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SITUATIONS' ATMOSPHERIQUES ET PRECIPITATIONS COMPAREES

SUR L'ALTIPLANO ET L1AMAZONIE - BOLIVIE

Les situations atmosphériques quotidiennes de 4 hivers (juin,
juillet ,aoGt 73,74~81 et 82) et de 3 étéè(décembre,janv~er~

février 73-74,74-75','et .81-82) sont définies à partir des~car­
tes synoptiques quo t Ld i.e nnea dressées par llAASANA ,( Adminis­
tracion de Aeropuertos y Servicios Auxiliares~ a la Navegacion
Aerea) ,selon une typologie~récédemm~~tdé~rite (i). '
Les situations, atmosphériques sont mises en ;.'rela tion :avec, les
précipitations quotidi~nnes de~ stationsd~Central La Paz
(Altiplano-3632m) et Santa Cruz (Plaine Amazonienne-414~).

A cette fin,un fichier informatique est ~on~titué.Il comporte
pour chaqUe 'journée les informations sui~antes: '
~situation atmosphérique en Bolivie
~présence ou absence de fr6rit "
~direction du vent,à La Paz-El Alto
-direction· duven~'à Santa Cruz "
-précipitation à C~nt~al'La Paz (CLP)
-précipitation à Santa Cruz (SCZ).,
Des programmes permettent de mettre en relatibnlesdif~ér~nts, "
éléments de description d~la situation atmosphériqu~(Bituation,
front,vent) avec les précipitations ,dans ~hacune des stations. '

(1) J.RONCHAIL,R~pport PHICAB,Situations météorologiqu~s ,et
variations climatiques en Bolivie,La Paz, juin 1985



1. L'HIVER

1.1 Présentation

1.1.1 La circulation atmosphériqu~en hiver (doc. 1)

-Les centres d'action

En hiver,la c6nvergence inter-tropicale s~déplace ~ers le
nord de l'~quateur laissant place aux anticyclones subtro­
picaux atlantique et pacifique. qui sont alors centrés entre
les 20ème et 30ème degrés de latitude sud..
Ces anticyclones sont renforcés en hiver,notamment l'anticy­
clone atlantique,et couvrent une partie du continent sud~amé­

ricain.
Une vallée dépressionnaire entre ces deux anticyclones corres­
pond à'la masse andine,plus chaude que ne le serait l'air li­
bre à la m&me altitude.
Au niveau du 4Dème parallèle commence la zone des vents d'W de
l'hémisphère sud.

-Les masses d'air

Poussé par l'anticyclone sud-pacifique et contournant les
Andes par le sud, 1.' air polaire mari time pénètre par le sud et
se mêLe à l'air atlantique. Il a tendance à 'cons e r-v e r ses pro­
priétés thermiques en passant sur le continent refroidi.
L'air tropical,continental mais humide,pénètre par le nord,
depuis le Bassin Amazonien~En hiver,il est plus chaud què le
sol et a donc tendance à se stabiliser,sauf durant le jour
quand le sol s'échauffe.
L'air supérieur de l'Altiplano,ciriginaire de l'ouest,est froid
et sec.

-L' activi te fr orit a Le

Elle est moins importante en hiver qu'en été.En effet,l'air
polaire pénètre sur un continent refroidi o~ les contrastes
thermiques sont moins marqués qu'en été.
De plus,en l'absence de la barriàreanticyclon~qu~atlahtique,
les fronts peuvent progresser vers l'est et,de cefait,n'at-
teingnent pas toujours la Bolivie. .
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1.1.2 Les pr~cipitations h~vernales

L'hiver,p~riode pendant laquelle la Bolivie est fr~quemment

soumise à l'influ~nce des anticyclones subtropicaux, est une
saison sèche. "
Central La Paz enregistre en moyenne (51-83) 3 ,3mm en, juin,
5,5mm en juillet et 9,6mm en août,soit au total 18,4mm,ce
qui repr~sente 4% du total annuel moyen (505mm).
Santa Cruz enregistre en moyenne (43-83) 74,6mm en juin,
57 ,5mm en ~uillet et 43~7mm en août,soit autotal175,8mm,
ce qui repr~sente 14% dti total annuel moyen (1291,3mm).

Le tableau l pr~sente les totaux pluviom~triques et le nom~
bre de jours de pluie pour chacun des hivers ~tudi~s,à Cen­
tral La Paz et Santa Cruz.

TABLEAU l

73 74 81 82
Hivers p nb P nb P , nb P nb
CLP 42,2 8 82,4 16 31,7 8 Il,9 8
SCZ 79 20 217 ,2 22 147 ,8 16 328,6 36

De façon g~n~rale,les totaux de pr~cipitation et les nombres
de jours de pluie sont inf~rieurs à Central La Paz.
Les totaux saisonniers sont très variables d'une ann~esur li'
autre et n'ont pas les mêmes caract~ristiques dans l'une et l
autre station;ainsi,73 ,74 et 81 sont humides et 82 est "nor­
mal" à La Paz tandis que 73 est sec à Santa Cruz,81 est pro­
che de l a Il normale" et 74 et 82 sont hum i de s ;

Les documents 2 à 4 pr~sentent les hy~togrammes des deux
stations et un graphique montrant la proportion des pr~cipi­

tations hivernales par rapport aux pr~cipitations annuelles '
à Central La Paz '(2). '

(2) W.GUSMAN et M.A.ROCHE
Programas informaticos de analisis pluviometricos
Rapport PHICAB, La Paz, '1985.
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1.2 Situations atmosphériques et précipitations

1.2.1 Les situations atmosphériques en hiver

TABLEAU -2

VAat V Dat V V V Dan Dan VDan- Aat Au t r e s
Dat Aos Dan Aat Aat

73 (3 ) 14 11 6 l 15 a 4 a -1 l l
74(3 ) 12 15 5 14 8 19 - 2 0 5 l 4
81 28 16 9 18 3 4 2 l 3 4 4
82 7 12 22 5 5 7 18 8 0 3 6

Total 61 54 42 38 3 l 30 26 9 9 9 15

Le tableau 2 présente la distribution des situations atmos­
phériques en hiver,à 18 heures (4).
Les situations atmosphériques les plus fréquentes sont les

1 suivantes:
-VAat (Vaguada-Anticyclone -atlantique); 19% des cas
-V (Vaguada): 17% des cas
-Dat (Dépression atlantique): 13% des cas
-VDat (Vaguada-Dépres~ion atlantique): 12% des cas.

On remarque cependant que la distribution annuelle des situa­
tions est très variable.Ainsi,VAat est très fréquente en 81.,
Dat en 82;VDat en 74 et 81;V,par contre connait u~e fréquen­
ce constante au cours des années.

Par ailleurs, les situations mixtes anticycloniques-dépression­
naires ~ont très fréquentes (41%) alors qu'en été,elles sont
pratiquement inexistantes (cf. Chapitre 2 : L'Eté).Ceci est
lié au déplacement vers le nord des anticyclones subtropicaux
et à leur renforcement (cf. Paragraphe 1.1.11.

(3) Données incomplètes pour cette année
(4) pour la définition des situations atmosphériques,se rap­
porter à "Situations météorologiques et variations climati­
ques",rapport PHICAB,La Paz,juin 1985,pp. 2-30.



1.2.2 Situations atmosphériques,fronts et précipitations

hivernales à Central La Paz et Santa Cruz

Les tableaux 3 à 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 à CLP et 18%
des cas à scz.
Mais on remarque qu'elle est plus efficace à scz en présence
de front et à 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 à CLP que dans 7% des cas;elle
est par contre beaucoup plus efficace à scz (30% des cas avec
précipitation) et ceci,aussi bien en absence qu'en présence
de front.

-Dépression Atlantique '(Dat)
Une fois sur2cette,situati6n ~st accompagnée d'un front.
Dat est peu ~luvi;g~ne ~CLP (14% des cas)" ma~s elle l'
est beaucoup plus,à ScZ (28%,des cas).Son efficacité est su­
périeure en présence de front,notammeni à CLP~

... - . . .

-Vaguada~Dépression Atlaritique (VDat)
Une fois sur 2eile~st ac~ompagnée d~ front.
VDat n'est'pas pluviog~rieà CLP et,ne l'est. que rarement à
SCZ (10% des cas l,ceci principal,èment :en présence de front.

, ,

, :....Vaguad~-Anticyclonepacifïque' sud (VAps)'
b~ns 71% des cas cette situation se ~résenteen pré~ence d'
un front froid poussé pai l'anticyclonè pacifique sud.
Ce~te situation est exceptionnèllemerit pluvio~~ne àscz
(dans 82% ,des cas). . ", '
A CLP,elle nè donne de précipitations que'dahs 13% 'des cas.
Dans les deux stations, elle est plus efficac~ en piésence

'de front, ..

