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STTUATIONS ATMOSPHERIQUES ET PRECIPITATIONS COMPAREES

SUR L'ALTIPLANO ET L'AMAZONIE - BOLIVIE

Les situations atmosphériques quotidiennes de 4 -hivers (Jjuin,
juillet ,aolGt 73,74,81 et 82) et de 3 étés’ (decembre janyier,
février 73 -74,74-75"et 81-82) sont définies a partir des car-
tes synopthues quotldlennes dresséeés par. l'AASANA (Adminis-
tracién de Aeropuertos y Servicios BAuxiliares a la Navegac1on
. Aerea),selon une typologie- precedemment décrite (1).

Les sltuatlons atmosphériques sont mises encrelation ‘avec- les
précipitations guotidiennes des stations de Central La. Paz
(Altiplano-3632m) et Santa Cruz  (Plaine Amazonlenne 414m).

A cette fin,un fichier informatique est constitué, Il comporte
pour chaque journée les informations sulvantes.

~situation atmosphérique en Bollv1e‘ :

-présence ou absence de front

-direction du vent.a La Paz-El Alto

—-direction: du vent a Santa Cruz L

—prec1p1tatlon a4 Central La Paz (cLP)

-précipitation.a Santa Cruz (SCZ).

Des programmes permettent de mettre .en relatJon les dlfferents
éléments de description de ‘'la situation. atmospherlque (sltuatlon
front,vent) avec ‘les prec1p1tatlons dans chacune des statlons

-

(1) J.RONCHAIL,Rapport PHICAB,Situations météorologiques et
variations climatiques en Bolivie,La Paz,juin 1985



1. L'HIVER

1.1 Présentation

1.1.1 La circulation atmosphériqué-en'hivef-(doc. 1)

-Les centres d'action

En hiver,la convergence inter-tropicale sefdéplace vers le
nord de l'Equateur laissant place aux anticyclones subtro- -
picaux atlantique et pacifique.qui sont alors centrés entre
Tes 20éme et 30éme degrés de latitude sud. :

Ces anticyclones sont renforcés en hiver,notamment 1' anticy—
clone atlantique,et couvrent une partle du continent sud-amé-
ricain.

Une vallée dépressionnaire entre ces deux anticyclones corres-
pond a la masse andine,plus chaude que ne le serait l'air 1li-
bre a la méme altitude.

Au niveau du 40éme paralléle commence la zone des vents d'W de
l1*'hémisphere sud.

-Les masses d'air

Poussé par l'anticyclone sud-pacifique et contournant les o
Andes par le sud,l'air polaire maritime penetre par le sud et
se méle a l'air atlanthue Il a tendance a conserver ses pPro-
priétés thermiques en passant sur le continent refroidi.
L'air tropical,continental mais humide,pénétre par le nord,
depuls le Bassin Amazonien.En hiver,il est plus chaud que le
sol et a donc tendance a se stablllser sauf durant le jour
.quand le sol s'échauffe.

L'air supérieur de 1'Altiplano,originaire de 1l'ouest,est froid
et sec.

-L'activité frontale

Elle est moins importante en hiver qu'en été.En effet,l'air
polaire pénétre sur un continent refroidi ou les contrastes~
thermiques sont moins marqués qu'en été.

De plus,en l'absence de la barriere antlcyclonlque atlanthue,
les fronts.  peuvent progresser vers l'est et,de ce fait,n 'at-
teingnent pas toujours la Bolivie.
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Doc. 1: Pressiontatmosphérique.au.niveau.de la mer
Moyenne des mois de juin,juillet et aolt
20 .: 1020 mbar ‘
_A : Trajectoire du front pdlaire

in World Survey of Climatology

W.SCHWERDTFEGER : Climates of Central and South America,vol.lZ2
Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam, 1976



'1.1.2 Les précipitations hivernales

L'hiver période pendant laquelle la Bolivie est fréquemment
soumise a l'influence des antlcyclones subtroplcaux est une
saison seche.

Central La Paz enregistre en moyenne (51—83).3,3mm en. juin,
5,5mm en juillet et 9,6mm en aolt,soit au total 18,4mm,ce
gqui représente 4% du total annuel moyen (505mm).

Santa Cruz enregistre en moyenne (43-83) 74,6mm en juin,

57 ,5mm en juillet et 43,7mm en aolt,soit au. total 175,8mm,
ce quli représente 14% du total annuel moyen (1291,3mm).

Le tableau 1 présente les totaux pluv1ométr1ques et le ﬁom—
bre de jours de pluie pour chacun des hlvers étudiés, a Cen—
tral La Paz et Santa Cruz.

TABLEAU 1
[\ . 73 74 81 - 82 .
Hivers | p - nb P nb P _nb . P ' nb
W Jewp 42,2 8 82,4 16 31,7 8 11,9 8
Lk |scz 79 20 217,2 22 147,8 16 328,6 36

De fagon générale,les totaux de prec1p1tatlon et les nombres

de jours de pluie sont inférieurs a Central La.Paz.

Les totaux saisonniers sont trés variables d'une année.sur 1'
autre et n'ont pas les mémes caractéristiqgues dans l'une et 1
autre station;ainsi,73,74 et 81 sont humides et 82 est '"nor-:
mal" a La Paz tandls gue 73 est sec a Santa Cruz,8l est pro-

che de la "normale" et 74 et 82 sont humides..

Les documents 2 a 4 présentent les hyétogrammes des deux
stations et un graphique montrant la proportlon des prec1p1—.

tations hivernales par rapport aux prec1p1tatlons annuelles
a Central La Paz (2).

(2) : W.GUSMAN et M.A.ROCHE

Programas informaticos de ahalisis pluviometricos
Rapport PHICAB, La Paz, '1985. <
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1.2 Situations atmosphérigues et précipitations

1.2.1 Les situations atmosphériques en hiver

TABLEAU .2
VAat vV Dat V v V  Dan Dan VDan Aat Autres
Dat Aps _Dan Aat Aat : '
73(3) 14 11 6 1 15 0 4 0 1 1 1
74(3) 12 15 .5 14 8 19 2 0 5 14
81 28 16 9 18 3 4 2 1 3 4 4
82 7 12 22 5 5 7 18 8 0 3 6
Totall 61  54. 42 38 31 30 26 9 9 9 15

Le tableau 2 présente la distribution des situations atmos-
phériques en hiver,a 18 heures (4).

Les situations atmospherlques les plus frequentes sont les
suivantes:

-VAat (Vaguada-Anticyclone atlantique): 19% des cas

-V (Vaguada): 17% des cas

-Dat (Dépression atlantique): 13% des cas

-VDat (Vaguada-Dépression atlantique): 12% des cas.

On remarque cependant que la distribution annuelle des situa-
tions est trés variable.Ainsi,VAat est tres frégquente en 81,
Dat en 82,VDat en 74 et 81;V par contre connait une frequen—
ce constante au cours des annees

Par ailleurs,les situations mixtes anticycloniques-dépression-
naires sont trés fréguentes (41%) alors qu'en été,elles sont
pratigquement inexistantes (cf. Chapitre 2 : L'Eté).Ceci est
lié au déplacement vers le nord des anticyclones subtropicaux
et a leur renforcement (cf. Paragraphe 1.1.1). :

(3) Données incomplétes pour cette année

(4) pour la définition des situations atmosphériques,se rap-
porter a "Situations météorologiques et variations climati-
ques'" ,rapport PHICAB,La Paz,juin 1985,pp. 2-30.



1.2.2 Situations atmosphériques,fronts et précipitations

hivernales a Central La Paz et Santa Cruz

Les tableaux 3 a 5 présentent les résultats des comptages
effectués pour chaque type de situation atmosphérique.

~Vallée-Anticyclone Atlantique (VAat)

Cette situation est accompagnée 2 fois sur 3 d'un front
froid d'origine polaire.

Elle donne des précipitations dans 21% des cas a CLP et 18%
des cas a SCZ.

Mais on remarque gqu'elle est plus efficace a SCZ en présence
de front et a CLP en absence de front. \

-Vaguada (V)

Cette situation est accompagnée moins d'une fois sur 2 par un
front,généralement résiduel d'une situation antérieure.

