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Zusammenfassung  

Die LWF-Wetterstationen sind verhältnismässig kostengünstige Anlagen, die auf die spezifischen 

Anforderungen des LWF-Projekts abgestimmt sind (Rebetez und Brang, 1997). Um ihre 

Zuverlässigkeit zu testen wurden LWF-Stationen für eine Dauer von 10 bez. 6 Monaten neben 

MeteoSchweiz-Stationen in Reckenholz (ZH) und Visp (VS) aufgebaut. Gemessen an den 

Aufzeichnungen der MeteoSchweiz-Stationen geben die LWF-Stationen die Schwankungstendenzen 

der meteorologischen Parameter insgesamt gut wieder. Da die LWF-Stationen technisch 

wesentlich einfacher konstruiert sind als die MeteoSchweiz-Stationen gibt es jedoch, in 

Verbindung mit dem Typ der Anlage, gewisse Vorbehalte gegenüber einigen Parametern. Wir 

empfehlen daher den Benutzern der LWF-Daten diesen Umstand unbedingt zu berücksichtigen. 

Temperaturen: die Daten sind sich sehr ähnlich, besonders dort wo es sich um 

Durchschnittswerte handelt. Bei einem Massstab von weniger als 30 Minuten können 

Abweichungen beobachtet werden die auf die unterschiedlichen Reaktionszeiten der beiden 

Anlagen zurückzuführen sind. 

Niederschläge: im Ganzen gesehen fallen die Messergebnisse bemerkenswert gut aus, etwaige 

leichte Differenzen (durchwegs weniger als 1mm) erklären sich aus der Tatsache, dass der LWF-

Regenmesser nicht beheizt wird und somit frost- und tauempfindlich ist. Im Winter sind die 

Unterschiede grösser, da die Niederschläge in Form von Schnee vom MeteoSchweiz-Regenmesser 

am selben Tag, vom LWF-Regenmesser aber erst einige Stunden oder sogar mehrere Tage später, 

beim Auftauen, registriert werden. Von solchen Fällen abgesehen betragen die Abweichungen 

allgemein weniger als 5%. Diese Differenzen zwischen zwei Regenmessern sind geläufig und 

durch räumliche Schwankungen bedingt. 

Relative Luftfeuchtigkeit: im Durchschnitt beträgt der Unterschied zwischen LWF- und 

MeteoSchweiz-Daten 5 bis 6 %. Global gesehen sind sich die Ergebnisse der beiden 

Messinstrumente sehr nahe. Zwei Arten von Differenzen können auftreten: einerseits kommt es vor, 

dass die vom LWF-Messgerät registrierten Werte mehr als 95% höher sind, was wahrscheinlich 

auf den fehlenden Regenschutz am LWF-Gerät zurückzuführen ist; andererseits reagiert das LWF-
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Instrument weniger empfindlich auf kurzzeitige Variationen, was vereinzelt, bei plötzlichen 

Veränderungen, starke Differenzen (20%) nach sich zieht, die sich aber generell innerhalb einer 

Stunde wieder verwischen. 

Globale Sonneneinstrahlung: die LWF-Messungen sind denen der MeteoSchweiz äusserst 

ähnlich, ausser während der Wintermonate, wenn die Sonneneinstrahlung weniger als 250 Wh/m2 

beträgt, was darauf zurückzuführen ist, dass das LWF-Pyranometer nicht beheizt wird. Es kann 

demzufolge von einer Schnee- oder Eisschicht bedeckt bleiben, wenn die Stärke der 

Sonnenstrahlen nicht ausreicht, um dieselbe zum Schmelzen zu bringen. 

Windgeschwindigkeit: die Messkurven für die Windwerte verlaufen parallel, die 

MeteoSchweiz-Werte sind jedoch höher als die LWF-Werte, was wahrscheinlich durch die 

unterschiedliche Höhe der Maste zu erklären ist, auf welchen die beiden Geräte befestigt sind: das 

MeteoSchweiz-Anemometer befindet sich in einer Höhe von 10 m, das LWF-Anemometer nur in 

4,6 m Höhe vom Erdboden. Trotzdem betragen die Unterschiede im allgemeinen nicht mehr als 2 

m/s. 

