 
a(0) 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 

0 280 290 300 310 320 330 340 350 360 
a(0) 0.3 0.3 0.3 0.2 0.0 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 

printemps 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
a(0) -0.5 -0.5 -0.9 -0.6 -0.5 -0.5 -0.6 -0.6 -0.6 

e 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
a(0) -0.7 -0.7 -0.3 -0.2 0.0 0.0 0.3 0.3 0.2 

9 190 200 210 220 230 240 250 260 270 
a(0) 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 

0 280 290 300 310 320 330 340 350 360 
a(0) 0.3 0.3 0.3 0.2 0.0 -0.2 -0.4 -0.4 -0.4 

4 3 C o r r e l a t i o n avec Geneve et Changins 

On peut encore essayer de c o r r e l e r l e vent ä l a v a l l e e de 
Joux au vent de s t a t i o n s proches du Plateau, comme Geneve ou 
Changins. La c o r r e l a t i o n est assez bonne, mais i l f a u t garder 
en t e t e q u ' i l est plus f a c i l e de p r e v o i r les vents de l a Döle 
que ceux de l a p l a i n e . 

On o b t i e n t donc assez correctement les vents du Sentier en 
m u l t i p l i a n t l a bise ä Geneve par 0.7 a 0.8 et l e vent du 
sud-ouest par un facteur de 1'ordre de 1.1 ä 1.2. On a des 
r e s u l t a t s semblables pour l a S t a t i o n de Changins, mais l a 
q u a l i t e de l a regression est moins bonne. 
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4 4 V e r i f i c a t i o n sur un e c h a n t i l l o n independant 

Opres l e d e p o u i l l e m e n t des v e n t s au S e n t i e r de J u i n 1987 ä 
septembre 1988, nous avons pü d i s p o s e r de t o u t e une annee 
s u p p l e m e n t a i r e , p l u s un e t e . Nous pouvons donc a p p l i q u e r l e s 
c o e f f i c i e n t s c a l c u l e s precedemment a c e t e c h a n t i l l o n 
independant. Les taux de r e u s s i t e sont l e s s u i v a n t s 

p r e v i s i o n bonne mauvaise 

e t e 87 73.4% 4.0* 
e t e 88 70.3% 5.4% 
automne 73.5% 5.5% 
h i v e r 7 3 . 1 % 8.6% 
p r i n t e m p s 75.3% 5.0% 

e t e 87 (10h-19h) 79.9% 5.8% 
e t e 88 (10h-19h) 80.7% 6.0% 

Les c o e f f i c i e n t s de l ' e t e , de 1'automne e t du p r i n t e m p s 
semblent donc r e p r e s e n t a t i f s pour e f f e c t u e r une p r e v i s i o n , 
puisque q u ' i l s s ' a p p l i q u e n t ä une a u t r e annee sans b a i s s e 
n o t a b l e de l a q u a l i t e . On observe t o u t e f o i s une d e g r a d a t i o n 
assez n e t t e du t a u x de r e u s s i t e pour 1 ' h i v e r 87-88. En 
consequence, i l c o n v i e n d r a i t de r e c a l c u l e r des c o e f f i c i e n t s en 
t e n a n t compte des deux h i v e r s , mais c e l a e s t d i s c u t a b l e du f a i t 
du c a r a c t e r e e x c e p t i o n e l l e m e n t doux de 1 ' h i v e r 87-88. 

De meme, l a q u a l i t e de l a p r e v i s i o n diminue d ' e n v i r o n 4 
p o i n t s pour l ' e t e e n t r e 10h e t 19h, mais on peut i c i essauer de 
combiner l e s t r o i s e t e a f i n d ' o b t e n i r un r e s u l t a t p l u s 
u n i f o r m e 
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e 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
a ( 0 ) -0.54 -0.64 -0.69 -0.86 -0.83 -0.84 -0.68 -0.66 -0.66 

0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
a ( 6 ) -0.75 -0.68 -0.53 -0.35 0.08 0.11 0.32 0.35 0.38 

9 190 200 210 220 230 240 250 260 270 
a ( 0 ) 0.40 0.41 0.48 0.51 0.53 0.50 0.48 0.44 0.41 

6 280 290 300 310 320 330 340 350 360 
a ( 9 ) 0.36 0.35 0.27 0.21 -0.08 -0.27 -0.27 -0.35 -0.50 

p r e v i s i o n s bonnes mauvaises 

ete 86 (10h-19h) 83.4% 6.3% 
et e 87 (10h-19h) 82.0% 5.8% 
ete 88 (10h-19h) 82.0% 6.0% 

Les bonnes p r e v i s i o n s depassent meme l e s 90% s i l ' o n ne 
t i e n t pas compte de l a direetiön, c e l a v e u t d i r e que l a f o r c e 
du v e n t e s t p r e d i t e c o r r e c t e m e n t ä p l u s ou moins un degre 
b e a u f o r t pres dans p l u s de 90% des cas. Nous recommandons donc 
ä ceux q u i d e s i r e n t e v a l u e r rapidement l e vent au S e n t i e r 
d ' u t i l i s e r l a t a b e l l e c i - d e s s u s . 

