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NOUVELLES MESURES

DES CHUTES DE

PLOIE ET NEIGE AU GRAND SAINT-BERNARD

PAR

Raoul GAUTIER
Directeur de l'Observatoire de Geneve.

(Avec 2 figures.)

Chacun sait que le probleme de la mesure exacte des chutes
de neige est complique, ä cause de la difficulte de collecter
dans un recipient (pluviometre ou nivometre) la quantite
de neige tombant sur une surface horizontale donnee: les

flocons sont si legers que le moindre vent les entralne. Si ce

probleme se pose dejä en plaine sous nos latitudes, il acquiert
toute son importance aux latitudes elevees ou ä la montagne;
car plus la hauteur de la neige augmente par rapport k celle

de la pluie, plus l'incertitude des mesures s'accuse. G'est

le cas pour les stations de haute altitude de notre pays.
Cependant, depuis une vingtaine d'annees, la determination

des hauteurs de neige et de l'eau de fusion correspondante
s'est grandement perfectionnee dans les Alpes, par l'emploi des

totalisateurs des divers modeles, Vallot, Mougin et Nepher,

qui permettent d'accumuler les chutes d'eau (pluie et neige)
tombees durant l'annee entiere dans des stations elevees,
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d'acces difficile et que l'on ne peut atteindre qu'en ete. En Suisse
le modele Mougin adopte a ete muni du collier protecteur
tronconique de Nepher (Nepher-Ombrometer) et tous les tota-
lisateurs installes, soit par le Service federal des Eaux, soit

par l'Institut meteorologique central de Zurich 1, sont du type
de celui qui est represente dans la fig. 1.

Totalisnteur du glacier du Rhone superieur (2800 m).
(Cliche prete par M le Dr Miurer, Directeur d- l'Institut meteorolpgique

de Zurich

11 existe actuellement dans nos Alpes une quarantaine de

ces totalisateurs, dont une forte proportion installes ä des

altitudes depassant 3000 m. Constatons en passant que le releve
des hauteurs d'eau qui ont ete recueillies depuis quelques an-

1 Voir pour l'historique des totalisateurs: 1° J. Maurer et L6on
Collet « Die Niederschlagsmessung im Hochgebirge» Schweiz.
Wasserwirtschaft, VIIe annee, N° 6/9. — 2° (Resume) Annalen der
Schweiz, meteorologischen Zentral-Anstalt, 1913. Introduction, p. IV-V.
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nees tend ä modifier l'opinion que l'on se faisait precedem-
ment sur l'altitude des chutes d'eau maximum ä la montagne.
On evaluait autrefois cette altitude ä 2000 ou 2500 m, et la
chute d'eau maximum ä 2 y2 metres environ. II semble

maintenant probable que le maximum n'est atteint que beau-

coup plus haut et qu'il ascende aux environs de 3 metres
d'eau. Si cela se confirme ce serait dejä un resultat du plus haut
interet pour l'economie du regime des glaciers et des fleu-
ves alpins.

Apres ces quelques mots d'introduction, voyons ce qui a ete

fait de nouveau ä l'ancienne station meteorologique du Grand
Saint-Bernard qui vient d'atteindre sa cent-cinquieme annee
d'existence ininterrompue. C'est en septembre 1817, en effet,

que cette station a ete fondee par Marc-Auguste Pictet et,
depuis lors, Messieurs les Religieux du Grand Saint-Bernard
cnt poursuivi les observations journalieres avec un desinte-
ressement auquel, apres mes predecesseurs, je suis heureux
de rendre ici un nouveau temoignage.

Les mesures de la neige et de la pluie ont commence ä la fin
de 1817, mais ne prennent leur valeur scientifique que depuis
1818. II faut d'ailleurs constater qu'elles ne sont pas absolument

homogenes: jusqu'en 1835, on mesurait les hauteurs de neige en

pieds, pouoes et lignes, et il est necessaire de les transformer en

eau de fusion; l'eau de pluie etait donnee separement en

lignes. Depuis 1836 les mesures de la neige et de la pluie sont
faites en centimetres et en millimetres; malheureusement^
les totaux sont un peu incertains jusqu'en 1841, les observateurs
de cette epoque ayant eu, semble-t-il, beaucoup de peine a
s'habituer aux nouvelles unites metriques.