Windrichtung: die von den beiden Stationen gemessenen Werte weisen erhebliche Unterschiede 

auf. Bei ungefähr der Hälfte der Messungen betragen diese mehr als 20%. Für 60 bis 88 % dieser 

Unterschiede sind geringe Windgeschwindigkeiten -weniger als 1 m/s - verantwortlich. Diese 

lassen sich wiederum, wenigstens teilweise, aus der Höhendifferenz der beiden Anemometer 

erklären. Der Windrichtungs-parameter ist jener bei dem für die beiden Messstationen die meisten 

Abweichungen zu verzeichnen sind. 

 

Résumé  

Les stations météo LWF sont des stations relativement bon marché installées dans le but de 

répondre aux besoins spécifiques du projet LWF (Rebetez et Brang, 1997). Afin d'en évaluer la 

fiabilité, une station LWF a été installée durant 10 mois à côté d'une station de MétéoSuisse à 

Reckenholz (ZH) et durant 6 mois à Viège (VS). Globalement les tendances des fluctuations des 

paramètres météorologiques sont bien retracées par les stations LWF comparativement aux 

stations de MétéoSuisse. Certaines réserves doivent cependant être émises pour certains 

paramètres, inhérentes au type d’installation, les stations LWF étant techniquement nettement 

moins élaborées que celles de MétéoSuisse. Nous recommandons aux usagers des données LWF 

d’en tenir scrupuleusement compte. 
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Températures : les données sont très proches, particulièrement si l'on travaille sur les moyennes. 

A une échelle inférieure à 30 minutes, on observe des écarts qui sont dus aux temps de réaction 

différents des deux installations. 

Précipitations : de légères différences (toujours inférieures à 1 mm) s'expliquent par le fait que le 

pluviomètre LWF n'est pas chauffé et donc sensible au gel et à la rosée. En hiver, on note des 

différences plus importantes dues à des précipitations sous forme neigeuse, mesurées le jour même 

par le pluviomètre MétéoSuisse et quelques heures ou plusieurs jours plus tard, au moment du 

dégel, par le pluviomètre LWF. Mis à part ces cas spécifiques, les écarts sont généralement 

inférieurs à 5-10%, différence qui s'explique facilement par la variabilité spatiale observée 

habituellement entre 2 pluviomètres.  

Humidité relative : la différence moyenne entre les données MétéoSuisse et LWF atteint 5 à 6%. 

Globalement les deux instruments sont très proches. On observe 2 types de différences: d'une part, 

l'instrument LWF peut présenter des valeurs supérieures à 95%, ce qui s'explique 

vraisemblablement par le fait que l'instrument n'est pas protégé de la pluie; d'autre part, 

l'instrument LWF est moins sensible aux variations à court terme, ce qui peut amener 

ponctuellement des différences importantes (20%) lors de changements très brusques, ces 

différences s'estompant généralement dans l'heure qui suit. 

Rayonnement globale : les mesures LWF sont très proches des mesures MétéoSuisse, à part en 

hiver, lorsque le rayonnement est inférieur à 250 Wh/m2. Ceci est lié au fait que le pyranomètre 

LWF n'est pas chauffé. Il peut rester recouvert de neige ou de givre lorsque le soleil n'est pas 

suffisant pour les faire fondre. 

Vitesse du vent : les données de vitesse de vent suivent les mêmes courbes, mais les valeurs 

MétéoSuisse sont plus élevées, ce qui s'explique au moins en partie par la différence de hauteur 

entre les deux mâts, l'anémomètre de MétéoSuisse étant placé à 10 m/sol, l'anémomètre LWF à 4.6 

m/sol. Cependant, les écarts restent généralement inférieurs à 2 m/s. 