-Vaguada-Dépression andine (VDan)
Cette situation se produit toujours en absence de front.
VDan est très peu pluviogène dans'l'une et l'autre station
(10% des cas à CLP et 13% des cas à SCZ).

9
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-Dépression andine (Dan)
Cette situation se produit pratiquement toujours en absence
de front (88% des cas).
Dan ne donne jamais de précipitations à CLP et est plutôt
pluviogène à SCz (27% des cas).Son efficacité dans cette sta­
tion est supérieure en présence de front,souvent résiduel d'
une situation antérieure.

-Les autres situations
Nombreuses (Il types) ,mais mal représentées (30 cas au total)
elles ne permettent pas de donfler des conclusions quant à
leur caractère pluviogène.Cela sera par contre possible' lors­
qu'auront été étudiés d'autres hivers.
Relevons le cas,cependant,d'une sitùation,Vallée-Anticyclone
Pacifique nord (VApn) qui ,en absence de front,fournit '20mm
de pluie à Central La Paz le 7 juin 1974 (cf. document 5).

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

En' hiver,de façon générale,il y a environ moitié moins de
journées avec front que de journées SonS front.
A Central La Paz,les pluies sont plus fréquentes en absence
de front.
A Santa Cruz,la même chose est observée en 81 et 82 mais,en
73 et74 c'est l'inverse qui se produit.Cependant,c'est en
présence de front que se produisent,en moyenne,les abats les
plus importants.

TABLEAU 6

Hivers
Présence de front
Nb de cas ,CLP

N P
SCZ

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

Hivers'
Absence de' front
Nb de cas CLP

N P
SCZ

N P
73 24 3 1,8 l 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 à SCZ
A Santa Cruz,lorsqu'il y a du vent,sa direction est de NW
ou de SE.
La direction qui prédomine est le NW,le calme et le SE se
partageant la seconde place.
La direction NW correspond à l'alizé de l'hémisphère sud
dont la trajectoire est déviée par la masse andine (cf. para-·
graphe 1.1.1).La direction SE par contre correspond à des .
situations liées aux anticyclones subtropicaux et· à des inv~~
sions d'air froid.
Ce sont les vents de SE qui sont liés le plus fréquemment
à des précipitations (30% des cas).Viennent ens~ite 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'indiquer à quelle direction du vent sont liées les plus
fortes précipitations.

-Vent et précipitations à 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 lié le plus fré­
quemment à des chutes de pluie.Il correspond à de~invasions

d'air tropical qui parvient à franchir la Cordillère.
En terme de quantité de précipitation ab~~{~~ ,il est remar­
quable que les plus fortes précipitations des 4 hivers étu~.

diés sont liées à des flux d'W (20mmle 7 juin 1974) ou à des
calmes.

-~ .
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1.3 ConclUSlons sur les hivers 16

-Sltuatlons et tronts
Gn hiver, les systemes frontaux n'atteingnent la Bolivie qu'
un jour sur trois.Leur efflcacité se ressent surtout à Santa
Cruz. ,
Certalnes sit~ations se présentent plus fréquemment en pré­
sence de tront:ce sont VAps et,VAat.Dans les deux cas,les
antlcyclones subtropicaux dirlgent vers la Bolivie de l'air
troid,dense,qui,soulevant l'air tropical,génère un système
rrontal. ,
D'autres situations par contre ne mettent en jeu que de l'
air tropical et se présentent en absence de front;ce sont
essentiellement Dan et VDan.

-Sltuatlons et Préclpitations à CLP et SCZ
Gn hiver,la situation la plus fréquemment pluviogène à
Central La Paz est VAat en absence de front.Plus fréquente
en août,cette situation est cependant trop rare en genéral
pour que l'on pUlsse encore déterminer si elle génère des
plules de convection ou trontales.
VApn,par ailleurs,fournit le plus fort abat à Central La Paz
en Juin 1974.Celui-ci est lié à une advection d'air d'origi­
ne pacifiqu~ (flux d'ouest très marqué) qui parvient à fran­
chlr la Cordillère Occidentale et arrive encore humide à La
Paz (cf. doc. S J.

A Santa Cruz,par ordre d'importance, les situations les plus
fréquemment pluviogènes sont les suivantes:
VAps,V,Dat,Dan,VAat.
Les précipitations sont soit d'origine frontale (situations
VAps,Dat,VAatJ ,soit d'origine convective.En effet, par situ­
atlons V ou Dan,les précipitations se produisent le plus
souvent à la suite d'un fort échautfement du sol.En juin 74,
81 et 82,les préclpitatlons sont observées en fin de période
chaude (températ~res maximales et minimales supérieures de 4
à SoC à la température moyenne mensuelle pendant les 3 ou 4
Jours qUl précèdent les pluiesJ ;en juillet 82,les précipita­
tions se produisent à la suite d'un échauffement très fort
(de 5-6°cJ et brusque par rapport au jour qui précède les
plules et accompagné d'une forte ba~sse de pression et d'une
reprlse des flux de NW après un calme. .
La situatlon~ présente un caractère exceptionnel puis­
qu'elle occasionne des précipitations d'origine frontale à
Santa Cruz,dans 82% des cas.Le document 6 montre de quelle
raçon une dorsale d'origine pacifique s'enroule autour des
Andes par le sud,chassant devant elle de l'air froid et den­
se qui,à l'encontre de l'air tropical chaud/crée un système
trontal et engendre de fortes préclpitations sur la plaine
oolivlenne.Çe document montre également comment l'air d'ori­
glne atlantique se mèie à l'alr pacifique et accentue l'ef­
fet de poussée.
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Doc. 5
,;.

Précipitations hivernales exceptionnelles a La Paz

Le'7 JUln 1974,une vallée se ëreuse sur la Bolivie tandis que l'
Anticyclone Sud-Pacifique se rapproche sensiblement de la côte
péruano-chilienne.
Un très fort gradient de pression s'établit alors entr~ la côte et
l'Altiplano,engendrant de forts Vents d'Ouest. (des hautes vers les.
basses pressions).
L'air hwnide du Pacifique parvient à franchir' la Cordillère et
atteint La Paz.
20" mm de précipitations sont enregistrés à Central La Paz.
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Doc. 6 Fortes précipitations hivernales à Santa Cruz
Le 18 juillet ~974,l'Anticyclone Pacifique sud s'enroule parle sud autour
de la Cordillère andine,dirigeant de l'air froid vers la plaine'bolivienne.
Cette advection,àl'encontre de l'air tropical,provoque une frontogenèse,
l'air froid plus dense soulevant l'air chaud.24,4 mm de précipitations sont
enregistrés à Santa Cruz.
Le 19 juillet 1974,les masses d'air polaires atlantiques se joingnent à l'
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 à Santa Cruz
et 37.8 mm d~ .précipitations sont relevés.

-Jo
(Xl



/. '
'.,
.'

.../ ,.

,,

., <
...

,,
,

"
,

.,:'"

,: .'
,,

", ; .'

., ".' . "
.,

..,

..,\

19

Il est extrêmement rare que les précipitations soient con­
committantes à Central Ua Paz et Santa Cruz en hiver (2%
des cas pour les 4 hivers étudiés).

- Vent et Précipitations

A Santa Cruz,le vent,horm~s le calme,est de NW ou de SE.
Aucune de ces directions n'est particulièrement discriminante

.en ce qui concerne les précipitations .
A Central La Paz, c 1 est le secteur NE .qui est le plus soùvent·
lié·à des précipitations mais,ponctuellement,dè forts abats
se produisent par calme ou vent d'ouest.



2. L'ETE

2.1 Présentation

2.1.1 La circulation atmosphérique en été (cf. doc. 7

20

-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-paciflque se trouve alors centré sur le
3Uème parralèle tandis que l'anticyclone sud-atlantique con­
serve sa position (entre les 2üème;.et 3üème parralèle) mais
en se retirant vers le centre de l'Atlantique et en perdant
de son intensité.II en émane toutefois une dorsailie,entre les
3üème et 4üème parralèles 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 4üème et Süème
parralèles.

-Les masses d'air

L'air tropical humide est dominant en été.Poussé depuis l'
Atlantique par les alizés de SE,il est:dévié par la Cordil­
lère et pénètre par le NW en Bolivie.C'est un flux continu,
très chaud,humide et convectif,notamment pend~nt la journée
quand le sol se réchauffe.
L'air polaire maritime arrive très échauffé par son parcours
sur le continent et instable.II pénètre en Bolivie générale­
ment précédé d'un front froid qui,en soulevant l'air tropi­
cal,provoque d'abondantes précipitations.