D'apres des communications que j'ai faites au 9me Congres
international de Geographie (Geneve juillet-aoüt 1908) sur
« La temperature et les precipitations au Grand Saint-Bernard »1)

la somme moyenne annuelle des chutes d'eau pour 84 ans

(1818-1907 moins 1836-1841) serait de 1345 mm. Mais ce total
n'est pas defmitif et demandera ä etre amende dans un travail
d'ensemble, encore en preparation, sur le climat du Grand

1 Compte-rendu des travaux du Congres, Geneve 1910. T. II, p. 348
et p. 466.
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Saint-Bernard. Ce chiffre est probablement trop eleve pour
l'ancien mode de mensuration, et nous adopterons de preference

celui qui est donne, pour la periode de 1864 k 1903,

dans l'importante publication consacree au Climat de la Suisse

par MM. J. Maurer, R. Billwiller et CI. Hess, 1278 mm. A
deux reprises, les deux premiers des auteurs de cette belle

monographie 1 attirent l'attention de leurs lecteurs sur la faible

quantite d'eau qui tombe annuellement dans le Valais moyen
et specialement dans les stations des vallees meridionales

correspondent aux affluents de la rive gauche du Rhone.

M. Billwiller dit, k propos du Val d'Entremont et de la

station extreme du Grand Saint-Bernard: «A cette altitude ele-

vee (2476 m) regne encore une secheresse remarquable (128

cm). II y aura lieu d'etudier si cette faible hauteur des chutes

d'eau, qui ne represente que la moitie environ de celles qui
tombent sur le sommet du Säntis, situe ä la meme altitude,
n'est pas causee en partie par le fait que le pluviometre de la
station n'est pas protege contre le vent. »

Cette derniere remarque est certainement juste et a contribue
ä nous faire installer un nouveau pluviometre «protege » au
Grand Saint-Bernard. D'autre part, je n'ai jamais ete surpris

que cette station soit moins arrosee que le Säntis. Ce dernier
est le sommet culminant d'un massif isole ä l'extremite nord-est
des Alpes et est un excellent accumulateur de nuees et d'eau.

L'Hospice du Grand Saint-Bernard est sur le col, et il est

couvert contre les vents humides de l'ouest par la puissante
cbaine du Mont-Blanc. Mais precisement, parce que les vents
se dechainent facilement sur un col, il etait d'autant plus
interessant de comparer les hauteurs depluie et de neige recueillies,
d'une part, dans un pluviometre entierement decouvert et

d'autre part, dans un pluviometre protege.
C'est au printemps de l'annee 1917 que le nouvel appareil

a ete installe au Grand Saint-Bernard 2. II a ete sommaire-

1 Das Klima der Schweiz, Frauenfeld, 1909. Vol. I, p. 78 et p. 226.
2 Je suis heureux de profiter de cette occasion pour remercier

S. R. M. Th. Bourgeois, Prevöt du Grand Saint-Bernard et M. le
Chanoine Melly, alors Prieur de l'Hospice, pour la complaisance
avec laquelle ils ont procede ä l'installation du pluviometre protege
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ment decrit dans le Bulletin mensuel du mois de mai 1917 1 et
dans le Resume annuel pour Geneve et le Grand Saint-Bernard

_j$oo

Fig. 2.

Nouveau pluviometre protege de l'Hospice du Grand St-Bernard.

Eehelle Vio

de la meme annee 2. Cet appareil est du reste exactement

represents dans la fig. 2 qui fournit toutes les cotes necessaires

en mm. II a ete etabli d'apres les instructions de M. le Dr
J. Maurer, et il est assez analogue, comme construction, au

au printemps de 1917. Merci aussi ä M. le Chanoine Pellouchoud,
Prieur actuel de l'Hospice, qui a bien voulu me fournir la plupart des
chiffres figurant ici.

1 Arch., 1917, vol. 43, p. 517.
2 Arch., 1918, Vol. 45, p. 374.
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pluviometre protege qui fonctionne ä la station du St-Gothard
aepuis 1907 et dont il sera reparle plus loin.