Direction du vent : les mesures entre les stations présentent des écarts importants. La moitié des 

mesures présente des écarts supérieurs à 20%, parmi lesquels, 60-88% peuvent s’expliquer par des 

vitesses faibles, inférieures à 1m/s. La différence de hauteur sur sol des anémomètres explique au 

moins une partie de ces écarts. Ce paramètre est celui qui présente de loin les plus grands écarts 

entre les deux types de stations. 
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1/ Introduction  

 
Figure 1 : Station météorologique LWF hors couvert. 
 

Dans le cadre du projet LWF (Observation à long terme des écosystèmes forestiers), des 

stations météo hors couvert ont été installées sur chaque placette du programme 

parallèlement aux stations situées sous couvert forestier (figure 1). Il s'agit de stations 

relativement bon marché destinées à répondre aux besoins spécifiques du projet LWF 

(Rebetez et Brang, 1997). Afin d'en évaluer la fiabilité, une station LWF a été installée 

durant 10 mois (du 1 mai 1997 au 28 février 1998) à Reckenholz (ZH) et durant six mois 
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(du 18 août 1997 au 28 février 1998) à Viège (VS). Les six paramètres comparés sont les 

suivants: température, vitesse du vent, direction du vent, précipitations, humidité relative 

et rayonnement global. A Reckenholz les deux stations ont été placées entre des champs et 

un centre agricole contenant des serres, sur un terrain plat (figure 2). La région se situe à 

une dizaine de kilomètres du centre de Zürich. A moins d'un kilomètre passe l'autoroute 

menant à l'aéroport. A Viège, les stations se situent au fond de la vallée du Rhône, dans la 

région la plus sèche du pays et dans un site où le vent est fortement canalisé.  

 

Figure 2 : Site de Reckenholz, station MétéoSuisse au premier plan et LWF au second. 

 

2/ Les stations météo : matériel et méthodes  

Les données MétéoSuisse sur lesquelles se basent cette comparaison proviennent 

directement de Reckenholz et de Viège. Il s’agit de données brutes qui n'ont pas été 

corrigées par MétéoSuisse. Les valeurs manquantes ne sont pas comblées. Pour les 
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stations LWF, les données enregistrées sur bandes magnétiques sont relevées toutes les 

trois semaines, ce qui permet en même temps de vérifier le bon fonctionnement des 

stations. Les enregistrements sont brièvement interrompus lors des changements de 

cassettes. 

2.1 La température 

Le thermomètre de la station MétéoSuisse est placé à l'intérieur d'un large caisson en bois 

afin de le protéger des rayons solaires. Le caisson mesure 1,5 m de longueur sur 1 m de 

hauteur. Le thermomètre de la station LWF est placé à l’intérieure d’un petit abri circulaire 

en métal d’un diamètre d’environ 23 cm. Pour les deux stations, le thermomètre est placé à 

2 m/sol et effectue des mesures dont la précision est le centième de degré. 

2.2 La vitesse du vent 

L’anémomètre, dans les deux stations, consiste en trois cônes d’aluminium dont le centre 

est placé à l’horizontale. Ils sont rattachés à un petit mât d’une trentaine de centimètres 

autour duquel ils tournent. En dessous du mât un appareil cylindrique mesure la vitesse à 

laquelle tournent les trois cônes. Celle-ci est relevée toutes les 10 minutes par les deux 

stations. Cet instrument est placé à une hauteur de 10 m pour MétéoSuisse et de 4,6 m 

pour LWF. 

