
Zeitschrift: Archives des sciences physiques et naturelles

Herausgeber: Société de Physique et d'Histoire Naturelle de Genève

Band: 24 (1942)

Artikel: Étude des sondages du vent en altitude : effectués à Lausanne : suivi
d'un aperçu des courants aériens en Suisse [suite et fin]

Autor: Berger, P.

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-741742

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 13.02.2026

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-741742
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


Etude des sondages du vent en altitude

effectues ä Lausanne,

suivie d un apergu des courants aeriens en Suisse

PAR

P. BEIiGEIt
(S.C.S.M.)

(Avec 9 fig.)

(suite et fin)

B. Etude synoptique succincte des courants aeriens.

Generalites.

Les sondages de Birsfelden, Cointrin et Dübendorf furent
egalement executes ä l'aide de theodolites enregistreurs. Les
ballons furent de meme provenance. En general, leur vitesse
ascensionnelle fut de 200 m/min.; dans quelques cas elle fut
de 100 ou de 150 m/min.

Comparaison des sondages de la Blecherette et de Cointrin.

A l'aeroport de Cointrin, des sondages furent executes ä

environ 0700 et 1200 HEC, tandis que ceux de Lausanne le

furent generalement ä 0900 HEC. Grace ä ce decalage, un
certain nombre de sondages de la Blecherette fut encadre dans

le temps par ceux de Cointrin, ce qui facilite la comparaison.
A 1000 m. ä Lausanne, aux vents superieurs ä 10 kmh du

secteur E-NE correspondent generalement des courants du NE
ä N ä Geneve; les vents du NE changent peu de direction
entre ces deux villes. A Lausanne, les vents de la zone S & W
se repartissent plus ou moins regulierement dans tout ce

secteur; ä Geneve, des vents du SW leur correspondent. La
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« canalisation » de ces courants en Pays genevois parait pouvoir
etre attribuee ä l'influence orographique du Jura, plus marquee
ä Cointrin qu'ä la Blecherette.

A 2000 m, faute de materiel süffisant, nous ne pouvons
considerer que le secteur S ä W. Aux vents du S ä SW ä

Lausanne correspondent surtout des courants du secteur SW ä W
ä Geneve; ä ceux du secteur SW-W de la Blecherette
correspondent des vents soit d'W, soit du SW ä Cointrin.

1. Comparaison generale entre les sondages de la Blecherette

et ceux de Cointrin, Birsfelden et Dübendorf.

En ne choisissant comme sondages «comparatifs » de Bale,
Geneve et Zurich que ceux qui ne precederent pas ou qui ne

suivirent pas ceux de Lausanne de plus de 5 heures, on obtient
des documents peu nombreux — meme si on limite l'analyse
aux etages de 1000, 1500 et 2000 m —, difficiles ä interpreter.

Ce qui frappe ä premiere vue, ce sont les maxima du NE

et du SW ainsi que la zone pauvre en vent qui s'etend de

l'E au S.

Maxima du NE et du SW.

A Geneve, le maximum de la frequence des vents du NE est

extraordinairement bien developpe; les courants qui lui
correspondent sont plus de deux fois plus frequents que ceux
du SW. Lorsque l'altitude crolt, la valeur relative de ce maximum

comparee ä celle de celui du SW diminue peu ä peu.
Entre 1500 et 2000 m, ce maximum du NE devient moins

important que celui du SW. Des 3000 m et surtout des 4000 m
la frequence du vent du SW l'emporte de plus en plus.

A Zurich, des 500 ms. m, le maximum du NE est moins
developpe que celui du SW; il semble que c'est vers 2000 m que le

maximum du SW est le plus grand compare ä celui du NE.
A Bale, vers 500 m, les deux maxima du NE et du SW sont

ä peu pres les memes; celui du SW est cependant le plus
developpe. Entre 1000 et 4000 m, la frequence des vents ä

Birsfelden est tres semblable ä celle des courants qui soufllent
en dessus de Dübendorf.
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A Lausanne, ces maxima se placent entre ceux de Cointrin
et ceux de Dübendorf. Des le voisinage du sol, les vents du SW

sont les plus frequents, ce qui n'est pas le cas au sol, comme le

prouvent les observations du Champ de l'Air.
Du sol a 2000 m, les maxima du NE et du SW ä Cointrin

et ä la Blecherette correspondent aux memes azimuts; il en

est de meme pour ceux de Birsfelden et de Dübendorf, mais

ces derniers sont decales de 40 ä 50° par rapport aux premiers,
dans le sens des aiguilles d'une montre.

Secteur E ä S.

Si cette zone de vents rares se retrouve sur les quatre aero-

ports de Suisse dont nous nous occupons, eile est cependant
inegalement developpee et accusee. A 1000 et 1500 m, c'est ä

Geneve puis ä Bale qu'elle est la plus accusee et la plus etendue.
A 2000 m, eile perd un peu son caractere.

2. Comparaison des sondages de Geneve, Bale et Zurich
de 1936-1938.

Grace aux «statistiques mensuelles de climatologie aero-
nautique » que j'ai etablies pour la Station centrale suisse de

Meterologie en 1936-1938 (elles furent publiees), il est aise de se

faire une idee plus precise des vents en altitude. Ces derniers
furent determines par des ballons-pilotes, ä l'aide de theodolites
enregistreurs, par simple visee; les calculs furent effectues par
le personnel meteorologique attache ä chaque aeroport.

En ne tenant compte que de la direction des vents aux divers

niveaux, on obtient Ja repartition des frequences des divers

vents, presentee dans le tableau VIII. A titre de comparaison,

j'y ai ajoute la frequence des vents de Lausanne; il ne faut pas
oublier que ces derniers furent determines en 1932/33 et non
en 1936/38. La rose des vents est seulement divisee en 8 rumbs:
N 336-025°; NE 026 — 65°; E 66-115°; etc.

Par hiver, nous designons les mois de decembre, janvier,
fevrier; par printemps ceux de mars, avril et mai, etc. Sous la

rubrique « matin » nous groupons les sondages effectues entre
0700 et 1200; sous «apres-midi», ceux effectues entre 1200 et
1500 HEC. «Cal» signifie: vent de moins de 2 km/h.