V ne donne des précipitations & CLP que dans 7% des cas;elle
est par contre beaucoup plus efficace a SCZ (30% des cas avec
précipitation) et cec1 aussl blen en absence qu'en présence
de front. B

—Depre551on Atlanthue'(Dat)

.Une fois sur 2 cette. 51tuatlon est accompagnee d'un front.
Dat est peu pluv1ogene a CLP (14% des cas), mais elle 1'

est beaucoup plus. 3 ScZ (28% des cas).Son efflcac1te est su-
perleure en presence de front notamment a CLP : :

—Vaguada Depression Atlanthue (VDat)

Une fois sur 2° elle est accompagnee de. front.

VDat n'est pas’ pluv1ogene a CLP et ne 1l'est que . rarement a
SCz (lOA des cas) cec1 pr1nc1palement ‘en presence de front

-—Vaguada Antlcyclone pac1f1que sud (VAps)

Dans, 71% des cas - cette ‘situation se presente en présence 4'
un front fr01d poussé par- 1' anticyclone pac1f1que sud.
Cette situation.est exceptlonnellement pluv1ogene a. SCZ
(dans 82% des cas). : ~
A CLP,elle né donne de prec1p1tatlons que dans 13% des cas.
Dans les deux stations,elle est plus. efflcace en presence

‘de front.

-Vaguada-Dépression andine (VDan)

Cette situation se produit toujours en absence de front.
VDan est trés peu pluviogeéne dans l'une et l'autre station
(10% des cas a CLP et 13% des cas a SCZ).
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13

-Dépression andine (Dan)

Cette situation se produit pratiquement toujours en absence
de front (88% des cas). s

Dan ne donne jamais de précipitations a CLP et est plutdt
pluviogene a SCZ (27% des cas).Son efficacité dans cette sta-
tion est supérieure en présence de front,souvent résiduel 4
une situation antérieure.

~-Les autres situations

Nombreuses (11 types),mais mal représentées (30 cas au total)
elles ne permettent pas de donmer des conclusions quant a
leur caracteére pluviogéne.Cela sera par contre possible' lors-
gu'auront éteé étudiés d'autres hivers.

Relevons le cas,cependant,d'une situation,Vallée-Anticyclone
Pacifique nord (VApn) qui,en absence de front,fournit 20mm
de pluie a Central La Paz le 7 juin 1974 (cf. document 5).

1.2.3 Fronts et précipitations a CLP et SCZ (tableau 6)

En hiver,de facon générale,il y a environ moitié moins de
journées avec front que de journées sans front.

A Central La Paz,les pluies sont plus fréquentes en absence
de front. . ‘

A Santa Cruz,la méme chose est observée en 81 et 82 mais,en
73 et-74 ¢! est l'inverse qui se produit.Cependant,c'est en
présence de front que se produ1sent en moyenne,les abats les
plus 1mportants.

TABLEAU 6

Presence de front

Hivers . 'Nb de cas . . .CLP SCZ

N -~ N P N P
73 30 3 5,8 13 3,1
74 32 4 2,3 15 11,3
81 23 3 3,8 6 14,4
82 32 3 1,4 16 11,3

Absence de front

Hivers’ Nb de cas : CLP sSCZ

, - N p "N 2
73 24 3 1,8 1 8,6
74 53 9 7 5 9,3
81 69 5 4 10 6,2
82 ’ 60 5 1,5 20 7,4

N : Nb de jours de pluie
P : Moyenne des précipitations pour ces jours



1.2.4 Vent et précipitations (Tableau 7) . 14

-Vent et précipitations a SC2

A Santa Cruz,lorsqu'il y a du vent,sa direction est de NW
ou de SE.

La direction gqui prédomine est le NW,le calme et le SE se
partageant la seconde place.

La direction NW correspond a l'alizé de 1'hémisphére sud
dont la trajectoire est déviée par la masse andine (cf paraw.
graphe 1.1.1).La direction SE par contre correspond a des
situations lides aux anticyclones subtropicaux et & des inva-
sions d'air froid.

Ce sont les vents de SE qui sont liés le plus frequemment

a des précipitations (30% des cas).Viennent ensuite les vents
de NW (23%) et le calme (19%) ‘ ‘

En terme de quantités de précipitations abattues,les varia-
tions annuelles sont importantes et il est impossible,encore,

d'indiguer a gquelle direction du vent sont liées les plus
fortes précipitations.

-Vent et précipitations a CLP

A Central La Paz le vent est le plus souvent nul (59% des
cas) . '
L'ouest est ensuite la direction la mieux représentée’ (24%
des cas) puis le NW ( 5% ),le SW ( 4% ) et enfin.le secteur
est.

Le secteur NE (N,NE et E) est celui qui est 1lié le plus fre-
guemment a des chutes de pluie.Il correspond a des invasions
d'air tropical gqui parvient a franchir la Cordillere.

En terme de quantité de précipitation abafttue ,il est remar-
quable gue les plus fortes précipitations des 4 hivers étu~.

diés sont liées a des flux d'W (20mm le 7 juin 1974) ou a des
calmes.
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1.3 Conclusions sur les hilvers 16

-Situations et tronts

En niver,les systemes frontaux n'atteingnent la Bolivie gu!
un jour sur trois.Leur efficacité se ressent surtout a Santa
Cruz. ' )
Certalnes situations se présentent plus fréguemment en pré-
sence de tront:ce sont VAps et,VAat.Dans les deux cas,les
anticyclones subtropicaux dirigent vers la Bolivie de 1l'air
troid,dense,qui,soulevant l'air tropical,génere un systeme
rrontal. ‘ ’ :
D'autres situations par contre ne mettent en jeu gue de 1
air tropical et se présentent en absence de front;ce sont
essentiellement Dan et VDan.

~Si1tuations et Précipitations a CLP et SCZ%

En hiver,la situation la plus frequemment pluviogene a
Central La Paz est VAat en absence de front.Plus frégquente
en aolt,cette situation est cependant trop rare en général
‘pour que l'on pulsse encore déterminer si elle génere des
pluies de convection ou trontales.

VApn,par ailleurs,fournit le plus fort abat a Central La Paz
en juin 1974.Celui-ci est l1lié a une advection d'air d'origi-
ne pacitfique (flux d'ouest tres marqué) qui parvient a fran-
chir la Cordillere Occidentale et arrive encore humide a La
Paz (cf. doc. 5 ). )

A Santa Cruz,par ordre d'importance,les situations les plus
trequemment pluviogenes sont les suivantes:
VAps,V,Dat,Dan,VAat.

Les précipitations sont soitd'origine frontale (situations
VAps,Dat,VAat) ,solt d'origine convective.En effet,par situ-
ations V ou Dan,les précipitations se produisent le plus
souvent a la suite d'un fort échautfement du sol.En juin 74,
8l et 82,les précipitations sont observées en fin de période
chaude (tempeératures maximales et minimales supérieures de 4
a 5°C a la température moyenne mensuelle pendant les 3 ou 4
jours gui précedent les pluies):en juillet 82,les précipita-
tions se produisent a la suite d'un échauffement trés fort
(de 5-6°c) et pbrusque par rapport au jour gqui précede les
pluies et accompagné d'une forte baisse de pression et d'une
reprise des flux de NW apres un calme, ’

La situation VAps présente un caractére exceptionnel puis-
gu'elle occasionne des précipitations d'origine frontale a
Santa Cruz,dans H2% des cas.Le document 6 montre de quelle
ragcon une dorsale d'origine pacifique s'enroule autour des
Andes par le sud,chassant devant elle de l'air froid et den-
se qui,a l'encontre de l'air tropical chaud,crée un systeme
trontal et engendre de fortes précipitations sur la plaine
pclivienne.Ce document montre €galement comment l'air dfori-

gline atlantique se meéle a l'air pacifique et accentue l'ef-
fet de poussée.
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~ Doc. O : Précipitations hivernales exceptionnelles a La Paz '

Le 7 juin 1974,une vallée se ¢reuse sur la Bolivie tandis gue 1°
Anticyclone Sud-Pacifique se rapproche sensiblement de la cote
péruano—chilienne. . : : : -
Un tres fort gradient de pression s'établit alors entre la cOte et
1'Altiplano,engendrant de forts vents d'Ouest. (des hautes vers les
basses pressions) . A , S o
L'air humide du Pacifique parvient a franchir - la Cordillere et .
atteint La Paz. . ' ‘ ‘ ’

20 'mm de précipitations sont enregistrés a Central La Paz.