-L'activité froniale

Elle est liée à 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,
bloque 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 qui atteingnent la Bolivie est important en
été.
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2.~.2 Les précipitations estivales 22..
L'été,période pendant laquelle q~'Bolivie est fréquem­
ment soumise à des flux instables de nord ou de sud,
est une saison humide. , '.
Central La Paz enregistre en moyenne (51-B3) B3 ,Bmm en
décembre,103 ,7mm en janvier et 90,lmm en février ,soit
au total 277 ,6mm ce qui repréiente 55% du' total moien
annuel (505mm).
Santa Cruz enregistre en moyenne (43-B3) 171,Bmm en dé­
cembre,lB7 ,2mm en janvier et 13Bmm en février,soit au to­
tal 497mm ce qui représente 3B% du total moyen annuel
(l291mm) .

Le tableau B présente les totaux pluviométriques et les
nombres de jours de pluie pour chacun des étés étudiés à
Central La Paz et Santa Cruz.

TABLEAU B

. -
BI-B2

P .ob
204,5 46
7B5,4 46

74-75
P nb

363 ,6 59
336,B 29

73 -7 4
P nb

266,4 46
31B,9 29

CLP
SCZl -l

De façon générale, les totaux saisonniers de précipitation
sont supérieurs à SCZ (sauf pour l'été 74-75) mais le nom­
bre de jours de pluie est supérieur à CLP.
Les variations annuelles sont importantes.A CLP,73-74 est
une année Inormale",74-75 est très pluvieuse mais BI-B2
est plutôt sèche.
A Santa Cruz,73-74 et 74-75 sont sèches tandis que BI-B2
est très humide.
On remarque donc que les phénomènes pluviométriques,excès
ou déficit,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

V Ddn Dat V V V Dan VDan Autres
Dan Ddt fl.at Aat Aat

73 -7 4 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 l

Total 58 51 49 47 27 Il 7 2 5

Le tableau'9 présente la distribution des différentes situa­
tions atmosphériques pendant les 3 étés etudiés.
Les situations atmosphériques les plus fréquentes sont les
suivantes:
-Vaguada-Depression andine (VDan) 23% des cas
-Dépression 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 hi ver, c o nn a i t u'n e
fréquence, constante. 1

Les situations dépressionnaires (VDan,Dan,Dat,V? l'empor­
tent en été avec 90% des journées alors "que les situations
mixtes ou anticycloniques sont très rares.
CecLest lié au déplacement vers l~ sud des anticyclones sub­
tropicaux et àla proximité de la zone de basses pressions
équatoria1e (cf.~aragraphe 2.1.1).

2.2.2 Situations atmo~phérique~,fron~set précipitations

estivales à Central La ·Paz et Santa Cruz

Les tableaux 10 et Il présentent les résultats des ~omptages

effectues pour chaque type de situation atmosphérique.

-Vaguada-pépression 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 très fréquemment des précipitations à CLP (60%
des cas) mais est le plus souvent inefficace à scz où elle
n'est pluviogène que dans 19% des cas.
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-Dépression andine (Dan)
Cette situation présente beaucoup de similitudes 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'à SCZ (35% des cas).

Par situation Dan ou VDan,la présence d'un front résiduel
d'une autre situation augmente la pr?babilité pour qu'il y
ait des précipitations dans l'une et l'autre station ..

-Dépression atlantique (Dat)
Cette situation liée à l'océan et à 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 à CLP,63% des cas à SCZ) et autant en
présence qu'en absence de front.

-Vaguada (Vl
Souvent consécutive à une situation Dat,cette situation est
fréquemment accompagnée de front (72% des cas).
V est plus pluviogène à CLP (66% des cas) qu'à 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 pluviogène à SCZ (59% des cas) qu1à
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 très mal représentées
(25 journées dont 11 avec VAat et 7 avec Dan Aat),elles ne
permettent pas de donner de conclusions qUQnt à leur carac­
tère pluviogène.

2.2.3 Fronts et précipitations

En été,de façon générale,il y a autant de journées 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 mêmes 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 quantités
abattues en présence de front sont en moyenne bien supérieure
à celles relevées en absence de front.

TABLEAU 12

Absence de front

nb de cas CLP SCZ
N P N P

35 20 6,1 7 4,7
50 29 6 8 9,7
48 18 5,6 18 6

Présence de front

nb de cas CLP SCZ
N P N P

45 26 5,6 22 13
37 30 6,3 21 13 , l
42 28 3,7 29 23 ,6

Etés

73 -74
74-75
81-82·

Etés

73 -7 4
74-75
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 à Santa Cruz

En été,à Santa Cruz,le vent est le plus souvent deNW (51%)
correspondant aux alizés déviés par la Cordillère,ou nul
( 40%) . .
Les flux de SE, associés généralement à des dorsales anticy­
cloniques,sont très peu fréquents en cette saison (9% des
cas) .
Les flux de NW sont un peu plus souvent liés à des précipi­
tation~ que les calmes et surtout que les vents de SE.Mais
les variations annuelles sont très importantes.. .

-Vent et· précipitations à Central La Paz

En été,à Central La Paz, les flux les plus fréquents 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,don~ plus souvent qu'en hiver.
Par contre, comme en hiver,leur effet est beaucoup plus no­
table à SCZ qu'à CLP et leur absence ou présence est souvent
liée à des situations bien particulières;ainsi,Dat et VDat
se présentent plus souvent en présence de front tandis que
Dan et VDan se présentent en absence de front.

-Situations et précipitations à CLP et SCZ

En été,à Central La Paz,les situations les plus fréquentes
sont peu discriminantes puisque toutes sont plu~iogènes une
fois sur deux.
Par situations Dat et VDat"les précipitations ont une ori­
gine frontale.
En absence de front (situations Dan VDan) ,les précipitations
sont souvent liées à des chutes de pression,de lOOS-1008mb
en moyenne à 996-1002mb (cf. doc. 8).

A Santa Cruz,seules les situations souvent accompagnées de
front (Dat,VDat) sont pluviogènes une fois sur deux.
Dan et VDan sont beaucoup mqins efficaces;elles donnent des
précipitations d~origine convective;le p~us souvent enfin
de période plus chaude que la normaie (cf. doc 9).

En été,be~ucoup plus souvent qu'en bive~,les précipitations
sont concom~ittantes à CLP et SCZ (2S% des cas).Les situa­
tionsles plus favorables à la simultanéité des précipita­
tions dans les deux stations sont celles liées à l'Atlanti­
que (Dat,VDat,VAat) et V,et ceci en présence de front {cf.
document 10 ).I~>faut donc penser que les systèmes frontaux
en été sont suffisamment puissants pour franchir la Cordil­
lère et atteindre La Paz après avoir affecté la plaine et
Santa Cruz.

-Vent et précipitations

A Santa Cruz,en été, les vents de NW,les plus fréquents sont
aussi les plus souvent pluviogènes. .
A Central La Paz,les vents les plus fréquents sont ceux d'
est mais les plus efficaces sont les calmes et les vents
de secteur NE.
Dans les deux cas,on observe donc que ce 'sont les vents d'
origine amazonienne qui sont le plus souvent pluviogènes.
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DOCUMENT 8 Précipitations convectives à La Paz

Le 17 janvier 1974,la dépression andine (Dan) présente la
veille se creuse;la pression sur l'Altiplano passe de 1005
à 1002mb.
Ce phénomène peut être lié à la forte- augmentation de la
température ma~imale obse~vée 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 à Central
La Paz.
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DOCUMENT 9 Précipitations convectiv~s à Santa Cruz

Depuis le 3 janvier 1975,la Boli~i~ ~onnait la m~me situa­
tidn,VDan.Des vents de N-NE à La Paz et de NW à Santa Cruz.
dirigent de l'air chaud vers ces deux stations.Les ~empéra­

tures ·maximales dépassent de 2 à 3°C la moyenne mens~elle.

Le 6 janvier 1975,un orage éclate à Santa Cruz.9mm'de pré­
cipJ.tations·sont enregistrés 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 à CLP et SCZ

Le 15 janvier 1974,l'anticyclone atlantique dirige de l'
air froid vers la Bolivie (vent de SE à Santa Cruz), qui,
à l'encontre de l'air tropical,engendre un front froid.
Celui-ci "balaye la plaine amazonienne et "déborde" la
Cordillère (vent d'est à La Paz) ,donnant des précipitations
dans les d~ux stations.
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La genèse des précipitations quotidiennes,en relation avec les
situations météorologiques caractérisées par la surface iso­
barique au sol,les fronts et la direction des vents, a été
étudiée pour les périodes d'hiver et d'été de plusieurs
annees.