Le pluviometre ancien du Grand Saint-Bernard, installe en
1836, est un cylindre de 251 mm d'ouverture porte sur un
bras en bois place perpendiculairement au mur meridional de

l'Hospice, au voisinage d'une fenetre contre laquelle l'instrument
peut etre ramene pour les mensurations grace ä une charniere
qui commande le bras. Le centre de ce pluviometre a toujours
ete ä lm,45 du mur seulement, et comme le toit deborde celui-ci
de 30 centimetres, il en resulte, d'une part, que l'appareil
est un peu trop abrite lorsque soufflent des vents du nord et,
d'autre part, que, grace ä sa proximite du mur, il lui arrive
parfois de recevoir l'eau ou la glace qui glisse du toit. Ces deux
inconvenients tendent ä se compenser, mais il est probable
que le premier l'emporte. Au printemps de 1917 le bras en bois
a ete remplace par une poutre plus longue qui porte les deux

appareils. Le centre du nouveau se trouve ä 3m,43 du mur,
et ce pluviometre protege est ainsi ä l'abri des deux inconvenients

susmentionnes.
II convient encore de noter que les ouvertures des deux

pluviometres se trouvent ä une hauteur de cinq metres au dessus

du sol. Cela peut paraitre exagere, mais c'est necessaire>

car cette hauteur est souvent reduite a peu de chose au dessus
de la surface de la neige, lorsque celle-ci s'amoncelle au dessous

et monte parfois jusqu'aux appareils. II suffit de consulter le

tableau II (p. 351) pour constater, en effet, que, durant
certains mois, il est tombe au Grand Saint-Bernard des hauteurs
de 3 ä 6 metres de neige fraiche. L'hiver 1918-1919 et le

printemps de 1922 fournissent d'ailleurs plus de 6 metres d'apres
l'ancien pluviometre et 9 ä 10 d'apres le nouveau.

Depuis que le nouveau pluviometre protege est installe au
Grand Saint-Bernard, cinq annees seulement se sont ecoulees.

Ce serait absolument insuffisant pour etablir des moyennes.
Mais il ne s'agit, en 1'espece, que de calculer des valeurs relatives
et de constater combien le nouvel appareil, mieux place et
construit de maniere a etre protege contre le vent, emmagasine
plus d'eau et de neige que l'ancien. II se trouve fortuitement
aussi que, au cours de cette periode allant de mai 1917 k mai
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1922, on rencontre des annees moyennes, des annees tres humides

(1919 et 1920) et une annee tres seehe (1921). Quant au regime
des pluies durant cette periode, il ne correspond pas du tout au

regime moyen: Mai, qui devrait presenter un maximum se-

condaire se trouve etre le mois le plus sec de cette courte
periode; et octobre, maximum absolu en moyenne, est depasse par
decembre, janvier et surtout par avril. II est vrai que nous
n'avons pas tenu compte de mai 1917 qui avait fourni 189 et
261 millimetres aux deux pluviometres, afin de n'employer
que des saisons entieres en 1917 et en 1922 l.

Le tableau I fournit le releve des chutes d^eau totales, le

tableau II celui de la neige, pour les 60 mois de la periode, puis,
comme resumes, les moyennes de cinq ans pour les deux appa-
reils, enfin leurs rapports de reduction. Ces rapports varient
au cours de l'annee. lis sont maximum en hiver et au prin-
temps, oü toute l'eau tombe sous forme de neige, et minimum
en ete oü presque toute l'eau tombe en pluie. II est evident

que l'influence du vent et par consequent celle de l'ecran

protecteur tronconique du nouvel appareil s'exercent davan-
tage sur les chutes de neige. Au reste, si l'on suit, jour apres
jour, dans les bulletins mensuels publies par les Archives, les

mesures faites aux deux pluviometres, on constate imme-
diatement que, par temps calme, les totaux mesures aux deux

appareils sont voisins, mais qu'ils different considerablement
des que le vent souffle un peu fort. Les rapports pour la

neige seule (tableau II) different passablement de ceux du
tableau I; ils n'ont d'ailleurs aucune valeur pour les mois d'ete
et ont ete, pour ce motif, remplaces par des dans le tableau II.

II s'agit maintenant de tenir compte de ces resultats, pro-
visoires, pour se rendre compte de ce qu'auraient ete les chutes
d'eau mensuelles, saisonnieres et annuelle au Grand Saint-Bernard,

si, d'emblee, on avait pu les mesurer au moyen d'un pluvio-
metre protege. Comme je le disais plus haut, j'utiliserai k

cet effet les moyennes publiees dans le « Climat de la Suisse1»,

1 Les totaux pour l'annee 1922 sont tous mis entre parentheses,
parce qu'ils correspondent k une annee Active comprenant l'efe et
l'automne de 1917 et l'hiver et le printemps de 1922.

" Das Klima der Schweiz, Vol. I, p. 227.