Ruparavant, i l f a u t b i e n entendu f a i r e une p r e v i s i o n du vent 
ä l a Dole en t e n a n t compte ä l a f o i s de l ' e t a t a c t u e l e t des 
ve n t s a 850 hPa prevus par un modele numerique. 11 f a u t 
egalement e v a l u e r l ' e v o l u t i o n d i u r n e de ce vent p l u s f o r t l a 
n u i t , p l u s f a i b l e l ' a p r e s - m i d i ( c f 2 . 2 ) . Cet e f f e t n'est 
t o u t e f o i s que moyen e t non pas s y s t e m a t i q u e . 11 e s t 
vra i s s e m b l a b l e m e n t mieux marque s i l ' e n s o l e i l l e m e n t e s t f o r t e t 
s i quelques cumulus se developpent sur l e s c r e t e s . 

Dans l e c h a p t t r e s u i v a n t , nous a l l o n s essayer de v o i r 
comment on peut d e t e c t e r l e s cas echappant ä c e t t e s i m p l e 
r e g r e s s i o n . 
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5 E i m k e s c3.e3& f ^ L i & & e 3 & i [ p r e 3 V ± & ± O T i & 

Uoiei l'analyse des cas oü l a d i f f e r e n c e entre l e vent prevu 
et l e vent observe est egale ou superieure & 3 bea u f o r t , ce qui 
peut provenir s o i t d'une maüvaise e s t i m a t i o n de l a f o r c e , s o i t 
d'une direetiön opposee ä c e l l e prevue. Nous n'avons pas 
retenu les cas d'erreur i s o l e e , ne port a n t qUe sur 1 ou 2 
heures, car i l y a des sautes de vent meme dans un regime 
e t a b l i . 

L ' o r i g i n e de ces breves m o d i f i c a t i o n s est souvent t f e s 
l o c a l e , nuages, en ete cumulus, averses et orages, en un mot un 
ecoulement t u r b u l e n t . Par cont r e , les sequences de p l u s i e u r s 
heures, ou meme des s i t u a t i o n s r e p e t i t i v e s sur 1 ou 2 j o u r s , 
ont retenu notre a t t e n t i o n . Ce c o n t r & l e , e t a b l i avec les 
c o e f f i c i e n t s du chapttre precedant valables de 10 h & 19 h, 
porte sur les mois de l a saison d'ete, j u i n , j u i l l e t , aoüt, 
septembre 1986, 1987 et 1988, de fagon a c o u v r i r au mieux l a 
periode de 1'annee oü le CMG d o i t e t a b l i r une p r e v i s i o n de vent 
pour l a lac de Joux. 

5 1 Les cas 

1. 14 j u i n 1986 de 10 ä 15 h. 
Vent prevu au Sentier: nord-est 1 beaufort puis 0, vent 
observe nord-est 4 beaufort. 
0 l a D61e l a bise s o u f f l e fortement en f i n de n u i t jusqu'a 
35 noeuds et e i l e f a i b l i t des 9h, tourne au 330 entre 12 et 
15 h et reprend du nord-est des 16 h en se renforgant. Ce 
jour lä, i l y a eu 8 heures d'ensoleillement ä l a Döle et 
0,1 mm de p l u i e . Ou Sentier et a Changins l a bise s o u f f l e ä 
force 4 jusqu'a 15 h puis f a i b l i t ä 3 beaufort aux 2 
s t a t i o n s . On remarque donc qu'une sort e de parenthese s'est 
pr o d u i t e ä l a D61e, les donnees nous manquent t o u t e f o i s pour 
savoir s i l e o , l mm de p l u i e est tombe pendant c e t t e 
periode. 