17
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Doc. 6 : Fortes précipitations hivernales a Santa Cruz
Le 18 juillet 1974,1'Anticyclone Pacifique sud s'enroule par .le sud autour
de la Cordilléere andine,dirigeant de l'air froid vers la plaine bolivienne.
Cette advection,al'encontre de l'air tropical,provogue une frontogenese,
l1'air froid plus dense soulevant l'air chaud.24,4 mm de précipitations sont
enregistrés a Santa Cruz,
Le 19 juillet 1974,les masses d'air polaires atlantiques se joingnent a 1'
air d'origine pacifique pour accentuer la poussée d'air froid.Le front froid
atteint le nord de la Bolivie.Un fort vent de SE est enregistré a Santa Cruz
et 37 .8 mm de précipitations sont relevés. ~

81
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Il est extrémement rare que les précipitations soient con-
committantes a Central La Paz et Santa Cruz en hiver (2%
des cas pour les 4 hivers étudiés).

- Vent et Précipitations

A Santa Cruz,le vent,hormis le calme,est de NW ou de SE.
Aucune de ces directions n'est particulierement discriminante

.en ce gqui concerne les précipitations.

A Central La Paz,c'est le secteur NE qui est le plus souvent-
lié .a des précipitations mais,ponctuellement,de forts abats

‘'se produlisent par calme ou vent d'ouest.
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2.1 Présentation

2.1.1 La circulation atmosphérique en éte (cf. doc. 7 )

-Les centres d'action

En été,la convergence inter-tropicale se déplace vers le sud
pour atteindre la partie septentrionale du Brésil.
L'anticyclone sud-pacifique se trouve alors centré sur le
3U0eme parralele tandis que l'anticyclone sud-atlantique con-
serve sa position (entre les 20éme..et 30éme parralele) mais
en se retirant vers le centre de l'Atlantique et en perdant
de son intensité.Il en émane toutefois une dorsaile,entre les
30eme et 40eme parraleles au niveau du Rio de la Plata.

Au niveau de la chaine andine,la vallée dépressionnaire si-
gnalée en hiver se renforce en une dépression thermique.

La zone des vents d'ouest commence entre les 40eme et 50éme.
parraleles.

-Les masses d'air

L'air tropical humide est dominant en été.Poussé depuis 1'
Atlantique par les alizés de SE,il est.dévié par la Cordil-
lere et pénetre par le NW en Bolivie.C'est un flux continu,
tres chaud,humide et convectif,notamment pendant la journée
quand le sol se réchauffe. . '

L'air polaire maritime arrive tres échauffé par son parcours
sur le continent et instable.Il pénetre en Bolivie générale-
ment précédé d'un front froid qui,en soulevant l'air tropi-
cal,provoque d'abondantes précipitations.

-L'activité frontale

Elle est liée a la rencontre d'air polaire en provenance du
Pacifique et d'air tropical en provenance des régions équa-
toriales. .
L'anticyclone atlantique,plus bas en latitude qu'en hiver,
blogue la progression des fronts vers l'est et les fait
diriger vers le nord.De ce fait et du fait des grands con-
trastes thermiques dans le continent sud-américain,le nom-

bre de fronts guil atteingnent la Bolivie est important en
ete.
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Doc 7 : Pression atmosphérique au niveau de la mer
Moyenne des mois de Décembre,Janvier et Février

20 : 1020 mbar
7" : Trajectoire du front polaire

in World Survey of Climatology
W. SCHWERDTFEGER : Climates of Central and South America, vol. 2
Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam, 1976



2.1.2 Les précipitations estivales 22

L'été,période pendant laquelle 1A Bolivie est fréquem-
ment soumise a des flux 1nstables de nord ou de sud

est une saison humide. e

Central La Paz enregistre en moyenne (51-83) 83,8mm en
décembre, 103 ,7mm en janvier et 90,lmm en février ,soit

au total 277 ,6mm ce gui représénte 55% du total moyen
annuel (SOSmm) .
Santa Cruz enregistre en moyenne (43-83) 171,8mm en dé-
cembre,187,2mm en janvier et 138mm en février,soit au to-

tal 497mm ce qui représente 38% du total moyen annuel
(1291mm).

Le tableau 8 présente les totaux pluviométriques et les

nombres de jours de pluie pour chacun des étés étudiés a
Central La Paz et Santa Cruz.

TABLEAU 8

73-74 74-75 : 81-82

P nb p nb . P _nb
CLP 266.4 46 363,6 59 204,5 46
SCZ 318,9 29 336,8 29 785, 4 464J

De fagon générale,les totaux saisonniers de précipitation
sont supérieurs a SCZ (sauf pour 1'été 74-75) mais le nom-
bre de jours de pluie est supérieur a CLP.

Les variations annuelles sont importantes.A CLP,73-74 est
une année '"normale",74-75 est trés pluvieuse mais 81-82
est plutot seéche.

A Santa Cruz,73-74 et 74-75 sont séches tandls que 81-82
est trés humlde

On remarque donc gue les phénoménes pluviométriques,excés
ou deficit,ne sont pas simultanés dans les deux stations.
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2.2 Situations atmosphériques et précipitations en été

2.2.]1 Les situations atmosphériques en été

TABLEAU 9

\% Dan Dat \% v v Dan VDan Autres
Dan . Dat Aat Aat Aat
73-74 9 24 23 16 3 3 0 0 2
74-75 30 5 9 16 16 4 3 2 2
81-82 19 22 17 15 ° 8 4 4 0 1
Total 58 51 49 47 27 11 7 2 5

Le tableau' 9 présente la distribution des différentes situa-
tions atmosphériques pendant les 3 étés étudiés.

Les situations atmosphériques les plus frégquentes sont les
sulivantes:

-Vaguada-Dépression andine (VDan) : 23% des cas

—Depre551on andine (Dan).: 20% des cas

-Dépression atlantique (Dat) : 19% des cas

-Vaguada ( V) : 18% des cas.-

La distribution annuelle des situations atmosphériques est
variable;ainsi VDan est plus fréquente en 74-75,Dan et Dat
en 73-74 et 81-82.V,par contre,comme en hiver, connalt une
frequence constante.

Les situations depre531onna1res (VDan,Dan,Dat,V? l'empor-
tent en été avec 90% des journées alors que les situations
mixtes ou anticycloniques sont trés rares.

Ceci, 'est 1ié au déplacement vers le sud des anticyclones sub-
tropicaux et a la proximité de la zone de basses pre551ons
equatorlale (cf. paragraphe 2.1. 1).

2.2.2 Situations atmosphériques, fronts et précipitatidns

estivales & Central La -Paz et Santa Cruz

Les tableaux 10 et 11 présentent les résultats des comptages
effectués pour chaque type de situation atmosphérigue.

—~Vaguada-Dépression andine (VDan)
Dans 88% des cas cette situation se produit en absence de
front.Elle ne met en effet en jeu que de l'air tropical.

VDan donne tres fréquemment des précipitations a CLP (60%
des cas) mais est le plus souvent inefficace a SCZ ou elle

n'est pluviogéne que dans 19% des cas.
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{

-Dépression andine (Dan)

Cette situation présente beaucoup de 51mllltudes avec
VDan.

Elle se produit le plus souvent en absence de front (82%
des cas) et donne plus fréquemment des précipitations a
CLP (55% des cas) qu'a SCZ (35% des cas).

Par situation Dan ou VDan,la présence d'un front résiduel
d'une autre situation augmente la probablllte pour qu' 1l Y%
ait des précipitations dans l'une et l'autre station.

-Dépression atlantique (Dat)

Cette situation liée a 1l'océan et a des advections d'air plus
fr oid que l'air continental se produit le plus souvent en
présence de front (80% des cas).

Dat donne souvent des précipitations dans l'une et l'autre
station (57% des cas a CLP,63% des cas a SCZ) et autant en
présence qu'en absence de front

-Vaguada (V)

Souvent consécutive a une situation Dat,cette 51tuat10n est
fréquemment accompagnée de front (72% des cas).

V est plus pluviogéne a CLP (66% des cas) qu'a SCZ (45% des
cas) ,notamment en présence de front.

-Vaguada-Dépression atlantique {(VDat)

Cette situation se produit souvent en présence de front (70%
des cas). .

VDat est un peu plus pluviogéne a SCZ (59% des cas) qu'a

CLP (48% des cas).L'efficacité de cette situation est supé-
rieure en présence de front.