Archives. Vol. 24. — Septembre-Octobre 1942. 15



226 ETUDE DES SONDAGES DU VENT EN ALTITUDE

ff

o
Es

£

£
c/2

w
z

£
z

w
z

(N(Nlßr^tß

OfO*HVOO)

OOIlOIOOO©"

OOTHCOSJ

00 <M sit« ©

l> O ©J © V©

sf © CO © ©

CO <M © O »

X O © 00 CI

«< ©*

idOkO«
I <M ©J CO

t-N 00 ^

o <

©1 s# I© © t>.

»©•HdO co v^h © r>

> .£

' A
£

fi
3 C

EOhK«^

t. QJ So
o-g o*g> .£ *o +* s*" t, 4^ D C
aCLH<-<

CQ

©T'OWCO

© CO ^ rH 00

o o o o ©

o o o o o

n in © CI <f! © *h © ©J

©©mm©
rH

©<fm<f CO 000«rH«eH

O (M O ©»

O ©1 CO ©

O oo to <r< oo

© ^ o o •

© ^ © © *»

© © © ©J

© *-" © (M

Ä
S

C-N <« V© I© «

A *3«

<j cicnmco^
co © © <^ ^^(MNCN

^CKN<fO

CO CO <

© to I

<z>

A * o
s c

tH « S.
® tJ p



ETUDE DES SONDAGES DU VENT EN ALTITUDE 227

si

£
%

&

&

w
tZ>

W
£

£
£

£

w
C/0

W
£

Mio (N r( TH

CN vj* rHlO t>

CO O ri CN t£i

O O O C<J

CO <JD >?-l

«5

IC 00 VO «D ^
r> o co co ao

O CO ri O ^
O U0 CO O CO

oxnuo^OO

ft <

(OCOlXfO

CO *H 00

o co oo cd r>
r-i CO

O HO CO M or< rn rH iH HO

co <jc oo ©
(NCOTHthOO

xn © © <M oq
oq

(NO^COO

HO CO c£> <t*

^ CO

J) CO CO «H
(NiNCOfli

r> <M GO ^C
rH rH *3«

MlMOcDOi

ft
• S S

S- o £ ®
©-£ O*®

t* P Cft ft ft

ft *
<X>

S " Ct- c
® £ o'2

f, S Ö
KPhH<!«:

© © © © ©

*H C<l -rH CCD

O O CO ^ CO

OUOOOMHO

CO ^ rH C-

O O O O O

O HO M H 00

OOOOOCOC5

O CO HO (N O

o o o o ©

© ® *r-f O r-c

© rH CO

© © © © ©

© ^ «<r> © C*

OthOTHM

© © © © ©

© CO © © CO

© ri n O CT

ft © C

c <

<#< r> TH (M

<tc rH TH Oi HO

sjl CO ©

HO O © HO CO

CO ^ rH vjc

© O 0<J © ^

<JC(NCOHO^

* ft * a> *

£ • g
t- « £ ®
®c> .£ -ao ©

t, +a s ä
hJL, ft ft <Jj <J

c
£ <£>

o c
• • M — © C
ffi EL, H •<



228 ETUDE DES SONDAGES DU VENT EN ALTITUDE

•£s

o
O

SS

^3

£
£

£

£

w
£

£
£

*
'SI

&

05 10«#000

r-s <y> xn to

^ no cn

(Nrs^coo

<JD rH O O fC
co r>> co oo

OOOTHO

O t> kC -H fO

® O0 CM CO CO

o4 <y> <

CO «£> O CO co t£> r-N

(M i> r> io

oo wo in wo co

O CN CO o

(Nr><j*^C5

co ^ c-s co

CO T-" iO 00 CN

NOOCO*H

3 £ ©
2 ©'©
s-fi-S S

S-

>£'S^3S
Ph H <J <J

O O O *rH TH

OrHCOOv#

OCOIN r(«0

THIOIOiNCO

TH CO kO kO ^
O CM O O <M

O TH CJ SJC

O 00 rH kO

O CO CO M rH

o o o o o

® <M ® ® O*

o o ® o o

O <M

o o o o o

O © O TH

o o o o o

OiMOOlN

o<HNom

JlkOfN

k-O <J"5 Tl en

Oh O rH »C1 CI
^ rH ^ d rH CO

CO «H CO

O* iO iO CO kO

CM Ok O CC <J>

CO r> tO <M 00

* Oh * © *

C
£ ©

w _, ©'©
> .£ *© "S £

""1 s~ © O
xxm<<
h ©

* Oh • <X> '

• S • g
s- © £ ©
© 'S o '©
> .£ -© *£ 5

SH "+^ © fi
S3 di H <3 <|



ETUDE DES SONDAGES DU VENT EN ALTITUDE 229

£
S5

CO

W
£

£
£

e

£

VC !>• © -JC «O

cm r-> ^ vc oo

© vC <M

r>. r-» © oo oo

r>- vc cm oo

r> rH mic

© VO r> rH M

© th <M OJ rH

T» O r< CO TH

^ © CO CM ©

& ^ r>. vc ©

ov co © vc

co t-N vc © vc

rsooMvc

r-^ © oo © r>.

CM 00 VC © vt*

CO © <M CM

VC CM © 00 vc

t/5
Oh

s
<XI

s ®
O-g^ r- ^> .S v0) tf 5y-} u. P C

jh 0< H < <!

* OH * O *

.0 c
^ O £ &
® fi> .S voo ti £

tn ^ 0 c

© © © yH ^
© <jc CO CO ©

©r-KMCO©

<M © oo r>>
h?H

*-( © ^ <M ^

© CO VC

© VC r> © (M
T~t

© CO VC ©

CO C© © <M ©
TH <M

CO rc ^ O [N

© © © © ©

© T"H © © T-t

© *n © cm

© © © © ©

© © *H © rH

OOÖrHrC

© © © © ©

© (M © © <M

© © © © ©

O. © (M CO vc ©
th CO

CO © 00 «*-< CM
co co vc vc r>

<t< co vc cm
tH *-t M (M l>

^C <JC © ^ vc r-s c-> -H# ©

co
Oh * O

• s s
<U Sow-S o'S

f> .5 -« ti 5
•— s «-» o o
ffi CLi R <| <!