En hiver (juin,juillet,août),les précipitations sont peu abon­
dantes à Santa Cruz et rares à Central La Paz.
A S~nta Cruz,elles sont soit d'origine frontale (58% des cas),
soit d'origine convective (42% des cas).
Frontales,les précipitations sont liées à des advections d'air
polaire, poussé depuis les régions méridionales par les anticy­
clones pacifique et atlantique,et qui soulève l'air tropical
moins dense (situations VAps,VAat,Dat et flux de SE à Santa
Cruz). '
Convectives, les précipitations sont liées à des advections d'
air tropical et à des échauffements de l'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 Cordillère orientale en hiver.
Les plus for té abats sont liés à des advections d'air m~ritime'

dirigées par l'anticyclone ~ud-pacifique.Celui-ci en se rappro­
chant desc6tes crée un for~ gradient de pression entie la cote
et l'Altiplano et génère de~ flux d'ouest humides capables de
~ranchir la Cordillère Occidentale.

L'été (décembre,janvier,février) est la saison la plus pluvieuse
de~année;les précipitations estivales représentent en effet 38%
du total annuel à Santa Cruz et 55% à Central La Paz.
Les fronts froids polaires atteingnent fréquemment la Bolivie
en été ~t ont, par ailleurs,une ampleur suffisante pour fran­
chir la Cordillère Orientale.De ce fait, les précipitations ont
une origine frontale dans 69% des cas à Santa Cruz et 56% des
cas à Central La Paz (situations Dat,VDat). '
Les précipitations restantes sont d'origine convective.A Santa
Cruz, elles sont liées à des, échauffements au niveau du sol.
A Central La Paz,~ne acc~ntuation de la cyclogénèseest souvent
observée en même temps que les précipitations.

Il ressort que l'étude du déterminisme des facteurs climatiques
en temps normal et lors de périodes exceptionnelles doit être
poursuivie par l'analyse des relations entre les températures
journalières maximales et minimales et les situations atmosphé­
riques,éléments nécessaires à la compréhension de la dynamique
atmosphérique et de ses conséquences météorologiques régionales.
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CO~CLUSION

La génesis de las precipitaciones diarias,en relaci~n con
las situaciones atmôsfericas caracterizadas por la superficie
isobarica proyectada al suelo,los frentes y la direcciôn de
los vientos,ha sido estudiada para los peri odos de invierno
y de veranD de diversos anos.

En invierno (junio,julio,agosto) ,las 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 paclfico,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 tropical y al calentamientodel aire (situacio­
nes Dan y VDan).
En La paz,las precipitaciones se producen màs veces en 9usencia
de frente (63%) ,porque esos no atraviesan siempre laCordillera
Oriental en invierno. _
Los derribos mas fuertes son ligados a advecclones da aire
maritimo dirigido por el anticiclôn sud-pacifico.Esto,acer6andose
a l,a cuesta,crea un fuerte gradiente de pressi6n entre la
cuesta y el Altiplano y genera vientos deI W humedos capaces
de atravesar la Cordillera Occidental.

El Verano (diciembre,enero,febrerol es la estacion mas humeda
del ano;las precipitaciones deI verano representan 38% deI
total anual en Santa Cruz y 55% en La Paz.
Los frentes frios polares alcanzan muchas veces a Bolivia en
veranD y tienen,por otra parte,una amplitud suficiente para
atravesar la Cordillera Oriental.Por eso,lasprecipitaciones
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 origen convectivo.En Santa
Cruz, son ligadas a calentamientos ~l nivel deI suelo.~n Centr~l

La Paz,una accentuacion de la ciclogénesis esta muchas veces
observada al mismo tiempo que las lluvias.

En consecuencia el estudio deI determismo de los factores
climâticos en tiempo normal y durante perlodos exceptionales
debe ser proseguido con el analisis de las relaciones entre
las temperaturas m~ximas y m{nimas y las situaciones atmos­
f~ricas,elementos necesarios para la comprension de la d{na­
mica atmosferica y de sus consecuencias meteorologicas regio­
nales.
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ANNEXE

1. FICHIERS DE DONNEES

-Hivers
-Etés

pages l et II
pages III et IV

2. TRAITEMENT DES DONNEES: Exemple de l'hiver 82

~Comptage du nombre de jours de pluie et calcul des
moyennes de précipitation pour une situation donné~

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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SAISON:

DATE SlTUATI ON
8;>-86 OAT
09-86 OAT
8S-86 DATAPS
18-86 UAPS
11-86 1,1
23-86 UAAT
24-06 UOAT
25-86 UAAT
ze-ee 1,1
2;>-8/1 1,1
28-86 UAPS
25-86 UOAHAAT
86-8;> 1,1
11-0;> DAN
12-8;> OAT
13-8;> 1,1
14-0;> 1,1
15-8;> UAPS
16-8;> UAPS
1;>-0;> UAPS
18-0;> UAPS
24-0;> 1,1
25-0;> UAPS
26-8;> UAPS
2;>-0;> UAPS
2B-e;> UAAT
29-0;> UAAT
30-0;> DAN
31-0;> 1,1
01-08 UAPS
02-88 UAPS
83-08 UAPS
B4--0S . UAAT
88-88 OAT
09-08 DAT
18-0B 1,1
11-08 UAAT
12-08 AAT
13-08 U
14-08 'UAAT .
15--0S .. UAAT

"17-09 DAN
.18-09 DAT
11l-09 VAPS
2a-09 UAAT
22-09 UAI'IT
23-œ 1,1'.
24-08' DAN
25-08 . UAPS
2;>-09 UAPS
28-08 UMT
2!HIB UAAT
30-1l8 . UAAT
31-09 UAAT

FRDNT
o
o
o
o
1'1
o
o
o
o
1'1
o
o
o
1'1
1'1
o
o
o
o
o
1'1
1'1
o
o
1'1
1'1
1'1
1'1
D
D
o
1'1
1'1
D
D
D
D

'1'1
,1'1
\1'1
'1'1

1'1
1'1
O·
O.
o
1'1
1'1
o
N
N·
1'1

'0.
.1'1.'

FLUX CLP
NE
1.1
NUL
NUL
NUL
SI<
1'11.1

1.1
NUL
NUL

'1.1
1.1
NE

1.1
NUL
1.1

NUL
1.1
1.1
1'1
1'1
NUL
1.1
HW

NUL
NE

NUL
101
101
NUL
NUL

1'1

SE
'E
NUL

E
SW
101
101
1'1
101
NE
NE i'"
'NUL

FLUX
HW
HW
HW
SE
NUL
NUL
NUL
SE
HW
NJ-I
SE
SE
NUL
HW
NJ-I
1'11.1
HW
NUL
HW
SE
SE
HW
NI<
SE
SE
SE
NUL
NW
NW
SE
SE
SE
SE
HW
NW
NW
SE
SE
NUL

. SE
,NUL
NUL
1'1

. NUL
SE
SE
NUL
NW .
HW
SE
SE
SE.
SE
SE

SCZ P CLP
8
8
8
8
8
8
8
o
o
Il
8
8
8
8
8
8
8
8
o
5.2
3.5
8
Il
8
Il'
8
8
8
8
8
8
8
Il
8
o
8
8
Il
Il.
Il
Il.
I;!
I;!

Il
,2.S
Il.
Il
Il
Il
8'·
Il·
1./1..
S.2

·8.2

P SCZ
o
o
2
1.1
o
8
o
8
8
a
1.5
8
8
8
8
8.1
S.5
2.8
1.2
0.3
o
8
8
o
o
o
8
8
2.3
15
2
8
8
8
8
1
2
Il
0·
8'
8
o
o
8
Il