-Les autres situations
Nombreuses (7 types de situation) mais treés mal représentées
(25 journées dont 11 avec VAat et 7 avec Dan Aat),elles ne

permettent pas de donner de conclusions quant a leur carac-
tere pluviogéne.

2.2.3 Fronts et précipitations

En été, de fagon générale,il y a autant de journees avec front
que de journées sans front.

A Central La Paz,les précipitations sont aussi fréquentes en
présence qu'en absence de front et les quantités abattues
sont les mémes dans l'un et l'autre cas.
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A Santa Cruz,par contre,la présence de front double la pro-
babilité pour qu'il y ait des précipitations et les guantités
abattues en présence de front sont en moyenne bien supérieure
a celles relevées en absence de front.

TABLEAU 12

Absence de front

nk de cas CLP SCZ Etés
. N P N P

35 20 6,1 7 4,7 73-74

50 29 6 8 9,7 74-75

48 18 5,6 18 6 81-82

nb de cas CLP ' sCZ Etés
N P N p

45 26 5,6 22 13 73-74

37 30 6,3 21 13,1 74-75

42 28 3,7 29 23,6 81-82

N : Nb de jours de pluie
P : Moyenne des précipitations pour ces jours

2.2.4 Vents et.précipitations en été (cf. tableau 13)

-Vent et précipitations a Santa Cruz

En été,a Santa Cruz,le vent est le plus souvent de.NW (51%)
correspondant. aux alizés déviés par la Cordillére,ou nul
(40%) . S : o
Les flux de SE,associés généralement a des dorsales anticy-
cloniques,sont trés peu frégquents en cette saison (9% des
cas). : -

Les flux de NW sont un peu plus souvent liés a des précipi-
tations que les calmes et surtout que les vents de SE.Mais
les variations annuelles sont trés importantes.

~Vent et précipitations & Central La Paz

En été,a Central La Paz,les flux les plus frégquents sont
ceux d'est (42%) et les calmes (29%).

Les vents les plus souvent liés aux précipitations sont les
calmes (79% des cas) et ceux de secteur NE (56% des cas).
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2.3 Conclusions sur les étés

~Situations et fronts

En été des fronts froids sont observés en Bolivie un jour
sur deux,donc plus souvent qu'en hiver.

Par contre,cbmme en hiver,leur effet est beaucoup plus no-
table a SCZ qu'a CLP et leur absence ou présence est souvent
liée a des situations bien particuliéres;ainsi,Dat et VDat
se présentent plus souvent en présence de front tandis gue
Dan et VDan se présentent en absence de front.

-Situations et précipitations a CLP et SCZ

En été,a Central La Paz,les situations les plus frégquentes
sont peu dlscrlmlnantes puisque toutes sont pluviogénes une
fois sur deux.

Par situations Dat et VDat,les precipitatlons ont une ori-
gine frontale.

En absence de front (situations Dan,VDan) ,hles précipitations
sont souvent liées a des chutes de pre551on de 1005-1008mb

en moyenne a 996-1002mb {(cf. doc. 8).

A Santa Cruz,seules les situations souvent accompagnées de
front (Dat, VDat) sont pluviogénes une fois sur deux.

Dan et VDan sont beaucoup moins efficaces;elles donnent des
précipitations d'origine convective;le plus souvent en ‘fin
de période plus chaude que la normale (cf. doc 9).

En été,beaucoup plus souvent gu'en hiver,les précipitations
sont concommittantes a CLP et SCZ (25% des cas).Les situa-
tions les plus favorables & la simultanéité des précipita-
tions dans les deux stations sont celles liées a 1'Atlanti-
gue (Dat,VDat,VAat) et V,et ceci en présence de front (cf.
document 10 ). TI1, faut donc penser que les systemes frontaux
en été sont suffisamment puissants pour franchir la Cordil-
lere et atteindre La Paz aprés avoir affecté la plaine et
Santa Ccruz.

-Vent et précipitations

A Santa Cruz,en été,les vents de NW,les plus frégquents sont
aussi les plus souvent pluviogénes.

A Central La Paz,les vents les plus fréquents sont ceux ar
est malis les plus efficaces sont les calmes et les vents

de secteur NE. ‘ :

Dans les deux cas,on observe donc que ce sont les vents A4
origine amazonlenne gui sont le plus souvent pluviogénes.
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DOCUMENT 8 : Précipitations convectives a La Paz

Le 17 janvier 1974,la dépression andine (Dan) présente la
veille se creuse;la pression sur l'Altiplano passe de 1005
a 1002mb.

Ce phénoméne peut étre 1ié a la forte - augmentation de la
température maximale observée entre le 15 et.le 16 (11,4°C
le 15 contre 17,3°C,le 16}.

Le 17, 6,8mm de précipitations sont enregistrés a Central
La Paz.
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DOCUMENT = 9 : Précipitations convectives & Santa Cruz

Depuis le 3 janvier 1975,la Bolivie connait la méme situa-
tion,VDan.Des vents de N-NE a La Paz et de NW a Santa Cruz.
dirigent de 1'air chaud vers ces deux stations.Les tempéra-
tures maximales dépassent de 2 a 3°C la moyenne mensuelle.
Le 6 janvier 1975,un orage éclate a Santa Cruz.9mm ‘de pre—
cipitations sont enreglstres dans . cette ville.

Date Central La Paz Santa Cruz
‘TMax p ~ TMax p
3-1-75 20,1 0 "34 0
4-1-75 19 0 32,2 0
5-1-75 20 0 33 0
6-1-75 20,3 0 28 9
Janvier 75. 16,5 30,9
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DOCUMENT 10 :Précipitations simultanées a CLP et SCZ

Le 15 janvier 1974,1'anticyclone atlantique dirige de 1'
air froid vers la Bolivie (vent de SE & Santa Cruz), qui,
a l'encontre de l'air tropical,engendre un front froid,
Celui-ci "balaye la plaine amazonienne et "déborde" la

Cordillére (vent d'est a La Paz),donnant des précipitations
dans les deux stations.

L N
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La genese des précipitations quotidiennes,en relation avec les
situations météorologiques caractérisées par la surface iso-
barigue au sol,les fronts et la direction des vents, a été
étudiée pour les périodes d'hiver et d'été de plu51eurs
années.

En hiver (juin, juillet,aolt),les précipitations sont peu abon-
dantes a Santa Cruz et rares a Central La Paz.

A Santa Cruz,elles sont soit d'origine frontale (58% des cas),
soit d'origine convective (42% des cas).

Frontales,les précipitations sont liées a des advections d'air
polaire,poussé depuis les régions méridionales par les anticy-
clones pacifique et atlantique,et qui souléve l'air tropical
moins dense (situations VAps,VAat,Dat et flux de SE a Santa
Cruz).

Convectives,les prec1p1tatlons sont liées a des advections 4d'
air troplcal et a des échauffements de 1l'air {situations Dan,
VDan).

A Central La Paz,les précipitations se produisent le plus sou-
vent en absence de front (63% des cas),ceux-ci ne franchissant
pas toujours la Cordilléere Orientale en hiver.

Les plus forts abats sont liés a des advections d'air maritime-
dirigées ‘par l'anticyclone sud-pacifique.Celui-ci en se rappro-
chant des cotes crée un fort gradient de pression entre la cote
et 1'Altiplano et genere des flux d' ouest humides capables de
franchir 1la Cordilleéere Occ1dentale.

L'été (décembre,janvier,février) est la saison la plus pluvieuse
de 1l'année;les précipitations estivales représentent en effet 38%
du total annuel a Santa Cruz et 55% a Central La Paz.

Les fronts froids polaires atteingnent fréguemment la Bolivie

en été et ont,par ailleurs,une ampleur suffisante pour fran-
chir la Cordillére Orientale.De ce fait,les précipitations ont
une origine frontale dans 69% des cas a Santa Cruz et 56% des
cas a Central La Paz (situations Dat,VDat). *

Les précipitations restantes sont d'origine convective.A Santa .
Cruz,elles sont lides a des échauffements au niveau du sol.

A Central La Paz,une accentuation de la cyclogénése est souvent
observée en méme temps que les précipitations.