2.3 La direction du vent 

La girouette est placée à 10 m du sol pour la station MétéoSuisse et à 4.6 m pour la station 

LWF. La direction du vent est mesurée pour les stations MétéoSuisse toutes les 30 

secondes. Puis la moyenne de toutes les valeurs est calculée sur une fréquence temporelle 

de 10 minutes. Pour la station LWF ce paramètre est aussi mesuré toutes les 30 secondes, 

mais seules les mesures prises toutes les dix minutes sont retenues. Dans la station 

MétéoSuisse anémomètre et girouette sont incorporés l’un dans l’autre au bout du mât, 

tandis que dans la station LWF, ils sont placés à chaque extrémité d’une tige métallique 

horizontale fixée en haut du mât. 
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2.4 Les précipitations 

 

Figure 3 : Station météorologique MétéoSuisse de Reckenholz avec le pluviomètre au 
premier plan (flèche) 
 

Les deux instruments sont placés à 1.5 m au-dessus du sol. Le pluviomètre de 

MétéoSuisse est cylindrique (figure 3). Le contenu est mesuré automatiquement toutes les 

10 minutes. En hiver il est chauffé afin que l'eau ne gèle pas. Dans la station LWF 

l’instrument a la forme de deux entonnoirs. A l’intérieur un double balancier récolte l’eau 

tombée. Chaque fois qu’un des deux côtés du balancier contient 0.1 mm d’eau, il penche, 

l’eau se vide, et compte une impulsion dont il fait la somme toutes les heures.  

2.5 L'humidité de l'air 

Dans la station MétéoSuisse, l’humidité de l’air est mesurée grâce à un capteur placé à 

l'intérieur d'un cylindre. Cet appareil est placé à une hauteur de 2 m du sol et est protégé 

de la pluie. Le dispositif contient aussi un thermomètre. Il mesure la température en même 

temps que le capteur d’humidité est aéré. Dans la station LWF, le capteur d’humidité 

relative est placé a l’intérieur de l’abri ou se trouve le thermomètre et n’est pas aéré 

mécaniquement. 
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2.6 Le rayonnement global 

Le pyranomètre de MétéoSuisse est chauffé en hiver pour éviter que la neige, en 

s'accumulant, ne fausse les mesures. La cellule photoélectrique est ainsi recouverte d’une 

demi capsule de verre. Le pyranomètre de la station LWF est beaucoup plus petit. Il a la 

forme d’un cylindre de 10 cm de hauteur et est placé à 3 m au-dessus du sol. 

2.7 La maintenance 

MétéoSuisse procède à une vérification de ses instruments une fois par année, entre le 

mois de mars et de septembre. Dès qu'une panne est repérée, on se charge d'aller la 

réparer. La maintenance des stations LWF se fait lors de la prise des données, toutes les 3 

semaines environ, pour les stations non encore automatisées (Reckenholz et Viège). Pour 

les stations disposant de transmission automatique, les réparations s’effectuent en cas de 

problème et des vérifications se font au moins une fois par année. Un entretien minimum 

(nettoyage du pluviomètre entre autres) se fait à chaque passage d’une équipe LWF sur le 

site. 

 

3/ Analyse et comparaison des données 

3.1 Températures 

A Reckenholz les données de températures de la station LWF suivent globalement plutôt 

bien celles de MétéoSuisse. La station MétéoSuisse est plus sensible aux variations de 

températures que celle du LWF. Sur une période d’un mois la différence entre les deux 

courbes atteint au maximum 3°C, mais ceci sur un très court laps de temps (maximum 30 

minutes). Quand la variation de température est rapide, la station LWF réagit plus 

lentement que la station MétéoSuisse.  

A Viège, où le refroidissement nocturne hivernal est plus important, les écarts de 

températures sont plus importants qu’à Reckenholz durant les mois d’hiver. Le point faible 

de la station LWF réside dans la représentation des variations relativement rapides de 

températures. Ainsi durant la nuit, le 2 février 1998 à Viège par exemple, selon 

MétéoSuisse, les températures vont de –4.1°C à –9.6°C pour ensuite revenir à –5.6°C 
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durant un laps de temps de 30 minutes. Les mesures LWF évoluent dans le même temps 

entre –4.7°C et –6.9°C. Pour les mois d’août, septembre et octobre, les variations de 

température étant moins élevées, les différences entre les deux stations diminuent pour 

atteindre des valeurs maximales de 3°C, ceci toujours à très court terme. La différence de 

représentation des écarts de température entre le jour et la nuit subsiste (figure 4).  