C/J

Oh O



230 ETUDE DES SONDAGES DU VENT EN ALTITUDE

Ü

e

05

&
5?

£
GO

H
£

£
£

H
£

ONMrHf

(N (N 00 O W

CO vn W «H IM

00

O <M T-I ^

^ C-v <}< o

O © © ©

O ^ IM ^ I>

O O) O e£i

-th r>» <t<

O. CO uo CN CO 00
<1

© oo o ©

to O 00 00 o>

TH<f(NCOO

00 CO r* CO

<N CO <N *-t

© -^ © © io

C> N (T. O O

•*H © c<l ©

U0 CNUO IC (N

m r> wj* ^ o

OOOiiOO

«2
CL, ' a>

6 • 5
<- ® S.
S £ o *2
>.S»4»> .a %«D tf B

t- 3 c
ffieuHC-«!

W
* A
• s

Sh

>.S-a

ao *

a
s ®

o o o o o

CONN»#

OrHiNMlO

r^rKNlOOl

O O CO O CO

O © © <H *rH

© 'ri © ri M

OrH^OlO

© tN 00 (N

C-5 0C <3< iO

© © © © ©

© rt ri © M

© © © © ©

© © © © ©

© © © T"»

© © © © ©

© © © © ©

© © © © ©

© © © © ©

Oh <J4 <x> ^ CO r>

co v? o © to

© to rH -H X

v# Ol to Ti a-

CO <J< © © ©

CN

tO CO 05 CO *h

1> rH COlO

lO iO <M CO

O !>• <M © ©

' ©,
• S

b «>

J-S-®-S 5
S£h<;^

c
S.S



ETUDE DES SONDAGES DU VENT EN ALTITUDE 231

I

C>

£

o

*

Ä
"Ö

h
£

O O © TH

vf «j «ß co rv

<fO)

O CO Ol

(NOOOOO

OflOClCO

< ^ O O CO

<D rN i> vt
TH CM XO

O rH 10 M CO

O tN CI CI H

O 00 o o

(NCOCO

O CO <3* fH CO

tO tO <M CO tO

rH M ^ CO O

O n rH CO

C^MrlCN

d CO ri rv<
(M CO fN CO

[N^OrHCC

O^OCIO

O rH CO X

onincocn <h o co co r>

r» co c-n cm

' Ph ' CD
*

• E • £
e- ® a ®£ e o%®
> .£ -£ £•-* t, «m a a

' Oh •
CP

•

• s g
t- ® CO)
® ö ° va
> .5 "o> -a £

t, -M a a

ooooo ooooo
Ort^COCO

o ^ co cm «a

ooooo
O T-t «c< O <M

Or OrHIM OOOOO

OONr CO

OOOOO

O O <M O <M

O CI CO O lO

O vf d r tv

O O O r* tt

OOOOO

OOOOO

OOOOO

a
s O CO ^ «TH T-» a rH <3* (M ri X

<1

oo r> o oo

co co c© co r-»

OiOrHClX

r l> CO O "H

M0 00 O <3* r>

O ri CI CO

CO r* <M o

<M O ^ r>» o <t< r>» o co c~>

00 <M to to r-<

•
CU

a
i. ®
CD "ö> .av®

a
£ a?

«§

m' a-
• E

s, ®
p -s

£ ®

'»J O— i^+j a a
EC cl cs <ri <f!



232 ETUDE DES SONDAGES DU VENT EN ALTITUDE

En hiver, quelques sondages de Dübendorf furent effectues
le dimanche matin ä 1100 h.

Dans les quelques paragraphes qui suivent, je ne releve

que les principaux points des tableaux precedents.

Analyse des vents ä 500 m.

A Geneve, le matin et l'apres-midi (pour alleger le texte,
nous ecrirons « apres-midi» au lieu de « debut de l'apres-midi »),

pendant les quatre saisons, le maximum de frequence des

vents du NE est beaucoup plus developpe que celui du SW;
les courants du SE sont pour ainsi dire inexistants, ceux du NW
sont bien peu nombreux. Au printemps, les courants du NE

paraissent beaucoup plus frequents que pendant les autres
Saisons; par contre ceux du SW sont les plus rares en automne.

La repartition de la frequence des vents est pratiquement
la meme le matin que l'apres-midi. Ce fait est remarquable.
Les influences orographiques, Celles du Jura en particulier,
sont done predominantes.

A Zurich, au contraire, le regime des vents change beaucoup
du matin ä l'apres-midi. Au printemps, le matin, les vents du S,

du NE et d'W sont les plus frequents; ceux du N, du NW
et du SW sont les plus rares. En ete, vers 0800 h, les maxima
du S et d'W compares ä ceux de la saison precedente sont un

peu plus developpes, celui du NE a disparu, le minimum du
SW est un peu plus creuse. En automne et en hiver, la
frequence des vents est semblable; ceux du S sont toujours les plus
nombreux. Les maxima du S et d'W ainsi que le minimum du
SW sont un peu inattendus; ils s'expliquent partiellement par
des considerations orographiques.

L'apres-midi, nous trouvons une toute autre repartition
des vents: il existe un maximum principal tres bien developpe
des courants d'W, un autre secondaire des vents du NE, le

maximum des vents du S a disparu, soit ä cause de la rotation
diurne des vents, soit par suite de l'echange alterne des masses

d'air du Plateau aux Alpes ou vice-versa. Le courant alpin ces-
serait au cours de la matinee; cette question sera etudiee ailleurs.

En ete, les vents d'W sont bien plus nombreux que ceux
du NE; au printemps, ces deux courants sont d'egale frequence.
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L'apres-midi, le regime de ces vents rappelle celui de

Birsfelden et un peu celui de Cointrin.
A Birsfelden, les vents paraissent canalises par le relief. II

existe, aussi bien le matin que l'apres-midi, deux maxima de

frequence: l'un correspondant aux vents d'E, l'autre ä ceux
d'W. Le matin, ces deux maxima sont de meme importance;
l'apres-midi, celui d'W l'emporte nettement, comme a Dübendorf.