2. Le 5 septembre de 13 ä 15 h. 
Uent prevu sud-ouest 1-2 beau f o r t , vent observe nord-est 2. 
0 l a Döle sud-ouest 4 beaufort. Dans ce cas l a bise a v a i t 
s o u f f l e a 3 beaufort l e matin a l a D61e, puis l e vent a 
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tourne au sud-ouest des 13 h. 11 ne s'est leve qu'ä 16 h au 
Se n t i e r , r e t a r d p l a u s i b l e vu l a distance entre les 2 
s t a t i o n s et l ' e n s o l e i l l e m e n t de 13 h ce j o u r , qui a 
certainement f a v o r i s e l e m a i n t i e n t du rest e de bise ou du 
thermique diurne. 

Le 19 septembre de 09 ä 10 h, de 12 a 16 h et de 18 ä 19 h. 
Vent prevu calme 0, vent observe bise 3 beaufort. 
0 l a Dole le matin, i l y a eu du sud-est force 3 et des 16 h 
de 1'ouest force 3. Un f r o n t ondule au versant sud des Olpes 
i l y a de j a une haute pression centree sur les I l e s -
Britanniques. Le f r o n t ne provoque plus de p l u i e sur l a 
region et i l y a eu 6.3 h d'ensoleillement. Cette S i t u a t i o n 
est donc mal e t a b l i e . Les vents au t r a v e r s de l a chatne du 
Jura sont p a r f o i s c a n a l i s e s , p a r f o i s pas. 

Le 30 septembre de 12 ä 18 h. 
Vent prevu 0, vent observe bise 4 puis 3 beaufort. 
0 l a Döle i l y a eu de l a bise force 4, s u i v i e des 14 h par 
un vent t r e s v a r i a b l e de 3 beaufort. 11 y a eu 8.5 h 
d'ensoleillement. 11 y a v a i t eu toute une periode de bise 
les j ours precedents. Cette bise a continue a s o u f f l e r au 
Sentier jusque vers 18 h. 

Le 14 j u i n 1987 de 14 a 19 h. 
Vent prevu sud-ouest 2-3 be a u f o r t , vent observe nord-est 2. 
0 l a Döle de 0 ä 8 h, i l y a eu du nord-ouest 3 bea u f o r t , 
ensuite du calme et des 14 h du sud ä sud-ouest 3 puis 4 
beaufort. La v e i l l e , i l n'y a pas eu de bise ä l a Döle mais 
un vent du sud-ouest e t a b l i . Ou s o l nous avons une S i t u a t i o n 
de marais barometrique avec un f r o n t f r o i d axe 
Bonn-Sete-Cadix, ondulant faiblement. 0 500 hPa, i l y a un 
vent du sud-ouest de 50 k t s a Payerne. Le c i e l est couvert 
et l ' e n s o l e i l l e m e n t de l a Döle est n u l . Le regime des 
brises au Sentier est c a r a c t e r i s t i q u e d'un journee de beau 
temps avec du sud-ouest jusque vers 9 h et du nord-est des 
10 h. 

Le 14 j u i l l e t de 16 ä 19 h. 
Vent prevu sud-ouest 2 beaufort et vent observe nord-est 2 
Ou s o l f a i b l e haute pression de l'Ollemagne au g o l f e de 
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Genes. 0 500 hPa 
d'ouest 15 k t s ä 
regime j o u r - n u i t 

haute p r e s s i o n sur l ' I t a l i e avec du vent 
Payerne. E n s o l e i l l e m e n t de 9 h. La a u s s i l e 
es t normal au S e n t i e r e t a Changins 

7. Le 13 aoüt de 15 h ä 19 h. 
Vent p r e v u sud-ouest 2 b e a u f o r t , vent observe n o r d - e s t 2. 
0 l a Döle, l e vent e s t du sud-ouest 3-4 b e a u f o r t . En f a i t l e 
sud-ouest s' e s t leve des 15 h. Le c i e l e s t c l a i r avec 13 h 
d ' e n s o l e i l l e m e n t , mais un f r o n t s'approche e t t r a v e r s e r a l a 
m o i t i e n o r d de l a France l e 14 ä 5 00 hPa. Le vent d'ouest 
s o u f f l e avec 50 k t s a Payerne. 11 e s t p r o b a b l e que d'une 
p a r t l a b r i s e d i u r n e a c o n t i n u e a s o u f f l e r dans l e fond de 
l a v a l l e e e t que d ' a u t r e p a r t l a d i s t a n c e e n t r e l e s 2 p o i n t s 
de mesure e x p l i q u e l e r e t a r d de l a re n v e r s e du vent au 
S e n t i e r , l e v e n t du sud-ouest se leeve ä 21 h e t se 
r e n f o r c e r a l e 14 ä l'approche du f r o n t . 