3.2 Vitesse des vents 

A Viège comme à Reckenholz, dès que l’on dépasse approximativement 2 m/s [=7 km/h], 

les valeurs relevées par la station LWF suivent fidèlement celles de la station 

MétéoSuisse, avec cependant des valeurs systématiquement plus faibles dès que l’on 

dépasse 4 m/s (figure 5). La différence augmente graduellement et se situe dans une 

fourchette allant de 0,5 à 2 m/s. Lorsque les vitesses sont faibles (inférieures à 2 m/s), la 

corrélation entre les deux stations est beaucoup moins forte (figure 6). Viège se situant 

dans une vallée où le vent souffle plus fort qu’à Reckenholz, la corrélation entre les 

mesures LWF et MétéoSuisse est dans l’ensemble meilleure. 

3.3 Direction des vents 

A Reckenholz comme à Viège, la moitié des mesures présente des écarts supérieurs à 

20%. Parmi celles-ci, 60% des écarts s’expliquent par des vitesses faibles, inférieures à 

1m/s à Reckenholz. A Viège, ce sont plus de 88% de ces écarts qui s’expliquent par des 

vitesses inférieures à 1 m/s (figure 7). Il faut d’autre part tenir compte de la différence de 

hauteur des instruments pour expliquer ces différences: 4.6 m pour la station LWF et 10 m 

pour la station MétéoSuisse. Cependant, il faut souligner le fait que ce paramètre est celui 

qui présente de loin les plus grands écarts entre les deux types de stations et qu’il doit être 

traité avec beaucoup de circonspection, particulièrement pour les vitesses de vent faibles. 

3.4 Précipitations 

La qualité globale des données mesurées par les station LWF à Reckenholz et à Viège est 

dans l'ensemble très bonne en comparaison avec les données MétéoSuisse (figure 8), mis à 

part les réserves liées au fait que le pluviomètre LWF n’est pas chauffé. Celui-ci se montre 

en effet sensible à la rosée et au gel et peut indiquer la présence de précipitations la nuit de 

très faible intensité (0.2 à 0.6 mm), particulièrement en automne et en hiver, alors que 
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MétéoSuisse ne mesure rien. En hiver, il arrive que l’on relève des décalages allant 

jusqu’à plusieurs jours, en raison de chutes de neige. Les précipitations sous forme 

neigeuse sont mesurées immédiatement par la station MétéoSuisse tandis qu’elles ne le 

seront que plus tard pour LWF, au moment où le soleil ou une température plus élevée 

permettront de fondre la neige. Par exemple, à Reckenholz, on a relevé un décalage de 

deux jours dans les précipitations entre le 3 et le 5 décembre 1997. Le 3 décembre le 

pluviomètre de MétéoSuisse indique entre 3h et 20h des précipitations de 0.1 à 0.7 mm par 

heure tandis que celui de LWF ne mentionne rien. Deux jours plus tard, le 5 décembre, le 

phénomène inverse se produit : le pluviomètre LWF indique des précipitations entre 12h et 

15h de 0.2 à 0.6 mm par heure tandis que celui de MétéoSuisse ne mentionne rien. 

Lorsqu’aucun problème lié au gel n’intervient, l’écart entre les mesures LWF et 

Météosuisse est inférieur à 5%, ce qui indique une qualité remarquable. 

3.5 Humidité relative  

La courbe de mesure de la station LWF est beaucoup plus lisse, moins détaillée et moins 

précise que celle de MétéoSuisse. Dans les valeurs d'humidité élevées, LWF plafonne 

souvent à 95 % tandis que MétéoSuisse se trouve régulièrement en dessous de ce plafond 

(figure 9). La différence moyenne entre ces deux courbes sur les dix mois étudiés à 

Reckenholz est de 5 %. A Viège, elle atteint 6%. Le maximum de différence qu'on peut 

rencontrer entre ces deux courbes atteint 54.5 % et cela au mois d'octobre. Cependant 

quand les différences prennent une telle importance, elles ne sont que temporaires car 

l'appareil LWF prend plus de temps pour se mettre à niveau que celui de MétéoSuisse lors 

de variations importantes du taux d'humidité dans l'air. Par exemple, le 14 décembre à 

10h, MétéoSuisse indique une chute du taux d'humidité dans l'atmosphère de 23.9 %. 