Il ressort que 1'étude du déterminisme des facteurs climatiques
en temps normal et lors de périodes exceptionnelles doit étre
poursuivie par 1l'analyse des relations entre les températures
journaliéres maximales et minimales et les situations atmosphé-
riques,éléments nécessaires a la compréhension de la dynamique
atmosphérique et de ses conséguences météorologigues régionales.
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CONCLUSTON

La gene sis de las precipitaciones diarias,en relacidn con

las situaciones atmdsfericas caracterlzadas por la superf1c1e
isobdrica proyectada al suelo,los frentes y la direccidn de
los vientos,ha sido estudiada para los periodos de invierno

y de verano de diversos anos.

En invierno (junio, julio,agosto),hblas precipitaciones-son poco
abundantes en Santa Cruz y escasas en La Paz,

En Santa Cruz son ya de origen frontal (58%),ya de origen con-
vectivo.

Cuando son frontales,las precipitaciones son ligadas a advec—
ciones de aire polar,empujado desde zonas meridionales por

los anticiclones atlantico y pacifico,y que levantan el aire
tropical menos denso (situaciones VAps,VAat,Dat y flujo de SE

a Santa Cruz). '

Cuando son convectivas,las precipitaciones son ligadas a advec-
ciones de aire troplcal Y al calentamiento:del aire (51tuac1o—
nes Dan y VDan).

En La Paz,las precipitaciones se producen mas veces en ausencia
de frente (63%) ,porque esos no atraviesan siempre la Cordillera
Oriental en 1nv1erno

Los derribos mds fuertes son llgados a advecc1ones da aire
maritimo dirigido por el anticicldn sud-pacifico.Esto,acercandose
a la cuesta,crea un fuerte gradiente de pressidn entre la
cuesta y el Altiplano y genera vientos del W himedos capaces

de atravesar la Cordillera Occidental.

El Verano (diciembre,enero,febrero) es la estacidn mas humeda
del ano;las precipitaciones del verano representan 38% del
total anual en Santa Cruz y 55% en La Paz.

Los frentes frios polares alcanzan muchas veces a Bolivia en
verano y tienen,por otra parte,una amplitud suficiente para
atravesar la Cordillera Oriental.Por eso,las precipitaciones
tienen un origen frontal en 69% de los casos en Santa Cruz y
56% de los casos en La Paz (situaciones Dat,VDat).

Las demas precipitaciones son de orlgen convectlvo En Santa
Cruz,son ligadas a calentamlentos al nlvel ‘del suelo.En Central
La Paz ,una accentuacidn de la c1clogene51s esta muchas veces
observada_al mismo tiempo gue las lluvias.

En consecuencia el estudio del determismo de los factores

climdticos en tiempo normal y durante periodos exceptionales
debe ser prosegu1d9 con el anallsls de las relaciones entre
las temperaturas maximas y minimas y las situaciones atmos-
ferlcas elementos necesarios para la comprension de la dina-

mica atmosferlca y de sus consecuencias meteoroldgicas regio-
nales.
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ANNEXE

FICHIERS DE DONNEES

-Hivers : pages I et II
-Etés : pages III et IV

TRAITEMENT DES DONNEES : Exemple de l'hiver 82

-Comptage du nombre de jours de pluie et calcul des
moyennes de précipitation pour une situation donnée
en absence et en présence de front : page V

—-Comptage du nombre de jours de pluie et calcul des
moyennes de précipitation pour toute situation,en
absence et en présence de front : page VI

-Comptage du nombre de jours de pluie et calcul des
moyennes de précipitation pour différentes directions
du vent : page VI
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DATE. SITUATION FRONT FLUX CLP FLUX SCZ P CLP P SCZ
@1-06 UDAT W N e