Le 31 aoüt de 10 ä 12 h e t de 15 ä 17 h. 
Vent p r e v u sud-ouest 2 b e a u f o r t , vent observe n o r d - e s t 3. 
O l a Döle l e vent s o u f f l e du sud 3 b e a u f o r t , p u i s de l ' o u e s t 
des 15 h a u s s i a 3 b e a u f o r t . Vu l a direetiön p l e i n sud, l a 
c a n a l i s a t i o n e s t p l u s d e l i c a t e dans l e f o n d de l a v a l l e e . Ou 
s o l une S i t u a t i o n de marais b a r o m e t r i q u e e t ä 500 hPa une 
d o r s a l e . 11 y a un e n s o l e i l l e m e n t de 11.2 h ä l a Döle. Ou 
S e n t i e r e t ä Changins, l a b r i s e d i u r n e s ' i n s t a l l e l e m a t i n 
des 9 h. 

9 Le 30 septembre de 9 h ä 18 h. 
Vent p r e v u sud-ouest 1-2, vent observe n o r d - e s t 2-3 
b e a u f o r t . 
0 l a Döle v e n t i r r e g u l i e r du sud a sud-ouest 3 b e a u f o r t , i l 
y a eu 8.7 h d ' e n s o l e i l l e m e n t . Ou s o l une haute p r e s s i o n e s t 
c e n t r e e sur Oslo e t ä 500 hPa, une d o r s a l e e s t axee de l a 
Norvege ä La Corogne. 0 Payerne, l e vent s o u f f l e du nord 20 
k t s . De nouveau l e regime de b r i s e d i u r n e e t n o c t u r n e s'est 
montre l e p l u s f o r t t a n t au S e n t i e r qu'ä Changins. 

10. Le 28 j u i l l e t 1988 de 15 ä 19 h. 
Vent p r e v u sud-ouest 2 b e a u f o r t , vent observe n o r d - e s t 2. 
0 l a Döle, l e vent a e t e du sud-ouest 3-4 b e a u f o r t e t i l y a 
eu 11.4 h de s o l e i l . Ou s o l , un a n t i c y c l o n e s'est i n s t a l l e 
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apres le passage d'un f r o n t pluvieux et une phase de bise 
jusque vers m i d i , ensuite le vent a tourne au sud-ouest, 
d'abord f a i b l e puis s'est renforce a 3-4 beaufort des 16 h. 
11 a augmente ä 5-6 beaufort l e s o i r ä l'avant d'un nouveau 
f r o n t q u i t r a v e r s e r a l a region le 29 au s o i r . Ou Sentier et 
ä Changins, le regime de b r i s e diurne a prevalu jusqu'a l a 
n u i t . 

11. Le 8 septembre de 10 a 13 h et de 17 ä 18 h. 
Vent prevu sud-ouest 2 et vent observe nord-est 2 beaufort. 
0 l a Dole le vent a s o u f f l e du sud-ouest 3 beaufort et i l y 
a eu 11.6 h de s o l e i l . Ou s o l une haute pression est centree 
sur l e sud de l a Scandinavie. 0 500 hPa, nous sommes sous 
l a x e d'une dorsale avec un vent du nord 20 k t s ä Payerne le 
matin. En f a i t l a bise a s o u f f l e de j a l a v e i l l e aux 3 
s t a t i o n s , i l y a eu une i n t e r r u p t i o n au Sentier entre 2 et 8 
h oü l e vent nocturne a faiblement s o u f f l e . Curieusement le 
vent s'est Oriente au sud-ouest a l a Dole des 4 h et a 
f r a t c h i ä 3-4 beaufort des 8 h. Ou Sentier et a Changins, 
les b r i s e s diurnes et nocturne ont s o u f f l e sans egard pour 
le vent de l a Dole. 0 nouveau l e 9, un f r o n t s'approche et 
le vent du secteur ouest s ' i n s t a l l e aux 3 s t a t i o n s . 

5 2 Remedes 

Les erreurs de pr e v i s i o n s de plus 2 heures consecutives 
sont principalement dues, comme nous 1'avons vu au paragraphe 
4.4, ä des erreurs de direetiön. Ou vu de l'etude c i dessus, 
nous pouvons d i s t i n g u e r deux causes d i s t i n e t e s d'erreur 