AitcHivhs, Vol. 4. — S^plembre-Oetobfv 192.'.
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et correspondent ä la periode de 40 ans de 1864 ä 1903. Le
tableau suivant fournit ces moyennes, puis leur transformation
en les multipliant par les rapports de reduction du tableau

I, et en arrondissant en millimetres, sans fractions:

Periode Moyennes
1864-1903

Totaux
augmentes

Periode Moyennes
1864-1903

Totaüx
augmentes

mm mm mm mm

Decembre
Janvier
Fevrier

91.0
75.6
73.5

136
119
118

Juin.
Juillet
Aoüt

110.2
101.2
114.1

147
120
144

Hiver 240.1 373 fite 325.5 411

Mars
Avril
Mai

84.9
108.8
134.4

131
161
203

Septembre
Octobre
Novembre

118.6
158.0
107.9

151
217
157

Printemps 328.1 495 Automne. 384.5 525

Pour l'annee, on trouve que la moyenne de 1864-1903

(1278.2 mm) est augment.ee ä 1804 mm, si Ton additionne les

totaux des mois ou des saisons. Elle monte ä 1825 mm, si Ton

emploie le coefficient de reduction global 1.4277. Cette legere
difference provient de la variation annuelle des rapports. Mais

on peut dire que, d'une facon generale, les inesures faites avec
le nouveau pluviometre protege portent de pres de 1300 mm
ä plus de 1800 mm la hauteur d'eau moyenne annuelle tombee

en neige et en pluie au Grand Saint-Bernard, telle que l'aurait
donnpe un appareil mieux situe et protege contre le vent.

La continuation des observations fournira probablement,
dans quelques annees, un chiffre un peu different, pour les

rapports des totaux correspondant aux deux appareils. II nous a

cependant paru interessant de relater des maintenantles resul-

tats comparatifs obtenus au bout de cinq annees de mensurations

paralleles.

Conime terme de comparaison, on ne dispose que des quelques

chiffres publies dans le travail de M. R. Billwiller1 auquel
je faisais allusion plus haut. La station du St-Gothard possedait

1 R. Billwiller. «Ein neues Modell eines geschützten
Regenmessers (abgeänderter Nipherscher Trichter) », Meteorologische
Zeitschrift, 1910, vol. 27, p. 193.
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an pluviometre decouvert ordinaire depuis 1901, mais il etait
place entre les bätiments de l'Hospice et expose ä tous les vents,
du nord et du sud, qui soufflent sur le col. Je le designerai par
la lettre A, comme M. Billwiller. Celui-ci a installe, en octobre
1907, deux autres pluviometres, B et C, au sud du batiment
oriental de l'Hospice et, de ce fait, egalement abrites contreles
vents du nord: B est un pluviometre ordinaire, semblable ä A;
C est un pluviometre protege (modele Billwiller), d'une construction

un peu differente de celle du pluviometre nouveau du
Grand St-Bernard (modele Maurer), mais fournissant cependant
des resultats tout ä fait comparables.

Dans sa note, M. Billwiller ne donne que les totaux des mesu-
res des annees 1908 et 1909. J'en indique ci-apres les moyennes
avec les rapports, ou coefficients de reduction, de C ä A et
de C ä B.:

Moy. 1908 et 1909 A B c r./A C/B
mm mm mm

Pluie seule 624 753 751 1.203 1.000

Eau de neige 656 900 1112 1.695 1.236

Total annuel 1280 1653 1863 1.455 1.127

Si Ton compare les valeurs de ces rapports ä Celles des

rapports des deux pluviometres du Grand St-Bernard, on trouve
que ces dernieres sont intermediaires entre Celles de G /A et de

C/B. Pourla pluie, B C; pour la neige, on en recueille davan-

tage dans C que dans B, mais la difference est moindre qu'entre
le nouveau et l'ancien pluviometre du Cirand St-Bernard. Cela

provient evidemment, de ce que, tandis que B et G sont exposes
exactement dans les memes conditions, l'ancien pluviometre
du Grand St-Bernard est plus abrite que le nouveau contre les

vents du nord, puisqu'il est sensiblement plus pres du mur de

l'Hospice. En revanche, il y a une plus grande difference entre
C et A du St-Gothard qu'entre les deux pluviometres du Grand
St-Bernard parce que A est trop expose ä tous les vents souf-
llant sur le col du St-Gothard.
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