Les minima de frequence des vents correspondent aux
vents du NE et ä ceux du S. J'ai l'impression qu'ils sont dus

aux effets orographiques protecteurs de la Foret Noire et du
Jura. Le minimum du NE est bien marque tout au cours de

l'annee, tandis que l'autre est surtout prononce l'apres-midi,
du printemps ä l'automne. Les vents d'E sont les plus
frequents en hiver et au printemps. Les matins d'automne, les

vents d'W soufflent moins souvent que pendant le reste de

l'annee; c'est en ete — comme ä Cointrin ou ä Dübendorf —
qu'ils sont le plus frequent. Les apres-midi d'ete, les vents
du secteur NE ä SW sont rares.

A l'Observatoire astronomique et meteorologique de

Binningen, situe ä 5 km et et 50 m plus haut environ que l'aero-

port, le regime des vents enregistres differe de celui indique
ci-dessus. La principale cause de cette difference est ä attri-
buer probablement au fait que les observations ä Binningen
furent tres regulieres, tandis que la frequence des sondages
ä Birsfelden dependait du temps.

D'une maniere generale, sur le Plateau suisse et dans le Jura:

les «bises » predominent au printemps, en particulier
le matin et non pas l'apres-midi comme c'est le cas au
sol ä Geneve;

les vents du SW sont les plus frequents en ete.

Analyse des cents ä 1000 m.

A Genece, aussi bien le matin que l'apres-midi, le caractere
du regime des vents ne change pas entre 500 et 1000 m.s.m.
Le matin, les courants du NE sont plus nombreux que l'apres-
midi. Le maximum absolu de frequence est encore celui du NE,
le maximum secondaire correspond aux vents du SW; le
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rapport entre les maxima principal et secondaire est moins

grand qu'ä 500 m. En hiver, comme ä une moindre altitude et

l'apres-midi seulement, les vents du SW sont plus nombreux

que ceux du NE tandis que c'est toujours l'inverse qui a lieu

pendant le reste de l'annee. Le minimum absolu de frequence
des vents est localise dans le secteur E-SE; il est plus developpe

que ce ne fut le cas au voisinage du sol. Un minimum relatif
enrobe les vents d'W et surtout ceux du NW. Notons en passant

que ces derniers sont ceux dont les directions sont plus ou
moins perpendiculaires ä celle de la chaine du Jura, laquelle
joue done encore un role protecteur notable ä 1000 m.

A Zurich, le regime des vents varie beaucoup moins, entre le

matin et l'apres-midi, qu'ä 1'etage inferieur.
Le matin, dürant toute l'annee, il existe un maximum tres

marque (quoique moins developpe que celui de la bise ä

Cointrin) de frequence des vents d'W, puis un autre — bien

plus faible — correspondant aux courants d'E nombreux au

printemps et en ete. En automne et en hiver, il n'existe pra-
tiquement qu'un maximum, les vents du secteur NE-E etant

peu nombreux. Ces maxima sont decales de 45° par rapport ä

ceux de Geneve. A Dübendorf, les maxima des vents du NE
et du S ä 500 m sont remplaces ä 1000 m, le premier par un
maximum d'E, le second par un minimum relatif. Les vents
du N sont toujours ceux qui sont les moins frequents. Le

matin et l'apres-midi, les bises et les vents d'W soufflent le

plus frequemment:

les premieres au printemps,
les seconds en ete.

Entre le matin et l'apres-midi, il n'y a pas devolution
notable ä signaler: le maximum absolu correspond aux vents
du SW; le maximum relatif d'E est etale vers le NE; le minimum
« relatif» du SE-S est plus accuse et devient le plus important.
En hiver, les vents du secteur NW-NE-S sont bien peu
frequents.

A Bdle, du matin ä l'apres-midi le caractere du regime des

vents reste le meme. II y a deux maxima de frequence des vents:
le principal correspond ä ceux d'W, le secondaire ä ceux d'E;
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ce dernier est approximativement trois fois moins developpe

que le premier.
Divers vents sont egalement plus frequents a Birsfelden

pendant certaines saisons que pendant le reste de l'annee;
il s'agit en particulier:

des vents d'W en ete;
des vents d'E au printemps, le matin;
des vents d'E en automne, l'apres-midi.

Les courants du N et du S sont aussi rares l'un que 1'autre.
A 1000 m, l'effet protecteur de la Foret-Noire est bien moins
sensible qu'ä 500 m; en hiver, l'apres-midi, il parait faire
defaut; un leger maximum des vents du NE le remplace.

D'une saison ä 1'autre, le regime des vents evolue peu,
surtout le matin. Les principaux maxima de Birsfelden ont les

memes azimuts que ceux de Dübendorf; ils sont done egalement
decales de 45° par rapport ä ceux de Cointrin.

A 1000 m, les regimes des vents ä Bale et ä Zurich presentent
passablement d'analogie entre eux; ils restent tres differents
de celui de Geneve.

Analyse des vents ä 1500 m.

A Geneve, un grand changement est ä signaler: les vents
du SW sont aussi frequents que ceux du NE; le matin, «les
bises » sont encore les plus nombreuses, mais l'apres-midi ce

n'est dejä plus le cas.
Le matin, le regime des vents rappelle encore celui des etages

inferieurs. C'est au printemps que les «bises » sont les plus
repandues et en hiver qu'elles seraient les plus rares (il ne faut
pas oublier qu'aucun sondage ne peut etre fait si le brouillard
regne ou si le plafond est trop bas), comme ce fut dejä constate
ä 500 et ä 1000 m.

En ete, les vents du SW sont toujours plus frequents que
pendant les autres saisons.

Les courants du secteur E-SE sont moins rares, en particulier

au printemps et en ete, qu'ä plus faible altitude.
L'apres-midi, 1'evolution continue; le maximum de frequence

des vents du NE cede non seulement le pas devant celui du SW,
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mais il s'etale simultanement vers le N. Ce fait a deux causes:
d'une part, au printemps, la frequence des «bises » diminue
beaucoup au cours de la journee; d'autre part, simultanement
le nombre des vents du SW croit notablement.