0
) 02-96 UAPS 0 NUL NUL e 15.7
P4-26 UAAT N W SE e 2
SAISON: 23 PS5-86 UDANAAT N NUL SE e ]
86-86 UDAN N NU N e 8
87-86 UAPN N W N 20 ]
e8-28 U N NW N e lla.x
- 89— 0 NU W ] .3
DATE  SITUATION FRONT FLUX CLP FLUX SCZ P CLP P SCZ 19-32 BS;N N NuL :u 2 [
27-88 DA o] NE N . e -] 11-86 U 0 N Nul e . e -
88~88 DAT 0 W N -8 2 12-P6  UAAT N NUL SE e 2
29-86 DATAPS o] NUL NW ) 2 13-88 UAAT N N SE [} e
18-88 UAPS D NUL. SE 2 1.1 19-g6 U N W NUL -] -]
11-06 U N NUL NUL e =] 15-86 U N W NUL e
23-86 UAAT 0 SK NUL -] 8 16-868 UAAT N NW NUL e e
24-86 UDAT 0 NU NUL 2 8 19-88 UDAN N W ' NU e 8
25-88 UAAT 0 - SE 8 2 28-86 UDAT 0 Nu Nid 8 ?
28-028 U 0 - N -] =] 21-86 UAPS 0 u NUL T8 3.8
27-86 U N u N e e 22-28 UDANAAT O N SE. 2 8.3
28-86 UAPS o NUL SE e 1.5 23-86 UOAN N NUL. NUL e 2
295-868 UDANAAT o NUL SE e -] 24-p8 DAN N SW NI 8 e
26-87 U 0 W NUL e e 25-86 UDATAPN N W N e 2
11-82 DAN N W N -] ] 26-96 U o] W N 2 e
12-? DAT N NE N 2 e 2786 .UDAT o - Ni 2 3.3
13-e7 U o - N 2 2.1 28-86 DAN N 3 N 2 8.9
14-87 U o} W NW ° 3.5 29-26 UDAN N SE NI 2] 6
15-87  UAPS 0 NuL NUL 2 2.8 81-87 UDAN N NUL NUL 2 8
16-27  URPS 0 W N 8 1.2 82-87 UDAT N s Nu 2 2
12-87  UAPS 0. - SE 5.2 8.3 83-@7 U 0 sw . NW 2 2.8
18-872 UAPS N - SE 3.5 e 84-87 UDAN N W N 3] [
2482 U N NUL Nu [ 2 es-22 U N NUL NW 8 2
25-07 UAPS 0 u N4 2 2 86~87 UAAT 0 NUL 2 2
26-87 UAPS 0 u SE e e 87-82 UDANAAT N NUL NUL [
27-87 UAPS N N SE Q- 2 28-87 UDANAAT N Su NUL 2 [
28-87 VUAAT N N SE 2] -4 89-8> U N NUL. N [} e
29-@7 UAAT N NUL NUL ] 2 18~87 ' UDAN N NUL N 8 2
30-87 DAN N W N 2 2 11-p2 UDAN N SE N e e
31-07 Y o Nu N [ 2.3 12-82 ' UDAN N E N 8 e
01-28 UaPS o - SE e 1 13-87 UDAN N - E N 2 e
82-88 UAPS 0 NUL SE 2 2 14-87 U 0 SE Ni e e
83-08  UAPS N NE SE 2 e 15-82 UDAT 0 S N e 8.5
24-28 _ uAAT N - . "SE 2 2 - 16-87° DAT 0 . SE NUL 8 . 3
28-88  DAT o N 8 8 ©17-87 DAT 0 R N 8 16.9
T 2 o e 2 18-82° UAPS 0 NUL NUL 8.3 24.4
e iy D Hd 4 1 19-87 UAAT 0 u SE 8 37.8
28 uaAT . Q SE 8 2 28-22 UDAN N Su NUL. 8 B
12-88  AAT SN SE o 8 21-87 ° UAPS 0 E “NUL 8.5 18
13-8 U N N 2. .0 2297 UAPS 0. W SE 8 ° 9.6
14-e8 ‘UAAT W SE 2 2 23-97 _UAPS . N SE - SE e 8
15-88 “UAAT N NUL a. 8 24-87 UAAT © . N . NUL SE 8 e
17-88 DAN N NUL- 8 e 25-87 AAT CN.. NULC NUL e e
i8-8 DAT N N a e 26-87 U N SE : N e -8
. 19-28 UAPS o- -NUL e 2 27-92 U . N NUL N B e
22-28  UAAT o SE +2.9 8B . 28%p7 UDAT N W, <N 2 8.
22-p8 UAAT . .. O SE - g. .8 29-92 UQAT. L 0.8 TN e 2
2423:33_ e N NUL e.- . 30-27 UDAN SN Su NUL 2 e -
Py N N e - 2. 31-92. - UDAN N NuL N ? 8-’
. APS 0. N 2 .. B 21-28" UDATAPN - N E' N 8 8
27-88  uAPs N . SE e 8.8 82~p8 UDAT 0 N NU 2] e .
e Ll E SE e e 8308 UAPS 0 N Ni e -10.5
o Yt N SE. 1.8 0" . _ @4~p8 UAPS N " -NUL [ -27.5
388 UART SE 9.2 . @ 05-28 UDANAPS N N * SE -] 4 -
} ) - N SE 0.2 8 96~08 UDAN N W, NUL e - 2.
B 708 V- . 0 - NUL SE 8.1 2.5
8-98. UDANAAT . N NUL SE 12,9 . @8 -
' 1108 UpAT . ‘N NUL- SE 8.3 @
12-g8 " UAAT N " SE g.1. B
13-28. "UDAN N - NU NUL 8 ..e
14-@8 "upaN N W N B ‘8
- - - P - . 15-p8 DAT 0 W N g - e
1698 UAAT ‘0 NUL SE g.2: @
{7~08 " VDAN N SuW m 8.9 e
19~¢8 'UAAT N NUL NUL 6.2 ‘@
28-¢8 U | N . NE N e - e
21~08 UAAT N E NUL 2.1 @
22~p8 UDAN N E NUL 2.2 2
23-28 0AT N - Nu N 1.9 - @
24~08° UOAT] .0, NUL. NW_ [ e
i } 2598 . U -, 0 W Nu B 8
1 26~88 UDATY 0 NUL- NI 8 8
: 27-88 UDATy N W NI 8 2
f 28~88 UDAT} 0 Nu N 8 @
- 29-8 U ¢ 0 NuW Nu e 2
88~88 UDAT 0 NUL N e e
0 NUL N ] e
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DATE  SITUATION FRONT FLUX CLP FLUX SCZ P CLP P SC2Z
DATE  SITUATION FRONT FLUX CLP FLUX SCZ P CLP P SCZ 81-00 UDAN N NUL N{ - ° ° s
21+26 APNDAT 0 NUL N e [} 82-88 UDAN N NUL N -] e
g2-e5 U 0 NUL NW e 1 83-06 DAN N NuL N e e
23-28 UuAAT o NUL SE [ e 24-08 DANAPN N W Nl e 2.7
¥4-28  UaAT N NUL SE ] -] 05-86 DAN 0 NUL Nd - [*] 42,1
85-85 DAT N W NUL e 4.3 28-36 DAaN N NUL N 2 58.4
86-06 UAAT 0 NUL SE e 3.4 @2-88 UDAN N NuL Nt e 14,6
2726 uUpAaT N NUL SE [ 2 98-86 DAT 5} NUL NW ° ')
v23-p8 nAT N NUL SE 2 2 89-20 DAN N W NW e .Q
23-88 .OAN N NUL Nid 2 2 12-26 DAN N W NI e 2
18-26 LOAN N NUL Nu e 1.4 11-206  DAT N W Nl ‘e 2.4
11-86 unAnT N W SE ° 0.8 12-g6° U N NuL NW 2 2
(2-06 v N Su SE e 10.8 13-28 DAN N NUL NUL -] 1.4
13-35  VAFS N NUL SE 2 1.6 14-86 DAT [¢] [ NW 2 2.8
12-868  vAAT N SW SE 2 e 15-86 vAPS o] NUL NUL [ 39.4
15-2u5  UOAN N NUL Nl e 2 18-06 UVAAT o} NUL SE o 0
16-96 UAPS N NUL SE e e 12-g6 0ANAAT N NUL NuL 3.5 -
1{7-p6 UAAT N u SE 4 e 18-26 DAT o} NUL N 3 e.2
18-08 uaAAT N NUL SE 2 2 19-86 UaPS 0 W NUL e 1.4
19-26 UAAT N W NUL e 2 20-88 UAPS o} W SE [} 3.8
23-8t  UAAT N W SE 5] ) 21-98° APS N W SE ] 1
2186 U N NUL NW 2 2 22-88 APS N NUL SE e 2.2
22-88 U N NUL N e 4.8 23-28 DANAAT N- NUL NUL [} 1.4
23-856 UAAT 0 ol SE e 23 24-28 DAN N Nt . NW e e.1
24-26 VAATAPS N W SE e 2 25-88 VYDAN N W N . e 2
25-p6 UDAT N NUL NW 2 e 28-08 DAT N SW N ‘e 8.5
28~88 UDAT 0 NUL NW e 2 27-88 DAT N W NU ] 1.7
22-R6 UVOAT N NUL N 2 %] 28-86 DAT [of W N4 8 . 9.4
28-08 UDAT N NUL Nu e 2] 23-86 DANAAT O NUL NUL e . 0.8
29-06 UDAT N W N e 2} 30-06 UAAT N. NUL NuL 1.3 e
38-26 UDAT N W N ] 2 21-8? AAT N NUL NUL 2.3 2 o
P1-27 UDAT N NUL N 2 ] 82-Q7 DANAAT N NUL NW -] I}

' B2-27 VAAT s} NUL Si e q.4 @3-87 DAN N NUL | N e °
83-87 OANAAT N NUL S e %] 84-22 DAT N NUL Nt e e
24-07 uaaT N NUL SE 2} 2 25-87 UDAT N NUL Nu 2 e
©5-27 UAAT N NUL SE ° [} 26-87 DAT o] NuL . NH ] °
26-22 UNAT N NUL SE ? 2 e’2-e82 DAT [¢] W NH -] 3.3
27~02 VAAT N NUL NUL e a- 28-87 DANAAT 0. NUL SE e e .
28-97 voaneAT N NUL NUL ] e 83-82 OANAAT - - © ' - NUL SE et ele .
85-02 UDAT N NUL N e 2 1e-87 U o} NUL NUL ] © 8,9
13-27 DAT 0 NUL Nul 4 2 11-22 UDAN N NUL NW ° 11.2
11-07 upAaT el NUL Nw 2 2 12-@2 DAT N W . NuW [} . 4.2
12-D2 VDAT 0 NUL - N [} ? 13-87 VAAT o] NUL - NUL ° e
13-82 UDAT N NUL MU e 8 14-87 UAAT 0 SW NuL e e
14-07 0AaT N NUL NW e [} 15-82 DAN N W Nl 2 2
15-87 0AT N NUL NuW 2 [ 18-82 DAN N u N ] e
16-27 UDAT 0 L NI e 2 12-@7 DAT N NUL Nl ° °
12-87 uaAaT o] NUL SE e -] 18-82 DAN N NUL Nt . e ]
18-87 nAat N W Su e [ 19-87 DAN N NUL Nu e . e
13-27 aaT N NuL SE Q Q 2@-87 DAN N NUL Nl e "]
22-87 AaAT N NUL SE e Q 21-87 DAT 0 NUL N [*] "]
21-27 UDANAAT N W Nl 2} e 22-27 U o] NuL N e [}
22-02 APS N W SE e o 23-@2 v o] NuL NUL -} [*]
23-82 uaaTl N W SE e ] 24-92 v N NUL NUL [} °
26~@2 UAAT N NUL SE 2 ] 25-82 V N NUL Nu e 1.2
25-07 UAAT N NUL SE 2] 1.2 26-87 U 0 NuL Nl "] [*]
26-27 Y N W NW ] 2 22-87 U N NuL, NUL 2 )
27-87 U N NUL N 2 2 28-97 UDAT N NUL N e ]
25-p2 U N NUL NW e -] 29-02 VAPS 0 NUL SE e 3.3
29-97 U N NUL NW 2] 3.2 38-82 AAT N NUL SE [°] e .
32-27 DAT N NUL N ] [} 31-87 DANAPN N NUL NuL e °
31-27 uDAT e} NUL .- NW 2 2 21-88 DAN N NUL - N ° 2
21-29 UDAT N NUL Nu 2 2 22-08 URAT 0 NuL SE ] 2
@2-ga DAT N NUL N [} ] 83-08 0AN 'N NUL NUL ) 2
ey-a8  OAT N NUL N 2 [} P4-08 U N NuL Nu kX [’}
“4-P8  UDAT N NUL N ] ] 85-88 U N NuL NuL [} e
2S-28  OATAPN N N N 3.4 2 26-88 UAPN N W NW [} e
£6-98 DAT 0 N NUL 8.1 e 872-08 UOAT 0 NuL Nul -] 1.8
27-28 U N NUL NUL 1 21.9 28-28 V 0 W NUL ° 54,9
28-28 UAPS 0 W St e 49.6 29-88 UAPS N NUL SE ° 1.8
29-28  upar N u SE 1.8 11.8 12-08 AAT N NUL - SE e 2
12-28 UAAST N NUL SE 2 e 11-28 DANAAT N -~ NuL NUL ° [}
11-98 Y N NUL N e -] 12-88 UDAN "N NUL NuL 2} [
12-28 0AT o NUL N 2 2 13-88 0AN N NUL NI e 2]
13-28 OAN 0 NUL NUL 2 ] - 14-28 UDAN N NuL NW 0.5 2
14-28 U 0 NUL NUL 1.4 2} 1S5-88 DAT 0 NUL NW e.s -]
15-88 U N w N [’ [ 18-28 DAT a NUL NUL 2.8 2
16-28 U N W NUL 2] [} 12-28 U 0 NUL NuL o -]
17-28 unAT N NUL SE [} ) 18-08 UAAT - N NUL NUL 1.4 e
18-28 UAAT N NUL SE 2] [} 19-08 DANART N NUL SE Q [}
19-28 UAAT N NUL SE 2 2 20-88 OAN N NUL N ° 2
20-28 UDANAAT N NUL SE 2 ] 21-88 OAT N NUL NW [} [}
21-e8 uaAaT N W NUL Q 2 22-@8 QAT N NUL NW ° )
27-28 UDAN N NULL NUL 2 2} 23-08 DAT N NUL N e -]
23-28 vOAaT N NUL NUL 2 2 24-28 DAT 0 NUL | NW e 2
24-98  UDAT 0 NUL NW 2. ] 25-88 UOAT N NUL Nu [} e
25-a%  vDAT N NUL NW 2 2 28-28 UDAT N NUL NW 2 2.4
25-p8 U a NUL N 2 2 27-88 DAN N NUL NK ] 2.4
27-38 U 0 NUL NH 2 ] 28-88 DAT N NUL NW ] ")
23-28 DAN 0 NUL NH ] ] 29-28 DAT [} NuL NI 2 [ .
29-08 U N u Hu 2 a 3e-e8 DAT 0 NUL NI e ]
32-08  WAAT 0 NUL Sul 2 4.8 31-88 UAAT o NUL SE [ 5.3
31-28  UAAT N NUL SE ] 2
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SAISON: 24-/5