a) par vent p e r p e n d i c u l a i r e ä l a chatne du Jura. Le cas le plus 
frequent apparatt par Joran, c'est-ä-dire pour des vents du 
secteur 310 a 320 degres ä l a Döle, de v i t e s s e egale ou 
superieure ä 3 beaufort. Dans ce cas, les c o e f f i c i e n t s de 
p r e v i s i o n donnent calme ( 0 beaufort ) a l o r s que 
1'Observation a donne 2 beaufort en moyenne au Sentier mais 
de direetiön canalisee aussi souvent sud-ouest que nord-est. 
Le vent s o u f f l e en t o u t cas, mais l a direetiön semble 
i m p r e v i s i b l e . En 1986, i l y a eu pour les 4 mois consideres, 
9 cas, en 1987 6 cas et en 1988 7 cas. 
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Les vents t r a v e r s i e r s du sud-est ä l a Döle se produisent en 
general par des s i t u a t i o n s de foehn, ce qui est rare en ete 
Ce sont des vents du secteur 130-150 degres, l e f a i b l e 
nombre de cas ne permet pas de t i r e r de conclusions. Lä 
a u s s i , l a S i t u a t i o n synoptique du jour devra e t r e regardee 
soigneusement. La p r e v i s i o n l a plus simple dans ce cas est 
d'annoncer un vent v a r i a b l e de 2 beaufort. 

par vent p a r a l l e l e ä l a chatne du Jura En general dans ces 
cas, l e vent s o u f f l e du sud-ouest ä l a Döle, ce q u i entratne 
une p r e v i s i o n de sud-ouest pour l e lac de Joux, mais le vent 
observe est du nord-est. La, d'une pa r t 1 ' i n e r t i e joue un 
röle important et d'autre p a r t l ' h i s t o r i q u e de l a S i t u a t i o n 
synoptique d o i t e t r e considere. Frequement une bise qui a 
s o u f f l e l a v e i l l e p e r s i s t e au S e n t i e r , meme s i l e sud-ouest 
se leve ä l a Döle, s u r t o u t pendant les heures diurnes oü le 
vent l o c a l est du nord-est. 

Une S i t u a t i o n synoptique typique de maintien du courant de 
bise au fond de l a v a l l e e et de sud-ouest ä l a Döle se 
p r o d u i t apres l e passage d'un f r o n t f r o i d , lorsqu'un 
a n t i c y c l o n e mobile t r a v e r s e l e continent en direetiön de 
l e s t , s u i v i par l ' a r r i v e e d'une nouvelle p e r t u r b a t i o n . Dans 
ce cas, a l o r s que l a bise e t a i t e t a b l i e ä l a Döle et sur les 
l a c s , l e sud-ouest s ' i n s t a l l e progressivement ä p a r t i r de 
1'ouest en a l t i t u d e et peut mettre plusieures heures, v o i r e 
une journee pour a t t e i n d r e l e lac de Joux et l e Leman. 

D'autre p a r t , i l ne f a u t pas o u b l i e r que La Döle est s i t u e e 
environ 20 km ä 1'ouest du Sentier ä v o l d'oiseau et 600 m 
plus haut. 11 est connu qu'au niveau du Leman le vent du 
sud-ouest peut aussi s o u f f l e r plusieures heures en rade de 
Geneve et y r e s t e r confine a l o r s que l e nord-est p e r s i s t e en 
entre Oersoix et Nyon. Ce cas s'est p r o d u i t 1 f o i s en 1986, 
5 f o i s en 1987 et 3 f o i s en 1988 (pour les mois d'ete). 
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Les roses des vents de j u i n 1987 ä aoüt 1988 
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CD v> B km/h 
KD v> 5 
^ v> 1 B 
RH v> t 5 

N La S a n t ) e r 
e t e 

B^ 

1BH 

CD v> B km/h 
CO! v> 5 
EB v> 1 B 
m v> 15 

^ Le S e n t ) e r 
automne 

ia*< 

CD v> B km/h 
trn v> 5 
R) v> 1 B 
a* v> 15 

N Le S e n t 1 e r 
h ) ve r 

BK 

CD v> B km/h 
tEO v> 5 
ta v> i a 
H v> 15 ^ 

N Le S e n t ) e r 
p r < n t e m p s 

12*{ 

CD v> B km/h 
KB v> 5 
t a v> 1 B 
HH v> 15 

N Le S e n t 1 e r 
t o u t 

tax 

ED v> B km/h 
KB v> 5 
EB v> 1B 
m v> 15 

N Le S e n t < e r 
e t e BB 

5*< 

tax. 
5 
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a v> 0 km/h m v> sä 
B9 v> 40 
aa v> 60 / 

N La D6 1e 
A t e 

4K 

\ 

ED v> 0 km/h 
ED v> 30 
EB v> 40 
aa v> 60 

N La naie 
automne 

4M 

a v> 0 km/h tnt v > 2 0 EQ v > 4 B HH v> 60 

N La D 6 l e 
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