Les vents du NW (Joran frontal), qui, ä 500 et 1000 m sont

peu frequents (plus rares en ete que pendant d'autres saisons),

sont au contraire assez nombreux des 1500 m.

L'hiver, l'absence absolue des courants du secteur E ä SE

l'apres-midi, leur rarete le matin — de meme que pendant
le reste de l'annee — semblent dues au phenomene de retention
exerce par le Jura sur les masses d'air situees entre 1000 et
1500 m; cette influence s'exerce egalement ä des altitudes
plus basses ou plus elevees, mais moins vigoureusement.
De 500 ä 1500 m environ, dans le secteur N ä E, la frequence
saisonniere des courants conserve le meme caractere; eile

diminue du printemps ä l'hiver.
Les vents du S — qui ä des altitudes moindres sont tres

genes par le Saleve et le Jura — sont au printemps presque
aussi nombreux que ceux du SW; il en est de meme ä plus
haute altitude.

A 1500 m, Finfluence du Jura diminue beaucoup; c'est la
raison pour laquelle le caractere du regime des vents se rappro-
che de ceux de Dübendorf et de Birsfelden.

A Zurich, d'une maniere generale, le regime des vents evolue

peu de 1000 ä 1500 m; le maximum des vents d'W est trois fois

plus developpe que celui des vents d'E. Les premiers sont tou-
jours plus nombreux en ete que pendant les autres saisons;
c'est au printemps qu'ils seraient les moins frequents, mais les

precipitations, empechant les sondages, en sont probablement
partiellement responsables. Les vents d'E sont: les plus
nombreux au printemps, les plus rares en hiver. Les courants du
SE et SW sont moins frequents le matin que l'apres-midi.

En particulier le matin, les vents du S sont proportionnelle-
ment plus frequents qu'ä 1000 m. A part ce point, le regime des

vents evolue peu au cours de la matinee.
Plus qu'ä Geneve, les divers vents semblent avoir un regime

saisonnier.
A Birsfelden, la repartition de la frequence des vents, matin
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et apres-midi, est tres semblable ä celle qui existe ä 500 m.
Les vents d'E sont plus frequents l'apres-midi que le matin;
la raison pourrait etre due au fait que, par les « bises, accom-

pagnees de ciel nuageux ou couvert, la nebulosite se desagrege

souvent vers midi. Les matins d'automne, la rarete des vents
d'E parait anormale. En ete, les vents d'W sont plus
frequents que pendant le reste de 1'annee.

Analyse des vents ä 2000 m.

A Geneve, tant le matin que l'apres-midi, le maximum des

vents du SW l'emporte sur celui des vents du NE. Au prin-
temps, ces derniers sont plus frequents que pendant les autres
saisons. En ete, le nombre des courants du SW est presque
aussi eleve que celui correspondant aux trois autres saisons.

Les vents du secteur E ä SE sont proportionnellement plus
frequents qu'aux altitudes inferieures; en hiver, ils sont cepen-
dant pour ainsi dire inexistants; c'est au printemps qu'ils sont
le moins rares. Le courant du NW est proportionnellement plus
frequent qu'ä 1500 m; il souffle surtout en ete, tant le matin
que l'apres-midi. La rarete de ces vents ä 500 et 1000 m semble
bien etre due ä l'effet protecteur du Jura.

A Dabendorf, le maximum des vents d'E s'efface de plus en

plus; en particulier en ete et en automne, il a disparu; il sub-
siste encore faiblement en hiver et au printemps; pendant
cette derniere saison il s'etale. Le matin, la repartition annuelle
des vents est tres semblable & celle qui existe ä 1500 m. Les

vents saisonniers les plus nombreux sont: ceux du S au
printemps et ceux d'W en ete.

L'apres-midi, les vents du S et du SW sont notablement plus
frequents que le matin. Au printemps, en ete et en hiver le

maximum des vents d'W s'etale vers le SW. Au cours de cette
derniere saison, celui d'E s'etend vers le NE. Plus qu'aux
etages inferieurs, les regimes saisonniers des vents sont sem-
blables.

A Birsfelden, comme ä Cointrin et ä Dübendorf, le maximum
des vents d'E s'efface; par contre, celui des vents d'W se

renforce. En outre, en particulier au printemps, le matin,
les deux tendent ä se deplacer: le premier vers le NE, le second
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vers le SW. Le maximum d'E est pour ainsi dire inexistant
les matins d'ete et d'automne, de meme que l'apres-midi.
Les vents d'W sont plus frequents en ete que pendant les

autres saisons. En hiver, le matin, les vents d'E sont pratique-
ment aussi frequents que ceux d'W ou du SW.

Analyse des cents ä 3000 m.

A Genece, le maximum du NE s'est deplace vers le N;
le matin, il est plus developpe que celui du SW. L'apres-midi,
c'est l'inverse. La frequence des vents du NW a proportion-
nellement beaucoup augmente, en particulier le matin. C'est en

ete que ces vents sont les plus frequents; ceux d'E — et tout
specialement ceux du SE — sont assez rares, surtout en-hiver.
Au printemps, les vents du NE sont plus nombreux que pendant
le reste de l'annee.

A Dübendorf et ä Bale, la repartition de la frequence des

vents est presque identique; eile differe en plusieurs points
de celle de Cointrin: au maximum pointu du SW en Pays
genevois correspond un large maximum d'W qui s'etale vers
le SW; le maximum du N fait defaut en Suisse alemanique;

par consequent, il n'y existe plus qu'un minimum au SE; il
est moins profond qu'en Pays romand.

Analyse des cents ä 4000 rn.

Sur tout le versant N des Alpes, la frequence des vents
ne presente plus qu'un maximum (secteur SW-NW-N) et

qu'un minimum (secteur NE-S). Le regime annuel des vents
est assez homogene ä 4000 m sur le Jura et sur le Plateau
Suisse. Le maximum est plus developpe — mais aussi plus
etroit — ä Zurich qu'ailleurs.