LWF commence déjà alors à chuter mais seulement de 4.9 %. Il lui faut une heure de plus 

pour être au même niveau que celui de MétéoSuisse. La station MétéoSuisse a un appareil 

aéré et protégé de la pluie, ce qui n'est pas le cas de celui de la station LWF, d'où 

vraisemblablement l’essentiel des écarts dans les mesures. 

3.6 Rayonnement global 

La qualité des mesures LWF est bonne en comparaison avec celle de MétéoSuisse 

particulièrement en été et en automne. En hiver la qualité des mesures devient moins 
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bonne. Ainsi pour les mois de décembre, janvier, et février, plusieurs jours par mois quand 

le rayonnement global est inférieur à des valeurs de 250 Wh/m2, LWF indique des 

différences d'environ 50 Wh/m2 par rapport aux mesures de MétéoSuisse (figure 10). Ceci 

est vraisemblablement lié au fait que le pyranomètre LWF n’est pas chauffé. Il peut rester 

recouvert de neige ou de givre lorsque le soleil n'est pas suffisant pour les faire fondre.  

Pour les données de la station de Viège, certaines différences proviennent de la présence 

des montagnes environnant les deux stations et du fait que MétéoSuisse est ombragée plus 

tôt, en fin de journée, que la station LWF. Ce paramètre variant en fonction de la saison, 

en décembre et novembre les résultats sont meilleurs. En revanche, en août et septembre 

les données de LWF sont décalées dans le temps par rapport à celles de MétéoSuisse lors 

de la tombée de la nuit. LWF indique une diminution du rayonnement plus tardive que 

MétéoSuisse. De plus, au mois d’octobre, novembre, et février, tous les jours à 9.00 h 

LWF montre une grande différence par rapport à MétéoSuisse en raison de la présence 

d’un mât à proximité. 

 

4/ Conclusions 

Globalement les résultats des mesures des stations LWF sont relativement proches de ceux 

des stations MétéoSuisse. Les tendances générales des fluctuations des paramètres 

météorologiques sont bien retracées. Quelques réserves doivent cependant être émises, 

inhérentes au type d’installation, les stations LWF étant techniquement nettement moins 

élaborées que celles de MétéoSuisse. Nous recommandons aux usagers des données LWF 

d’en tenir scrupuleusement compte. Les températures sont fiables, même si les stations 

LWF donnent moins de détails lors de refroidissements importants et rapides tels que le 

refroidissement nocturne hivernal. Pour la vitesse des vents, les différences de mesure 

entre les deux stations peuvent être importantes, de l’ordre de 0.5 à 2 m/s, 

vraisemblablement essentiellement en raison de la différence de hauteur entre les mâts des 

deux stations. Cependant lorsque la vitesse du vent dépasse 2 m/s, les stations LWF 

donnent une bonne représentation des fluctuations de la vitesse du vent. Pour les 

précipitations, les différences dans l’ensemble restent remarquablement faibles ; les 



 Rebetez et Logeay : Stations Météo LWF et MétéoSuisse  

A 
 

 

14 

mesures prises par le pluviomètre LWF sont de bonne qualité en comparaison de celui de 

MétéoSuisse, à l’exception des situations où la rosée, le gel ou la neige interviennent, ceci 

en raison du fait que le pluviomètre LWF n’est pas chauffé, contrairement à celui de 

MétéoSuisse. Les mesures d'humidité relative sont de bonne qualité, même si l’appareil 

LWF est moins précis, et montre des réactions plus lentes aux changements d’humidité 

dans l’atmosphère. Le rayonnement global est un paramètre dont la mesure LWF est très 

proche des données MétéoSuisse, à l’exception des situations où le rayonnement est très 

faible.  
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