,,8
o
8.
III
8.B
o
8
Il

'8

DATE S lTUATI ON
01-06 UDAT
02-06 UAPS
84-06 UAAT
85-06 UOAHAAT
06-06 UOAH
07-06 UAPN
0B-06 1,1
0S-06 OAT
18-86 UOAH
11-06 1,1
12-86 UAAT
13--06 UMT
14-06 1,1
15-06 1,1
16-86 UAAT
IS-06 UOAH
20-86 UOAT
21-86 UAPS
22-88 UDANAAT
23-08 UOAN
24-08 DAN
25-08 UOATAPN
26-86 1,1
2;>-86 ,UOAT
2B-06 DAN
2S-86 UOAN
01-0;> UOAN
82-8;> UOAT
83-8;> 1,1
04-0;> UOAN
05-8;> 1,1
88-87 UAAT
0;>-8;> UOANAAT
0B-0;> UOAHAAT
89-8;> 1,1
18-8;> , UOAH
11-8;> UOAN
12-8;> UOAN
13-8;> UOAN
lA-8;> 1,1
15-0;> UOAT
18-8;>' DAT
1;>-8;> OAT
IB-8;>" UAPS
IS-0;> UAAT
i8-8;> UOAN
21-8;> . UAPS
22~8;> UAPS
23--0;> . UAPS .
24-0;> UAAT
25-0;> AAT'
26-8;> U
2;>-0;> 1,12_' uoin
211-0' UOAT­
38-07 UOAN

~~~'=APH'. 02-09 UOAT
e3--0B UAPS
04-88 UAPS .
'e5--0S VOAHAPS
~6-0B 1,101'11'1
e'-09 U

'. eB-8B UOANAAT
11,,-08. UAAT
~2-09·.' UAAT
p~09, 'UOAN
14-09' . UOAN ..
15-88 OAT'
10·88, UAAT
1/...,09' :UOAN
IS-09 UAAT
28-08.1,1 .
21-09 UAAT
22-08 UOAN"

. 23-09 OFiT;
24-88' UOATi ,

.25-09 .1,1'. l
26-88 UOATI
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Be-8B UOAT
~1-8B UOAT
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N
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o
1'1
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1'1
o

'1'1
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o
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1'1
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N
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o
o
o
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o
o
o
o

FLUX
w
NUL
1.1'
NUL
1'11.1
1.1
1'11.1
NUL
NW
NW
NUL
1'1
1.1
1.1
NW
1.1
NW
1.1
NW
NUL
SW
1.1
W

S
SE
NUL
S
SW
1.1
NUL
E
NUL
SW
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NUL
SE
E
E
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SW

, SE
HW .
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E
W
SE'
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NUL'
SE.
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W
S
SW
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.1.1
-HW
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1.1
l'lW
W.
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NUL
NUL"
1.1
HW
1.1
1.1

. NUL
SW
NUL
NE
E
E
l'lW
NUL

.101
NUL­
1.1
l'lw
NW
NUL
HUL

CLP FLUX
NW
NUi...
SE
SE
HW
NW
NW
1'11.1
NW
l'lW
SE
SE
NUL
HUi....
NUL
l'lW
NW
NUL
SE
HUL
NW
NW
1'11.1 '
1'11.1
1'11.1
l'lW
NUL
l'lW
l'lW
1'11.1 .
1'11.1
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NW
NUL'
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SE
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o
o
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·0'
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o
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o
0.
8
o
0'
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8
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8;3
0.1
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o
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0,
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0.1
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o
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3.3
B.S
6
o
o
0.8
o
8
a
a
o
o
a
o
o
o
o
0'.5
3
16.S
24.4
3;>;8
8
1/1
S.6 '
8
8
Il
III
Il
o
a
o
0·
o
o
10.5

. ·2'.5
4
8 .•
2.5'
a
Il
~

.0
'0
o
8
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o
o
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o
e
o
o
o
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o
.0
o
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DATE SITUATION FRONT FLUX Cl.P FLUX SCZ P CLP PSCZ
DATE sr r'JATlüN FROt-iT FLUX CLP fLUX sez P CLP P sc> ar-ae VDM N NUL KI a a

_....~

~1 "06 APN~AT a NUL NW a a az-as UOAN N NUL KI' a a
ez-ee v a NUL NW a 1 es-ee OAN N NUL KI a a
z3-aô llM,r 0' NUL SE a a a4-ao DAtiAPN N 101 NIoI a' z.>
\1'1-0ô IJ(H'1T N NUL SE a a as-ae DAN a NUL NIoI a 42.1
es-as DA r N W NUL a •.5 ae-ae DAN N NUL NIoI ' a' SB.4
25-05 UfiAT a NUL SE a 3.' ez-ee VPM N NUL NIoI a 14.6
~7,-a6 U(\AT N NUi.... SE a 0 a8-00 PAT 0 HUL NIoI 0 a
08 -ae I1AT N NUL SE a a a9-00 PAN N W NIoI a ,a
as-ae IJOAN N NUL NW a 0 la-a6 DAN N W NW a 2
ra-se I)OAN N NUi.... NW 0 1.4 11-00 [)fiT N 101 NIoI '0 2'.4
11-00 ufllnT N W SE " e .s 12-00 U N NVL NW 0 2
12-05 v S S'" se a 10.Ô 13-00 PAN N NUL NUL 0 1.4
13-~b UAPC; N NUL SE 0 I.Ô 14-0ô PAT a 101 NIoI 0 2.B
1;1.-12'115 VAfIlT N SW SE " 0 15-00 VAPS a NUL NUL a 39.4
15-210 VOAH N NUL NW a 0 16-a6 VAAT a NUL SE a a
16-00 UAPS ,N NUL SE 0 0 1'-00 [)fINAAT N NUL NUL 3.5 0.7
17,-06 UAfliT N W SE a 0 18-00 PAT a NUL NIoI 3 0.2
ia-ae UflflT N NUL SE 0 a 19-00 VAPS a W HUL 0 I.q
1"-06 VAflT N W NUL a 0 20-00 UAPS P 101 SE a 3.B
22)-00 lJA""T N W SE 0 0 ar-ee APS N W SE 0 1
21-06 V N i'lUL NW 0 " 22-116 APS N NUL SE a 0.2
22-06 v N NUL NW 0 4'.ô 23-00 PAHftAT N' NUL NUL' 0 I.q
23-06 lJAAT a '" SE 0 23 2q-00 [)fiN N NUL HW 0 0.1
24-26 VAflTAPS N W SE 0 0 zs-ae VOM N loi NIoI a a
2~ ·06 VOfiT N ~UL NW a 0 ze-ee [)fiT N SW HW 'a a.s