A Genece, grace ä l'augmentation de la frequence des vents
du NW et ä la rotation des vents du NE vers le N, un large
maximum s'etend du SW au NNE. Le regime de la frequence
des vents ä Bäle se rapproche davantage de celui de Zurich

que de celui de Geneve.

Rien n'a encore ete dit au sujet des «calmes ».

A 500 m, ä Genece, grace ä la protection orographique qui
s'etend sur un large secteur, ils sont tres nombreux (environ
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deux fois plus qu'ä Bale et qu'ä Dübendorf). Ce qui etonne

un peu c'est de constater qu'ä Bale, malgre la protection du

Jura, des Yosges, etc., ils sont moins frequents (environ 30%)
qu'ä Zurich.

A 1000 m, leur frequence a diminue de moitie environ.
C'est ä Zurich, cette fois, qu'ils sont le moins nombreux.

A 1500 et 2000 m, ils sont pratiquement aussi frequents ä un
endroit qu'ä un autre. A 3000 et 4000 m, c'est ä Geneve qu'ils
sont le plus rares. La diminution de frequence des calmes

entre 500 et 4000 m, exprimee en %, est la suivante:

Geneve 98%;
Birsfelden et Dübendorf 93%.

Jusqu'ä 2000 m, c'est en ete que les calmes sont generalement
le plus frequents; ä 3000 et 4000 m, c'est soit au printemps,
soit en ete.

En resume, nous constatons que:
L'influence du relief altere plus ou moins profondement les

courants aeriens; cette influence diminue rapidement en fonction
de l'altitude. Deux courants dominent le regime de nos vents:

Celui du SW-W domine ä basse et ä moyenne altitude en
Suisse allemande (oü celui de l'E disparait des 2000-3000 m);

Celui du NE — dont la frequence maximale est situee vers
1000 in — domine en Suisse romande en dessous de 2000 m;
plus haut, il s'efface et tourne au N ot se confond avec le

maximum du SW qui s'est etale vers le NNW.
Des 4000 m, sur tout le versant N des Alpes, les vents du

secteur SW-NW-NNE predominent tres nettement.
La frequence des calmes, relativernent grande au voisinage

du sol — surtout ä Cointrin —, diminue tres rapidement dans
les couches inferieures de l'atmosphere.

Jusqu'ä 4000 m, les vents du SW sont regulierement plus
frequents en ete que pendant les autres saisons; cependant, ä
Bale et ä Geneve, ceux du printemps sont egalement bien
nombreux. Au cours de l'annee, c'est au printemps que les bises

predominent (jusqu'ä 2000 m ä Geneve, 3000 m ä Zurich);
ä Bale, cependant, elles soufflent toute l'annee — ä une altitude
ou ä une autre — mais aussi surtout au printemps. A plus de
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3000 m, elles viennent davantage du N, en particulier au

printemps et en ete.

On peut etre tente de chercher ä etablir une relation entre les

vents du Leman et ceux mesures ä Cointrin ä 500 m d'altitude.
En realite, ces derniers sont ceux qui regnent dans la couche

atmospherique comprise entre 400 et 600 m.s.m.
Les calmes, tres nombreux ä Geneve, correspondent proba-

blement aux periodes de faibles brises de jour ou ä celles

de nuit, qui n'atteignent pas Cointrin.
Les vents du N ne peuvent etre en aucun cas attribues au

« Morget» ou au « Morgasson » puisque ces derniers soufflent

au cours de la nuit entre le coucher et le lever du soleil; en

outre, le «Morget» est un vent qui n'atteint pas la region de

Cointrin. Ces vents du N ne peuvent egalement pas etre
attribues au Joran de beau temps, puisqu'ils furent genera-
lement enregistres les matins d'automne.

Les vents du NE ne sont pas autre chose que les bises bien

connues dans le pays; au-dessus du sol, contrairement ä ce

que 1'on constate ä terre, elles sont plus frequentes le matin

que l'apres-midi.
Les vents d'E paraissent pouvoir etre attribues partielle-

ment ä la « bise noire » et, pendant la belle saison, partiellement
au « Sechard »; il est evident que ces deux vents — venant de

l'ENE — fournissent egalement un leger apport au courant
du NE.

Aucun des vents d'E ne paralt pouvoir etre attribue ä la
vaudaire dont la zone extreme d'action s'arrete ä la hauteur
de la pointe d'Yvoire et de Rolle.

Les rares vents du SE correspondent peut-etre au « Molan »,

vent d'orage. La grande majorite des vents du S observes ä

Cointrin n'appartient pas au «Birran » puisqu'il souffle apres
le coucher du soleil, surtout en ete, et qu'il n'atteint que rare-
ment la rive N du lac. Le « Bornan », vent violent qui souffle
de preference l'hiver, a probablement ete enregistre ä quelques
reprises ä Cointrin; il n'est certes pas le seul vent du S qui
ait influence nos sondages. Le « Fraidieu », brise matinale ou
vesperale, soufflant du S, a peut-etre entraine, en particulier
en ete, quelques-uns de nos ballons-pilotes.
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Le courant du SW est du au «Vent» qui nous apporte une
forte nebulosite accompagnee de pluies et un air tempere.

Les vents d'W, en particulier ceux de l'apres-midi en ete,
semblent correspondre au «Vent blanc », les autres au « Bour-

guignon ».

Les vents peu nombreux du NW s'identifient au Joran

frontal dont une etude detaillee paraitra prochainement.

3. Bises et vents.

Avant de terminer cette analyse, je desire presenter quelques

remarques qui permettront de comprendre pourquoi les bises

sont plus frequentes et les vents moins nombreux en Pays
romand qu'en Suisse alemanique.

Portons notre attention sur le courant d'WNW ä NNW qui
balaye l'W de l'Europe et qui atteint la Suisse apres le

passage de la grande majorite des depressions dont les trajec-
toires s'etendent d'W en E, au N de la ligne Bretagne-
Danemark et au S du cercle polaire.

Avant d'envisager le cöte meteorologique de la question,
il est utile de rappeler quelques notions orographiques concer-
nant le Jura, les Vosges, la Foret-Noire, les Alpes et le Lomont
puis de styliser l'orientation de ces diverses chaines.