DATE

01-12
22-12
23-12
B4-12
25-12
e2-12
28-12
29-12

01-22

04-282
85-92
08-22
07-22

83-82
10-02
11-22
12-02
13-82
14-02
16~-02
172-22
18-82
19-02
28-82
21-22
22-02
23-82
24-02
25-82
26-02
27-82
23-22

SITUATION FRONT FLUX CLP FLUX SCZ P CLP P SCZ
par N W N 2

w

NUL 38.2
SE SE
SH SE

su SE

f2
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SAISON: 81-82

DATE  SITUATION FRONT FLUX CLP FLUX SCZ P CLP P SCZ
o NUL N [

81-12 DAT 1.1

B2-12 DANAAT 0 NUL SE 8 1.6 :
#3-12  uaAT N NUL SE 4.6 @

B4-12  UDAN N NUL NUL 2 2

e5-12  DAT N NUL N 2 2.1

P6-12 “DAT 0 NUL O, N 2 9.6 .

@r>-12 DAT 0 NUL NUL 2 3.4 ;
28-12 UAAT 0 NUL SE 8 8 - T - s
83-12 UDAN N NUL NUL 8 [

12-12 DAN N NUL N 8 1.8

11-12  DAN 0 NUL N 2.1 4.2

12-12 v 0 NUL NUL 2 2.2

13-12  0AN N NUL M 2 6.6

14-12  UDAT N NUL N 2 2

15-12 DAN o NUL N 2.2 5,2 ' ;
16-12 DAN 0 NUL NUL 2.2 8

17-12  DAN 0 NUL N 2 11.2

18-12  UDAT 0 NUL N 2 13

19-12  UDAN 0 NUL Nu 1.4 13,2

20-12  UDAN N NUL N 1.8 4,4

21-12  DAN 0 NUL N 2.6 3.2

22-12  UDAT 0 NUL NW 2 32.8

23-12  UAAT 0 NUL SE 2.4 7.8

24-12 0 NUL NUL 2.3 B

25-12  UDAN N NUL NuL e 2

26-12 UOAN N NUL N 3.6 @

27-12 U N NUL N 2.3 8

28-12 DAN N NUL NUL 2 ®

29-12 DAT N NUL ] 2.5 B

38-12 DAN N NUL N 3.8 @ .
31-12  DAT . N NUL Nl 8 r

e1-21 DAT 0 NUL NUL 1.1 14.6

e2-01 U 0 NUL SE ©@.4- 2.6 .
23-21 DANAAT N HUL NUL 11,2 2

24-21 DaN N NUL NUL 7.3 @

es-a1  upAT N NuL NUL s.s o -

26-21 U 0 NUL NUL 3 6.8

e>-e1 U 0 NUL SE 2.8 @

28-21 UDAN D NUL Nu 4.6 8

83-B1  DAN 0 NUL NUL 3,1 90.4 ;
12-21 U N NUL NUL 8.5 @ —
11-21  DAT 0 NUL NuL 5.5 @

12-21 DPN 0 NUL HUL 2.2 @ .

13-01 DAT N NuL N 26 2.3 .
19-81 U N NUL NUL 2 12.2

15-21 UpAN N NUL N 5.4 15,5

16-01  UDAT N NUL Nt 1.5 2.4

17-e1  upAT 0 NUL Nt 2 2.8

18~01 UDAN 0 NUL NUL 2 27

13-81  UDAN 0 NUL NUL 2.2 o

22-B1  UDAN N NUL N 21.8 2

21-01 DAT 0 NUL Nid 3 1.8

22-p1 DAT 0 NUL NUL 4.3 4.2

23-@1  UDAN N NUL NUL 2 2 -

24-21 UDAN N NUL NUL 9 e o -
25-B1  UDAN N NUL NUL ] 8

26-21  UDAN N NUL NUL 2.2 2

27-21 UDAN N NUL N 2.6 @

26-81 UDAN N NUL NuL 2 . B

29-21 DAN N NUL NUL 8 e,

30-05 U N NUL NUL 2 TR

31-81 DAN N NUL “NUL 2 2.0

B1-22 DAN N NUL NUL ] e .
@2-22 DAN N NUL- N 2 0.4

@3-92 UDAT N NUL i 2 5.8

24-22 DAN D UL N 2 117

@5-22 DAN N NUL N 2 2 .
@5-22 DAN N NUL Nu 8 2. :
27-22 DATAPN N NUL N 2.3 2 .

88-82 DANAAT 0 NUL - NUL 2.2 - 72.4 -

83-p2 DAN N NUL NUL 2 8

18-82  UDAN N NUL N 2 2.2-

11-02 DAT N NUL NUL 2 1.8

12-22  upAT 0 NUL N e 1

13-02 0AT N NUL NuL 2 3.6 :

14-22 U 0 NUL NUL 1.4 S7.4 )

15-92 U N NUL NUL e 2 Do -
16-02 DAT D NUL N 8 e .
17-22  DAT 0 NUL NUL 8.2 @

18-02 U o NUL NUL 4.2 142.1

13-22 UDAN 0 NUL NUL 8.l B

29-22 DAN N NuL NUL ] 21,6,

2{-92 U D NUL NUL e 2

22-92 upAT 0 NUL SE 1.5 4.2

23-02 U o NUL SE 2 ?