26-0d vOAT a NUL NW 0 " zz-ae PAT N 101 HW a la.'
27 -05 VOAl " NUL NW 0 0 28-aO DAT a 101 HW 0 9.i
28-0ô VPAT N NUL NW 0 a 29-00 PAHftAT a NUL NUL a 0.B
29-06 VOt''lT N W NW 0 " aa-ee UMT 'N, NUL NUL 1.3 a
30-a6 UOAT N W NW 0 0 al-a' MT N NUL NUL a.a a
01-07 VOAT N NUL NW 0 0 az-ez [)fIHftAT N NUL NIoI a a

, 02-O7 '-'AAT a NUL si< 0 ... as-az OAN N 'HUL ' NW a a
03-07 DANAAT N NUC SW 0 0 aq-a, [)fiT N NUL NIoI a a
04-13:/ VAAl N NUc SE 0 0 as-a, UDAT N NUL HW 0 a
a5-07 VAAl N NUL SE 0 0 ae-e> PAT a NUL NIoI a 0
26-0.7 VI\AT N NUL SE 0 0 0,-a, DAT a 101 NIoI 0 3'.3
27-217 VAAT N NUL NUL a 0- aB-a, DAHftAT 0, NUL SE a a
38-07 VOANAA"f N NUL NVL 0 0 as-a> DANAAT' A' NUL 'SE -'a' 0:9
B9-07 VORT N NUL "w a 0 la-a' v P NUL NUL " B.9
.a-e> DAr 0 NVc NW 0 0 Il-a, UDAN N NUL NW 0 11.'
11-07 vOAT 0 NUC H'oo: 0 ° 12-a, DAT ,N W NIoI a ,4.2
12-217 VOAT 0 NUL. l'lW 0 0 13-0' UIlAT a NUL NUL a a
13-07 Va AT " NUL NW 0 0 14-8' UIlAT a " SW NUL 0 a
l "-I;;P (1RT N NUL NW 0 0 15-a, DAN N 'W NW a 8
15-07 DAT N NUL NW 0 8 16-a, DAN N W NW a a
lO-Z7 VOAT P '" NW' 0 0 l,-a, PAT N NUL NIoI a a
17-07 UAAT 0 NUL SI' 0 8 18-0' DAN N HUL NIoI 8 0
18-07 A~T N W SW 0 0 19-0' DAN N NUL HW 0 0
19-0) ART N NUL SE 0 0 20-0' DM N NUL NW 0 a
22-0) f'lAT N NUL SE 2 0 21-0' [)fiT a NUL Nw a 0
21-37 UOANAAT ~ W NW 0 0 22-0' v a NUL NW a a
22-07 r"PS " W SE 0 0 23-8' U 0 NUL NUL a a
23-a7 UflAT N W SE 2 0 24-a, U N NUL NUL 0 a
24-07 UAAT N NUL SE 0 0 zs-a> U N NUL HW 0 1.2
25-0' UA AT N NUL SE 0 1.2 20-0:> v a NVL NW 8 a
2ô-07 v N W NW 0 0 2'-0' v N NUL NUL 0 0
27-0? u N NUL NW 0 0 28-0' UDAT N NUL NW a 0
28 -07 U N NUL NW 0 0 23-0' VAPS D NUL SE 0 3.3
29-07 v N NUL. l'lW 0 3.2 30-0' MT N HUL SE 0 a
33-27 DAT N NUe l'lW 0 0 31-0' DANIlPN N NUL NUL 0 a
:':d-27 l)DAT 0 NUL NW 0 0 81-a8 PM N NUL, HW a 0
21-313 UOo:tT N NUL NW 0 0 02-08 VAAT a NUL SE " 2
(:2 -(';8 QA[ N NUL "W 0 0 83-08 OAN • ,N NUL NUL ,', ., 0
eo-~B DAT N NVL NW 0 " 04-0B U N NUL NW '", " a
('·;-08 vDAT N /"iUL NW 0 0 05-88 V 101 NUL NUL 0 a
~S-~8 OATAPt-. N " l'lW 3.' 0 06-08 VAPN N 101 HW a a
ce-as ~AT a N NUL 8.1 0 0'-08 UOAT a NUL HW " 1.8
e> -2B V N NUL HUL 1 21.3 08-08 U a 101 NUL a 54.9
28·38 IJAPS a W sc 0 49,6 09-08 UAP5 N NUL SE a 1.8
29-13B IJAAf" N W sc 1.8 Il.8 10-08 AAT N NUL. ' SE 0 0
10 -08 uAAr N NUL SE 7 0 11-08 DANMT N " NUL NUL 0 a
~ l-08 U N NUL NW 0 e 12-88 UOAN N NUL NUL 0 a
12-a8 D~T a NUL NW 2 0 13-a8 OAN N NUL l'lW 0 0
1::S-:.'I8 ~"N 0 r-iUL. l'lUc 0 0 14-08 VDM N NUL NIoI 0.5 0
14-218 u a NVL NUL 1.' 0 15-08 PAT a NUL Nw 0.5 0
15-08 V ,N 101 NW 0 0 10-88 PAT a NUL NUL 0.8 0
15-38 V N W NUc 0 0 1'-08 V a NUL NUL 0 0
17-08 VAAT N NUL SE 0 0 18-08 UAAT' N NUL NUL 1.4 0
18-3B UAAT N NUL sc 0 0 19-0B DAIlMT N NUL SE 0 0
19-08 UAAT N NUi.. SE 0 0 za-as DM N NUL. NIol 0 0
2B-08 UO,o:tNtVn N NUL SE 0 0 21-a8 OAT N NUL NW 0 0
21-138 UAAT N W NUC 0 0 22-08 DAT N NUL NW a 0
n-0B UOAN N NUL NUc 0 0 23-a8 DAT N NUL NIoI 0 0
23·-13B vOAT N NUC NUL " 0 24-a8 DAT a NUL NIoI a 0
'2<1-138 VOAT a ~UL NW 0. 0 25-08 UOAT N NUL NW 0 a
2'5-~q vOo:tr N NvL NW 0 0 20-08 VDAT Il NUL NIoI 0 0.4
20 -zs u 0 NUL NW 0 0 2'-08 DAN N NUL NW 0 0.4
27 -~8 V a NUL "w 0 0 28-08 DAT N NUL NIoI a 0
28-218 D~N 0 NUC NW 0 B 29-08 DAT a NUL l'lW 0 a
2~-0e. v N W ~ 7 0 30-08 PAT a NUL NW 0 a
321--08 '!MT a NUL S_ 0 4.8 31-a8 VAAT a NUL SE 0 5.3
31-08 I)AAf " NUL SE 0 B



III

SAISON: 74-75

1

SAISON: 73~74 DI'lTE SITUATlOH fflilHT fLUX CLP fLUX SCZ P CLP P SCZ

ai -rz DAT H S~ HIoI a 2
a2-12 DAT D NUL NW a.a 36.7
a3-12 D_AT D SE SE a a.4

DATE SITlJATIDH FRONT fLUX CLP fLUX SCZ P CLP P scz a4-12 UDAN H S~ SE a .1 a

al-.l2 utlflT a NUL NUL a 3 aS-12 vDAN H S~ SE a a

"2....12 DAT a HIoI SE a.s a a7-12 UDAHAPH H E NUL a 0

113-12 DAN H NUL Il a 0B-12 vOAT H E H a 0

a4-12 DAT a ~ t'W a a 09-12 DAT a E t'W " a

05-12 lJI\T a t'W a 2 ra-rz v a E NUL 3.5 a

06-12 ll1'lH H t'W a a.z 11-12 UDAT D NUL HIoI 2.4 a

a7-12 DAT D NUL HIoI a 0.7 12-12 v D NUL HIoI 13.5 Il

09-12 VilAT D E SE 0 0 13-12 UIlAT D E SE .. 12

09-12 V D E NUL 0 0 14-12 UDAHAAT D NUL NUL ·2a a

111-12 DAH H E HUL 0 0 15-12 UOAH D HvL NUL 2.B a

11-12 UOAN H SE NUL 0 0 16-12 vDAH 'H E' l'lW Il a

12-12 !JOAN H NUL 0 0 17-12 DAT D HE HIoI IB.4 a.2.

13-12 DAN H E HIoI 0 0 1B-12 v D E NUL Il.7 29.1

14-12 UOfIH H E HIoI 0 0 19-12 UDAH H HE HW I.B a

16-12 DAT D E HU Il 7 20-12 vDAH H E HI.l 6.2 0

17-12 DAIi H SE H~ 0 5.1 21-12 UDAT D E HW a.3 17.6

18-12 DAT D HLI 1 31 22-12 vDAT D SE HIoI 0.5 14.9

1.9~12 UAftT D E HUL 2.B 4.2 23-12 UDAT D E HIoI 0 0

211-12 v D E HUL B.6 0 24-12 UDAN H SE HIoI 0 0

21-12 UOAH H NUL 3.5 a 25-12 vDAH H NUL NW 13.7 0

22-'12 DAT D HUL NUL 1.3 4 26-12 vDAH H HUL HW 0.2 0

n-;12 UDAT D NUL HUL B.4 a.4 27-12 DAT H E HI.l 0 0

24-;12 DAT D HU 7.7 64 2B-12 v H NUL HI.l 0 B.B

26-12 DAT D. E Hlol 0 22.5 29-12 UOAHAAT H SE SE 0 a

27-12 v D NUL 22.3 13 30-12 vDAN H HE NW a 0

29-12 UOAN D SE NUL B.S 22 31-12 DAT D E HIoI 0.6 42.B

311-12 v D 17 0 a2-01 vAAT H SE SE 0 0