Je reprends ces divers cas.

Le Jura, du Credo au Mont-Tendre, s'eleve ä 1600 m en

moyenne; le point culminant est le Cret-de-la-Neige (1725 m),
ä l'WNW de Geneve. Au NE du Mont-Tendre, les sommets
sont de moins en moins eleves; de larges echancrures les sepa-
rent. Le Jura prend de plus en plus le caractere de montagne
tabulaire; il domine la plaine de:

1400-1200 m en Suisse romande;
1200-700 m dans la region du lac de Bienne;

700-500 m dans les cantons de Soleure et d'Argovie.

L'orientation generale du Jura est:

du S-N sur 30 km environ ä l'W de Chancy (prolongement
du Jura);

Archives. Vol. 24. — Septembre-Octobre 1942. 16



242 ETUDE DES SONDAGES DU VENT EN ALTITUDE

du SW-NE sur 150 km environ du Fort-de-l'Ecluse
ä la region de Soleure;

du WSW-ENE sur 80 km environ de Soleure ä Brugg.

La configuration differe d'une region ä la suivante: au SW
du Mont-Tendre, le Jura est forme de nombreux chainons

paralleles etroits et boises; plus les chainons sont situes au
SE, plus ils sont eleves; le dernier domine le Plateau suisse;

sa crete est en general deboisee, son flanc SE s'abaisse rapide-
ment vers la Plaine.

Dans la region de Bienne ä Brugg, le Jura est principalement
constitue par de larges croupes ou des plateaux boises, coupes
de vallees longitudinales relativement peu developpees.

La zone mediane, situee entre le Mont-Tendre et la region
de Bienne, presente des caracteres intermediaires.

Les monts du Lomont s'etendent vers l'W du Mont-Terri
(pres de Saint-Ursanne) jusqu'ä Baume-les-Dames sur le Doubs;
l'altitude de ce chainon atteint 800 m et plus; il est coupe une
seule fois par le passage etroit du Doubs ä Pont-de-Boide.

Les Vosges sont orientees du S vers le N; elles sont aussi
elevees que le Jura ä l'E de la ligne Soleure-Delemont; leur
extremite meridionale est formee de larges croupes. Une large
echancrure, de 50 km au moins, la separe du Jura.

La Foret Noire est parallele aux Vosges; son altitude est un
peu plus grande que celle du Jura bälois et notablement plus
elevee que celle du Jura argovien. Une coupure assez etroite,
oü coule le Rhin, les separe du Jura.

Les Alpes forment un barrage important, qui bien souvent
altere profondement l'ecoulement des masses d'air qui deferlent
contre elles (effets de retention ou de foehn). Elles dominent
le Plateau suisse de 2500 ä 3500 m. Par courant du NW, si on
se limite ä analyser ses elfets sur le versant N des Alpes, le

detail de la configuration de celles-ci ne joue pas un role bien

grand; il est cependant judicieux, pour notre analyse, de les

diviser en trois troncons dont les orientations sont:

du S au N de la Mediterranee ä l'lsere;
du SSW au NNE de l'lsere aux Alpes vaudoises;
de l'W ä l'E, ä l'E des Alpes vaudoises.
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Quelles seront les influences de ces diverses chaines de

montagnes sur les courants du NW
La brauche occidentale du courant du NW — atteignant la

Suisse — vient se heurter au Jura; ce dernier retient la majeure
partie des basses masses d'air et contraint Celles qui s'ecoulent
ä l'W ä obliquer vers le S. II n'est pas possible de designer un
lieu geographique oü cette deviation commence, car eile se

deplace.
Elle depend de la direction du courant general; si ce dernier

vient de l'WNW, cette deviation a lieu dans la region du coude

forme par les zones orientees S-N et SW-NE du Jura; si le

courant tourne au NW, voire au NNW, cette deviation
commence dans la region de Saint-Claude ou encore plus au NE

sur territoire frangais; cette deviation est plus accusee au SW

qu'au NE. Pour une situation donnee, eile varie progressive-
ment d'un endroit ä l'autre.

Ce courant devie vers le S, puis renforce a l'W du Jura,
du Mont Vuache et du Saleve, cree un leger appel d'air dans

le Pays de Geneve.

Les masses basses d'air qui heurtent le Jura et qui n'ont pas
ete deviees vers le S sont poussees par celles qui les suivent et
contraintes de le franchir puis elles plongent quelque peu sur le

Plateau et viennent heurter les Alpes; il en est de meme pour les

masses d'air de moyenne altitude dont les couches inferieures
sont d'autant plus soulevees par les masses sous-jacentes
qu'elles sont basses.

Toutes ces masses d'air viennent heurter plus ou moins

obliquement les Alpes, qui les devient egalement vers le S;

la zone oü cette deviation commence est mobile.
Ce courant general du N qui se developpe ä l'W du Jura

et des Alpes est favorise par la formation d'une depression
secondaire qui se creuse en Mediterranee, au large de la cote

frangaise, des que les masses d'air froid atteignent la mer.
Les filets d'air situes le plus ä l'W sont devies sans grande

peine. Les autres eprouvent une difficulty d'autant plus grande
ä passer qu'ils sont situes plus ä l'E, car ä leur droite la «route »

est deja barree par d'autres filets qui se compriment mutuelle-

ment; une partie de ces derniers n'aura plus la possibility de
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s'ecarter lateralement, ils seront contraints de chevaucher

sur les autres, done ä s'elever malgre leur aversion pour tout
changement d'altitude, forcement lie ä un certain travail
mecanique.

La brauche Orientale du courant du NW (atteignant la Suisse)
franchit les Monts du Lomont, le Jura et les Vosges meridio-
nales sans etre autant alteree — puisque ces montagnes sont
relativement peu elevees — que celle qui heurte le Jura en
Suisse romande et qui deferle ensuite contre les Alpes. Les
basses masses d'air s'engouffrent dans 1'echancrure entre le
Jura et les Vosges; l'orientation de ces montagnes et de la
chaine du Lomont les devie vers l'E.