24-02  DANAAT N NUL SE 2 2

25-02 DAN N NUL NUL 13 2

26-22 0AT 0 NUL NUL e.1 3.8

27-02 U N NUL NUL 2 14.5 '
28-02 DAT 0 NUL Nl 1.2 2.2



SITUATION

PRESENCE DE FRONT
NOMBRE DE CAS; @
RABSENCE DE FRONT
NOMBRE DE CAS:

P.NULLE
NB CAS 4
MOYENNE 8

SITUAT 10N

PRESENCE DE FRONT
NOMBRE DE CAS: 1

£ .NULLE
NBCAS B

MOYENNE @
ABSENCE OE FRONT .
NOMBRE DE cas}' 1

P .NULLE

NB CAS - 12
_ MOYENNE -8 -

. o o
"SITUHTIUN
'Pngsaecsﬁsr;@:rti
ru:n_s&t—:vb(gcas‘:a
" ABSENCE DE FRONT
'Nnﬂakgoecassz

- PUNULLE
NB CAS 1
| HOYENNE 27 :
SITUATION

PRESENCE DE FRONT
NOMBRE DE CAS: 12
P.NULLE

NB CAS 2]
MOYENNE @

ABSENCE DE FRONT
NOMBRE DE CAS: 18

P.NULLE
NB CAS 6
MOYENNE @
SITUATION

PRESENCE DE FRONT

NOMBRE DE CAS: G

P.NULLE
NB CAS 9
MOYENNE 2

ABSENCE DE FRONT

NOMBRE DE CAS: 6

P .NULLE
NB CAS 4
MOYENNE @
SITUATION

PRESENCE DE FRONT
NOMBRE DE CAS: 4

P .NULLE
NB CAS ]
MOYENNE 2

ABSENCE DE FRONT
NOMBRE DE CAS: 1
PoNULLE

NB CAS 2]
MOYENNE 2

UDAN EN 82

i
s
1
i

P.CLP P.SCZ: P.CLP~SCZ
1

s

.5 13.2 ‘8 ®
DAN EN 82

P.CLP‘ P.SCZ P.CLP-SCZ
-] 1 2

P e

P.CLP° P.SCZ P.CLP-SCZ
2 s e
2 12.5° 8 @

DANAPN EN 82

P P.SCZ P,CLP—SCZ
- 1 -]

2 7.7 e @
paT EN 82

P.CLP P.SCZ P.CLP-SCZ
2 3 1
.2 S.2 3 .2

P.CLP P.SCZ P.CLP-SCZ
] 4 2
] 18.2 2 @

U EN 82

pP.CLP P.SCZ P.CLP~SCZ
"] 2
e 31.9 2 -]

P.CLP P.SCZ P.CLP~SCZ
] 2 2

2} 1.8 e @
UAPS EN 82
pP.CLP P.SCZ P.CLP-SCZ
2} 4 a

a 12.1 o 0o
P.CLP P.SCZ P.CLP-5CZ
2} 1 2

] 1.8 2° o

f
[
|

_ﬁBSE!dckDEFRDNT;' -
" * NOMBRE DE.CAS: 2

- NB Cas 2

STTUATION. URAT EN 82 v

PRESENCE DE FRONT
NOMBRE DE CAS: S )
P.NULLE P.CLP P.SCZ P.CLP-SCZ

NB CAS 3 8 2 8
MOYENNE 8 @ - 3.2 @ @
ABSENCE DE FRONT
NOMBRE DE CAS: 2

- P.NULLE P.CLP
NB CAS @ 2
MOYENNE . 2 1.4

SITUHTIoNiDﬁNﬁﬁT~ENf82]"

P.SCZ P.CLP-SCZ
2 e )
3 2 B8

PRESENCE DE FRONT
NOMBRE DE CASt 9 )
P.NULLE -P.CLP P.SCZ P.CLP-SCZ

Mwcs L - B - 2 .8 .
MOYENNE 8. e - .8 88 .
ABSENCE DE FRONT L e
NDMBRE DE CAS: S ) ' L

- P.NULLE' P.CLP P.SCZ P.CLP-SCZ
NB CAS 3 B 2 1 © 1
NOYENNE @ 2 - 1.4 3.5 .7

SITUATION APS EN 82

PRESENCE DE FRONT.
NOMBRE DE CAS: @'

PINALE P.CLE - P.SCZ. p.oLpescz’
e 2™
FOYENNE . ® 8- & @8 s

SITUATION AAT EN 82

PRESENCE DE FRONT
NOMBRE DE CAS: @
ABSENCE DE FRONT

NOMBRE DE CAS: 3

P.NULLE P.CLP P.SCZ P.CLP-SCZ
NB CAS 2 1 e 2
MOYENNE ] .9 e . -] 2

SITUATION UDAT EN 82

PRESENCE DE FRONT
NOMBRE DE CAS: 1
P.NULLE P.CLP P.SCZ P.CLP-SCZ

NB cAs 2 Qe 2

MOYENNE 2 2 1.8 -] -]

ABSENCE DE FRONT

NOMBRE DE CAS: 4

P.NULLE P.CLP P.,SCZ P.CLF-SCZ
2 - 2

NB CAS 3
MOYENNE 2] 2] e @ e

SITUATION UAPN EN 82

PRESENCE DE FRONT

NOMBRE DE CAS: 8

ABSENCE DE FRONT

NOMBRE DE CAS: 1

P.NULLE P.CLP P.50Z P,CLP-SCZ
o a o

NB CAS L
TIGYENNE 2 a 8- B ]



FRONTS ET PRECIPITATIONS EN 82

PRESENCE DE FRONT

LA PARZ SANTA CRUZ

NB DE CAS 32 32
MOYENNE P. .1 5.7
NB DE JOURS RVEC P, 3 16
MOTENNE P. 1.4 11.3

ABSENCE DE FRUNT

Ln PAZ  SANTA CRUZ

N3 BE CAs ee & -
MOYENNE P. .1 2,5
NB DE JOURS AVEC P. . 5 2@
MOYENNE P. 1.5 7.4

UENT ET PRECIPITATION EN 82

YL
VENT # LA PAZ: | I = Tad «t(e'.V
venT oans La pramne: NUL

NOMBRE DE CAS: 23
P_NULLE P.SCZ P.CLP P.CLP-SCZ
4 1

NB CAS 11
MBYENNE 4 15.9 1.1 3.5 .7

UENT A LA PHZZI

uent oans La pLame:NW

NOMBRE DE CAS: 56
P.NULLE P.SCZ P.CLP  P.CLP-SCZ

N8 CAS 34 19 2 1

MOYENNE 2 e.s .S 3 .2

UENT A LA PAZ: |

UVENT DANS LA PLRINE:S,E

NOMBRE DE CAS: 13

P.NULLE P.SCZ P.CLP P.CLP-SCZ
S 8 e ']

NB CAS
MOYENNE @ 2.4 @ e ¢
oenT e pazsNUL _uent e pazsNUL
UENT DANS LA PLATNE: | UENT oms A Puathes SE
NOMBRE DE CAS: 73 NOMERE DE CAS: 11« ‘
P.NULLE P,SCZ P.CLP P.CLP-SCZ : P.NULLE P,SCZ P.CLP P,CLP-SCZ
NB CAS 44 21 6 2 e 5 c..,.8 . 2. @
NOYENNE @ 8.5 .9 3.3 .5 FOYENNE @ (237 8. o @
YENT e pazcbl vent A La pezsNUL
VENT DANS LA pLATNE: | uent pens La pLanesNIIL .
NOMBRE DE CAS: 17 NOMBRE DE CAS: 28 oo .
P.NULLE P.SCZ P.CLP P.CLP=SCZ P.NULLE P.SCZ P.CLP P.CLP-SCZ
KB CAS 5 12 e e NB CAS 1B 5 a’ ot
MOYENNE B 0.7 2 e @ HDYENNE @ .4 - 1.3 - 3,5 .2
VENT A LA PAz: SW UENT & L pazsl .
UENT DANS LA PLAINE: | eNT ons La pLatnes NI
NOMBRE DE CAS: 2 ' NOMERE DE CAS: 13
P.NULLE P.SCZ . P.CLP P.CLP-SCZ P.NULLE ' P.SCZ P.CLP P.CLP-SCZ
NB CAS 1 1 2 2 N CAS S 8 2 e
NOYENNE 2 .5 2 e @2 TMOYENNE 2 . 8.4 ] 2 B
uenT A La paz:NUL UENT 4 La pazsW )
VENT oans La pLatne: NI VENT pAns La PLAINE: O E
NOMORE OE CAS: 42 NOMBRE PE CAS: 2
P.NULLE P.SCZ P.CLP P.CLP-SCZ P.NULLE P.SCZ 'F.CLP P.CLP-SCZ
NB CAS 23 12 2 1 NB Cas e 2 2 B

MOYENNE @ 13.3 .5 3 .2 MOYENRE @ 2.4 2 e 2