31-12 DAT D 0 0 a3-al vDAH H HE NUL 0 0

ll3-<al DAN H NUL HI.l 1 0 04-al UOflll H E HIoI 0 a

a4-al ll1'lH H E HIoI 6 4.5 as-al vDAl< H HE HIoI 0 a

es-er DAN N 5 HIoI ILS 0 es-ar vDAH N N HIoI a 9

a6-01 DAN N 5 HI.l a 0 /iV-01 vDAT N HIoI 0 0

07-01 DAH N N HIoI 4.5 0 09-01 VDAH N I<E NU 0 0

11&-01 DAH N SE HLI 0.6 0 as-ai UDAT H NU 0.3 0

as-ar UlJtlI\ Il NU 17.6 1 111-01 U D l'lW 2.4 17

11-81 U D NUL NU 3.B 1.4 11-01 UllAIlAPS 0 E NUL 5.4 7

12-l!11 ·U 0 NUL NUL 0 0 12-l!11 DAIWlT Il Il NUL 9 0

13-'41 lJfl!l !l' NUL l'lW 4.7 0 . ·13-01 UIlAll Il E,' HW 21.9 0.3

15-81 IJAIlT . 0 E SE 6.9 26.2 14-01 UOAll Il HE HW 8.8 0

1&-l!11 DAH Il NUL 1.1 III 15-01 UDAll Il Il HW . Gr.3 III

17-l!11 DAH Il NUL NUL 8.8 0 1_1 UDAll Il NUL 161 4.B .il

18-l!11 Df'lT 0 NUL l'lW 1lI.5 III 17-l!11 . UDI'lT 0 NUL !lW 14.2' III

ls--Bl U 0 NUL NUL il 4 ·1_1 . UD~T D' NUL l'lW 9.2 1lI.7

21-l!11 iJflT 0 NUL !lU 5.7 III '19-~1 \1 D' 101 NUL . 3.4 2.3

22"'151 llI'IT 0 NUL !lU 0 3 20-151 UllAIf Il HE NUL 2.8 III

23-Bl U 0 NIl 3.B 0 21-01 UDAll Il Il 161 '24.5- III

24-01 llI'IT 0 E l'lW 0 0 22-01 DAN Il NUL NIl 5.5 III

25-Bl UlIAII H E NW 2 0 as-ar UDAT 0 E NIl B "27-151 DAN Il E NUL a 0 24-01 UOAT 0 HE HW 15 7

28-01 DAN Il NUL NUL a 0 25-81 U 0 NUL NUL 21.2 12

29-l!11 DAN Il E l'lW 21.6 15 ze-ai DAHMT D H SE 9.4 0

30-01 u H E l'lW a a 27-01 DAT D E NUL a.z 22.2

31-01 DAN Il NUL a.a 0 28-01 vDAN H E NUL a 0

al-02 UDAN H HIoI a.4 0 zs-ar UDAN H E NUL 13.4 36.4

02-02 DAH H HIoI 9 0 30-01 u H NUL NUL 4.4 12.1

a4-02 UOA!l H H HIoI 0.2 19 31-01 UDfllI Il E NUL 0.5 a

aS-02 DAII Il 5 H~ 12.5 0 al-02 DAT D HE NW 7.3 a.B

a6-02 DAH H H~ H~ 2.7 0 a2-02 vDAT D NUL H~ 5.5 6.B

07-02 DAN H NUL l'lW 5.2 0 a3-02 DAT D HVL H~ a.6 0

aB-02 u D NUL a.4 3 "'4-a2 vDAT D E NUL 2.6 7

a9-02 u D E HUL 2.1 0 as-aa v D E NUL 13.1 a

10-02 u D NUL HUL 10.7 0 a6-02 DAH H HE I<~ 2.3 0

11-02 DAT H SE HUL 10.9 2 a7-02 vDAH H HE NW 2.B 0

12-02 UOAT D ~ NW 0 5.7 09-02 v H H~ B 0

13-02 DAT D E H~ 10.9 2 09-a2 UDAN H E H~ a.e 0

14-02 DAT D ~ HUL LB 57 i a-az vDAH H H~ 0.9 a

15-02 DAT D H~ 0 a II-al. DAH H E N~ 4.B B

16-02 DATMT D t-lUL SE 5 a 12-a2 VDAT 1< E N~ 0 1

17-02 DATMT D NUL SE 0 0 13-02 vDAT D E t-l~ 1.2 0

lB-02 U t-l NUL 0 0 14-02 U[JAH t-l E t-lUL 13.6 0

19-02 DAt-l H E t-l~ 0 0 16-02 v o E H~ 1.2 B.5

20-02 DAT t-l E t-lUL 0 1 17-02 v N " H~ 3.2 0

21-02 U D E N~ 0.2 0 IB-a2 DAN N " NUL ''-1 0

22-02 DAT a E t-lUL 0 0 19-02 vaRt< N NUL N~ 2.7 2

23-02 U a SE t-l~ Il a 20-02 VDAT o E N" 0 0

24-02 v a NUL NUL 7.9 0 21-1212 v a E NUL 0 a
25-02 DAN a E NUL 0 4 22-02 v o E NUL 0 "26-02 DAT a NVL N~ 1.2 0 23-02 DAN N NE N~ 16.Z "27-82 DAT o NUL NUL 4 •• 0 24-1212 V o E HIoI 6.a 12.6

20-92 DAT a NUL t-lUL 1.1 6 25-02 VRAT a NE 'SE 3.~ a
26-02 UA~T H NE NU~ 3.3 '"27-02 v N E r-,UL Il "23-:32 UDAN N E r-,vL " '"



,
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IV

SAISON: 81-82

OATE SITUATION fRONT fLUX CLP fLUX SCZ P CLP P SCZ
01-12 DAT 0 NUL tiIoI 1.1 0
02-12 DANAAT 0 NUi.. SE 0 1.6
03-12 UAAT l' NUL SE 4.6 0
04-12 UDAN l' NUL NUL 2 0
05-12 DAT l' ~1Ji.. tiIoI 0 2.1
06-12 'DAT 0 NUL NU 0 9.6,
07-12 DAT 0 NUL NUL 0 3.4
06-12 UAAT 0 NUL SE 0 0
03-12 UOAN l' "UL NUL 0 0
10-12 DAN l' NUL tiIoI 0 1.6
11-12 DAN 0 "UL tiIoI 2.1 4.2
12-12 U 0 NUL NUL 0 2.2
13-12 DAN N NUL NU 0 6.6
14-12 UOAT N NUL NU 0 0
15-12 DAN 0 NUL NU 2.' 5.2
16-12 DAN 0 NUL NUL 0.2 6
17-12 DAN 0 NUL tiIoI 0 11.2
16-12 UDAT 0 NUL NU 0 13
1~12 UDAN 0 NUL NU 1.4 13.2
20-12 UDAN l' NUi.. NU 1.6 4.4
21-12 DAN 0 NUL NU 7.6 3.2
22-12 UDAT 0 NUL NU 0 sa.a
23-12 UAAT 0 NUL SE 2.1 '.6
24-12 U 0 NUL NUL 2.3 Il
25-12 VDAN l' NUL NUL 0 0
26-12 UDAN l' NUL NU 3.6 2
27-12 U l' NUL NU 0.3 8
28-12 DAN l' NUL NUL 0 0
29-12 DAT l' NUL tiIoI 2.5 0
30-12 DAN N NUL NU 3.8 0
31-12 DAT N NUL NU 0 0
01-01 DAT 0 NUL NUL 1.1 14.6
02-01 V 0 NUL SE ' 0.4' 0.6
03-01 DflNAAT N NUL NUL 11.2 0
04-01 DfIN l' NUL NUL 7.3 0
05-il1 VDAT " NUL NUL 5.9 0
36-01 U 0 NUL NUL 3 6.8
07-01 U 0 NUL SE '.6 0
tJ9-Q11 UDAN 0 NUL NU 4.6 2
09-01 DAN 0 NUL NUL 3.1 S0.4
10-01 U N NUL NUL 0.5 0
11-01 DAT 0 NUL NUL 5.5 0
12-01 DAN 0 NUL NUL 2.2 0
13-01 DAT N NUL NU 26 0.3
14-01 V l' NUL NUL 0 17.2
15-01 UDflN l' NUL r<u 5.1 15.5
16-01 UDAT N NUL 1'\.1 1.5 0.4
17-01 UDAT 0 NUL NIoI 0 20.8
18-01 VDAN 0 NUL NUL 0 27
13-01 VDAN 0 NUL NUL 10.2 0
20-"1 UOAN N NUL l"" 21.8 Il
21-01 DAT 0 NUL NU 3 1.8
22-01 DAT 0 NUL NUL 4.3 4.7
23-01 UDAN l' NUL NUL 0 "24-01 VDAN N NUL NUL 0 0
2S-l!1 VDflN N l'IUL l'IUL 0' 0
26-01 UDAN " NUL NUL 1ll.2 III
27-01 VDfl1< N NUL ' NIoI 2.6 0
28-01 VOfl1< 1< 1<UL NUL III 0
'23-"1 DAN l' NUL NUL " 'Ill
30-01 V l' NUL NUL III 0
31-01 DAN N NUL NUL 0 2.CI
"1-02 DflN l' NUL NuL III "02-02 DflN l' NUL' NU 0 1ll.1
03-02 VDAT l' NUL NU " S.CI
04-02 DAN 0 NUL NU 0 117
05-02 DAN l' NUL NU 0 0
06-02 DflN l' NUL NU III 2.1
07-"2 DflTAPN l' NUL' NU a.s III
06-02 DANAAT 0 NUL NUL 7.' 72.4
03-"2 DAN l' NUL NUL III 0
10-02 UDAI< l' NUL NU 0 2.2 '