Les masses d'air situees ä des niveaux plus eleves sont
egalement deviees vers l'E pour les raisons suivantes:

La depression qui provoque oe courant NW est plus proche;
la circulation cyclonique de 1'air lui obeirait mieux si le voisi-

nage des Alpes ne la perturbait pas. A faible altitude, la chaine

alpine entravant l'arrivee de 1'air dans le secteur SE-S-SW de

la depression, il en resulte un appel d'air plus intense dans le
secteur SSW-WSW qui devie le courant du NW vers l'E.
La poussee des nouvelles masses d'air venant du NW deforme
cette deviation, les filets d'air ne restent plus paralleles mais
chevauchent les uns sur les autres, surtout le long du versant N
des Alpes, et sont contraints de s'elever dans cette region.

La brauche mediane du courant du NW atteint de front le

Jura. Les masses basses d'air — ne pouvant s'echapper ni au
SW, ni au NE ä cause des branches laterales de ce courant —
sont contraintes de le franchir et s'abaissent un peu en debou-
chant sur le Plateau suisse. Continuant leur course, elles vien-
nent buter contre les Alpes — de meme que les couches d'air
plus elevees. La partie W de cette branche arrive souvent ä

etre deviee vers le S; le reste est contraint, soit de franchir
les Alpes en s'elevant, soit de se melanger ä la branche Orientale,

d'oü il s'ensuit une elevation contrainte.
Sous l'effet des influences conjuguees de ces diverses chaines

de montagnes, le courant du NW est done profondement
deforme en dessus du Plateau suisse; il s'y divise en deux
branches: une du N ä NE en Suisse romande, l'autre de l'WNW
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ä SW en Suisse Orientale; c'est dans la region de Soleure ä

Olten — suivant la direction du courant primitif — que cette
division commence au sol. Dans un triangle, dont le sommet
oscille entre ces deux localites, dont la base s'appuie aux
Alpes et dont les cotes sont limites par les courants du NE
et W-WNW, l'air est pratiquement calme au voisinage du sol.

Le courant du N-NE, s'ecoulant dans un secteur de plus en

plus etroit (ä cause de la convergence des chaines jurassienne
et alpine en direction du SW), augmentera d'intensite de

Suisse alemanique en direction de la Suisse romande; dans

certains cas, ce courant etant tres faible, le calme regne dans les

regions des lacs de Neuchätel et de Bienne tandis que la bise

soufflera en Pays genevois. Outre cette influence, le large
fleuve aerien du NW apporte, en franchissant les cretes du Jura,
de nouvelles masses d'air deviees vers le SW qui augmentent
le debit de ce courant en Suisse romande.

Ces deux phenomenes sont responsables d'une frequence des

bises plus elevee en Pays romand.
La branche Orientale du courant du NW, deviee vers l'E,

est moins alteree et contribue ä augmenter la frequence des

vents d'W en Suisse alemanique; du sol ä moyenne altitude,
ce courant est assez homogene.

Le courant du N-NE se presente en forme d'un diedre aigu
dont l'arete (situee horizontalement) est en Suisse centrale et

dont la base se trouve dans la region de Geneve. Ce coin est sur-
monte de courants du secteur NNW ä W.

L'etalement du courant du NW vers le S et vers l'E est sou-

vent bien marque sur les cartes meteorologiques detaillees de
Suisse dessinees dans nos centres de previsions.

Les deviations que subit ce courant contribuent ainsi ä

differencier l'ecoulement de l'air en Suisse romande de celui en
Suisse alemanique.

Pour terminer, je desire dire encore quelques mots de l'effet
du Jura sur la nebulosite et les precipitations par vent du NW.

Les masses d'air venant du NW qui affrontent le Jura au SW
des Verrieres sont contraintes ä s'elever jusqu'ä 1500, voire
1700 m. Elles sont le siege de condensations — si leur teneur
en humidite relative est süffisante — provoquant des precipi-
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tations qui atteignent et depassent souvent les cretes du Jura.
Sur le versant suisse, ces masses d'air — etant ainsi quelque

peu dessechees — se deversent sur le Plateau, tout en s'affais-
sant et se rechauffant adiabatiquement. En outre, gräce au fait
que les masses d'air d'altitude moyenne peuvent s'etaler plus
facilement, elles s'affaissent proportionnellement davantage

que les masses inferieures. Le resultat de ces diverses actions
est que les masses nuageuses se desagregent, tout le long du
versant SE du Jura. Cette dissolution peut aller si loin qu'un
ruban de ciel bleu apparait; les navigateurs du Leman lui
donnent le nom de « faux clair ». Cette dissolution a la meme

origine mecanique que le foehn. En avant de ce ruban bleu,
le ciel est tres nuageux ä couvert, surtout pres des Alpes, ä

1000-1500 m.s.m.
Les masses d'air venant du NW qui franchissent le Jura

dans la region Weissenstein-Vosges-Foret-Noire ne sont pas
contraintes de s'elever beaucoup; elles perdront done moins
d'humidite par suite de precipitations et se rechaufferont moins

en debouchant sur le Plateau suisse; le ruban de ciel bleu n'est

plus visible. Ces masses d'air seront done plus humides lors-

qu'elles viendront heurter contre les Alpes; la condensation

commencera par consequence ä des altitudes plus faibles, les

nuages se formeront plus bas.

Les masses d'air de la branche mediane du courant du NW,

apres avoir franchi le Jura (en provoquant des pluies sur le

versant franjais et en se dessechant quelque peu par effet

foehnique au-dessus de la vallee de l'Aar), sont contraintes de

s'ecouler par-dessus les Alpes; la condensation debutera plus
bas qu'en Suisse romande et plus haut qu'ä l'E du Pays.
Ce phenomene de retention est lie bien souvent ä des pluies
persistantes sur le flanc N des Alpes et ä des nuages bien bas;
il est souvent bien marque ä l'E de la region de Fribourg-
Berne et s'etend jusqu'en Baviere; en altitude, les masses

nuageuses peuvent s'elever ä un tel niveau que tous les sommets

alpins sont dans les nuages.
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