11-02 DAT l' NUL NUL III 1.8
12-02 UDAT 0 NUL NU III 1
13-02 DAT l' NUL /'IUL 0 3.6
14-02 U 0 NUL NUL 1..4 57.'1
15-02 U l' NUL NUL " 0
16-02 DAT 0 NUL l"" III 0
17-"2 DflT 0 HUL NUL 0.7 0
18-02 U 0 NUL HUL '1,2 142.1
13-02 VDAN 0 NUL NUL 1ll.1 0
20-02 DAN N NuL NUL III 21,6,
21-02 U 0 NUL NUL 0 0
22-02 UMT 0 NUL SE 1.5 4.2
'23-02 U 0 NUL SE 22 0
24-02 DANAAT l' NUL SE III III
25-02 DAN l' NUL NUL 1.3 "26-02 DAT 0 NUL NUL 0.1 3,8
27-02 U N NUL NUL " 14.5
2<>-02 DAT 0 NUL I<W 1.2 0.7



SITUATION UDAN EN 82
SITUATIONUAAT EN 82 v

SITUATloN DAN EN 82

SITUAT!ON DAT EN 82

PRESEl<CE DE FRO!"T

HllMBRE Of CilS' '"

AllSEI'lCE DE FRONJ'

HllI1llRE Of CilS! 2

P.1'lULLE ' P.CLP P .scz P.CLP-sez
HI! cas 1 a .- l, '"
11O'rEHNE' a',' '" . , ., a, a

'.:: ~, .~

....:
'""-,

P.CLP-SCZ

'"a '"

,":' .

PRESEf'lCE DE FROllT

?RESEMeE DE FROfiT

fiDr1tlRE DE CIlS' 3

P ./ilJLLE ·P.CLP P.sez P.CLP-SCZ
He CI'S 1 a 2 a
MOYENNE '''' a .9 a' 0

ABSENCE DE FROI'lT

NOMBRE DE CIlS' 5

P.NULLE' P.CLP P.sez P.CLP-SCZ
fiB ces 3 a 1 1
MOYENNE a '" L4 3.5 .,
SITUATION APS EN 82

P.NULLE P.CLP r-.scz P.CLP-SCZ
fiB css 3 a 2 a
MOYENfiE a a 3.' . '" '"
IlBSENCE DE FRom

HOMBRE Of CilS' 2

P.I'lULLE P.CLP ?sez P.CLP":ScZ
Hf! CIlS '" 2 • a
MOYEI'lf'lE ,a 1.4 • '" a

SITUATION' DANAAT' EN 82

NOMBRE DE CAS' a

ASSEI"CE DE FROm

NOMBRE DE CAS' 3

P .fiULLE P .CLP P .scz

2 l '"
a .9 '"

NB CAS
MOYEI"fiE

PRESENCE DE FROI'lT

SITUATION UDAT EN 82

SITUATION AAT EN 82

HOMBRE DE CAS' 5

. ;\.", . ,",

PR.ESflCE 'ai. F~~. '

NOMBRE Of CilS' a,
, IlilsEMCl; DE FROI'lT ~,'

HOMBREœ ~S'2

P.CLP-SCZ

'""', '"

P .SCZ : P .CLP-SCZ

2 '"
13.2 a "

DANAPN EN 82

P .CLP' P .SCZ P .CLP-SCZ
a 5 "',
a 12.5' a '"

PRESfljCE DE FiROMT

HOMBRE DE CIlS, 12

P .l'lULLE P.CLP P.sez P.CLP-SCZ
tIB CAS B 2 3 1
MOYENNE a .? 5.2 3 .2

ilBSEHCE OE FROI'lT

HOMBRE DE CilS' la

P.I'lULLE P.CLP P.SCZ P.CLP-SCZ
fiB cas 6 '" 4 '"MO~E a a lB.? '" a

SITUAT ION U EN 82

HB CIlS
MOYEI'lf'lE

PRESEMeE DE FROI'lT

HoMBRE DE CilS' ' 1

P • NuLLE P .CLP P .scz
HBCilS ",' '" 1
MOYENNE ,'" i a 42.1

IlBSENCE OE' F!WNT

fiOMBRE DE CilS; 1?

PRESENCE DE FROMT

HOMBRE OE CIlSi a

ABSENCE DE FROm

NOMBRE DE CIlS' »
P .fiUu.E P.CLP

:; ~5

P.NULLE
He cas 12 :
MOYENME ,'" i',
, . ,, 1

SITUATlON

!.

PRESEI'lCE DE FROMT

NOMBRE DE css. 6

P.I'lULLE P.CLP P .SCZ P.CLP-SCZ
HB CAS 4 " 2 a
MOYEf'lI'lE B '" 31.9 '"
IlBSEI'lCE DE FROMT

HOMBRE DE CilS' e

P.I'lULLE P .CLP P.SCZ P.CLP-SCZ
Hf! CIlS 4 B 2 "MOYENNE a B 1.6 •
SITUAT IOl'j UAPS EN 82

PRESENCE DE FROfiT

HOMBRE DE CilS' 1

P.I'lULLE P.CL? P.SCZ P.CL?-SCZ
tIB CAS a 0 1 '"MOYEI"fiE a " 1.9 " a

IlBSEI"CE DE FRONT

NOMBRE DE CilS' 4

P .fiULLE P.CLP P ..SCZ P.CLP-SCZ
HB ces 3 a 1 0

MOYEfiNE 0 0 ,. B a

SITUATION UAPN EN 82

PRESEfiCE DE FRONT

HOMBRE DE CI'S: 0

IlBSEI'lCE DE FROHT

PRESENCE DE FROMT

HOMBRE DE cas. 4

P ~NULLE P .CLP P .scz f' .CLP·-SCZ
HB CAS B " 4 0
MOYENNE a a 12#1 0

ABSENCE DE FROHT

HOMBRE DE css- 1

P .l'lULLE P .CLP P.5CZ e .CLP ·SCZ
NB CAS 0 0 1 0

MOYENNE 0 0 LB 0'

N8 CAS
MovENNE

fi .NULLE f' .CLF
o
a

f'.sez
o
o

P ~CLP·~SCZ

o
a



;RONTS ET PRECIPITATIONS EN 82

FRESENCE DE fRONT

VI

se DE C~S

~DYENNE P,
NB DE JOURS ~UEC P.
MO'rENt'lE P.

ABSENCE DE fRONT

!'lB DE C~S

MOYENNE P.
NB DE JOURS ~UEC P.
MOYENNE P.

LA P~Z

32
.1
3
l.1

Ln pnz
60
.1

.5
1.5

S~NT~ CRUZ
32
5.7
16
11.3

SRtH~ CRUZ
60
2.5
20
7.1

UENT ET PRECIPITATION

UENT ~ L~ P~Z' l
UENT OfINs' L~ PLAINE,NUL

NOMBRE DE cas. 23

EN 82
l :. "Il'd:((:{Q .. l-

P • NULLE P .SCZ P .CU'
11 7 q
o 15.5 1.1

UENT ~ L~ P~Z' l
UENT O~NS L~ PL~INE,NW

NOf'\6RE DE CRS: 56

P.CLP-SCZ
1
3.5 .7

NB C~S

MOYENNE

P.NULLE
31
o

P.sez
19
10.6

P .CLP· P .CLP-SCZ
2 1
.5 3.2

NB C~S

MOYENNE

UENT ~ L~ PRZ' l
UENT OfINS LR PLAINE,SE

NOMBRE DE cas. 13

P .NULLE P .SCZ P .CLP P.CU'-SCZ
Kl3 C~S 5 8 0 0
MOYENNE 0 2.4 0 0 0

vENT Ft L~ p~z,NUL

UENT DANS LR PL~INE' l

NOMBRE DE C~S, 73

P • NULLE P .scz P .CLP P .CLP-SCZ
Kl3 ~S 11 21 6 2
rmYENNE 0 9.5.S 3.3.5

vENT ~ L~ PIlZ, W

UENT D~NS L~ PL~INE' l

NOMBRE DE ~S, 17

P .NULLE P .SCZ P .CLP P .CLP-SCZ
5 12 0 0
o 10.7 0 0 0

UENT Ft LA p~z:SW

UENT D~NS LI'! PL~INE' l

UENT Il Lfl p"z,NlIL .

UENT Df1I'IS LA PL"INE,SE

NOI1BRE DE CAS' 11

P .NULLE P .scz . P .CLP P .cu--scz
!'lB CAS S '. ,Il . 121· 0
l'IOYEtll'lE 0. ..".2.3 '. ,0" 0 0... ~:" ,

VENT A L~ PAz.NUL··; •. '

VENT' olll'lS LA MlNE,NIJL: ;'.

NOI1BRE DE C"S' 20

P .NULLE 'p .scz P .CLP P .CLP-SCZ
10 S q 1
o 10.q LI 3.5.7

UE/'IT A LA PAZIW .

VENT DANS LA P~AINE'NW

liB C~S

MOYENNE
!'lB css
l'IOYE!'IHE

NOMBRE DE C~S' 2

P.NULLE
1
a

P .SCZ . P .CLP
1 0
.5 0

P .CLP-SCZ
o
o 0

NOMBRE DE CilS; 13

P .NVLLE· P .scz P .CLP P .cU'-SCZ
5 8 0 0
o 8.4 ~ 0 0

UENT A L~ p~z,NUL

UENT O~NS L~ PL~INE,NW

VENT A LI' PAZ; W

UE/'IT o~NS LA PLAINE,SE

NOMDRE DE C~S, 42

!'lB ~S
MOYENNE

NB C~S

noYENNE

P .NULLE
29
a

p.sez P.CLP
10 2
13.3 .5

P .CLP,·SCZ
1
3 .2

NOMBRE DE CPS1 2

P.NULLE p:stz P.CLP P·.CLP-SCZ
o 2 0 il
il 2.q il il il




