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NOUVELLES MOYENNES

DE LA TEMPERATURE A GENEVE
PAR

Ch. URFER-HENNEBERGER1

1. Introduction.

Des observations et des comparaisons que nous avons faites

au courant des dernieres annees, nous avons tire la conclusion

que le climat de la region de Geneve se trouve actuellement, du

moins en ce qui concerne la temperature, dans un etat quelque

peu different de celui qui regnait il y a un quart de siecle ou un
demi-siecle [1, 2]. On constate que la temperature moyenne est

legerement plus elevee.

S'agit-il d'un rechauffement general, ou bien le climat de la
region devient-il plus continental Faut-il voir dans cette
constatation le resultat dü ä une evolution progressive, ou bien

n'y a-t-il qu'un changement passager
II est difficile pour l'instant de repondre ä de telles

questions. Nous ne discuterons dans cette etude ni des causes

vraisemblables ou simplement possibles de ce changement de

climat, ni de la duree du phenomene. Nous nous bornerons ä

etablir, sans y aj outer de longs commentaires, les nouvelles

moyennes de quelques elements meteorologiques, moyennes
valables pour notre epoque et pour Geneve.

La periode choisie comprend les annees allant de 1901 ä

1950 inclusivement; pour certains problemes, nous avons divise
cette periode totale en deux parties ou en cinq decennies.

II convient de relever ici qu'en climatologie, cette branche

importante de la meteorologie et qui interesse particulierement
1 Termine en aoüt 1953.
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toute une serie de domaines (biologie, medecine, agriculture,
aeronantique, urbanisme, architecture, tourisme, certaines

industries), on ne se contente plus comme autrefois d'etablir

pour les elements consideres des moyennes calculees sur une

periode aussi longue que possible; on s'attache aujourd'hui ä

etudier les variations de ces moyennes au courant de la periode
en question; on porte l'attention sur les ecarts individuels de

valeurs isolees par rapport ä la moyenne de ces valeurs, ou encore

sur les frequences de certains phenomenes [4]. Les elements dont
il s'agit alors sont la temperature, l'insolation, la nebulosite, les

precipitations et les hydrometeores, enfin le vent. Par contre,
on attache moins d'importance qu'autrefois aux moyennes de

la pression atmospherique ou de la fraction de saturation (humi-
dite relative); ces dernieres moyennes peuvent encore presenter
quel que interet pour la meteorologie en general, tandis qu'elles
l'ont perdu dans les problemes de climatologie.

La presente etude est consacree ä la question de la temperature

de l'air, temperature mesuree sous abri ä l'Observatoire
de Geneve (altitude 406 m sur mer). L'abri dont il s'agit est

situe ä environ sept metres de l'extremite du bätiment principal

de l'Observatoire; comme celui-ci est isole sur une butte qui
domine la ville (bastion de l'ancienne enceinte de fortification),
et que le bätiment lui-meme est une construction basse, les

instruments meteorologiques installes sous l'abri en question
sont exposes ä tous les temps; et les valeurs enregistrees pour
la temperature de l'air sont bien representatives.

2. La temperature de l'air.

Durant le demi-siecle 1901-1950, l'emplacement de la
station meteorologique de l'Observatoire n'a pas subi de

changement; et les types d'instruments sont restes les memes.

II y a done homogeneite dans les conditions des mesures faites.

En ce qui concerne le calcul de la moyenne journaliere de

la temperature (moyenne que nous designerons par t, il convient
de rappeler ici que, jusqu'au 31 decembre 1928, on faisait ä

l'Observatoire huit observations par jour (ä 1 h 30, 4 h 30,
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7 h 30, 10 h 30, 13 h 30, 16 h 30, 19 h 30, 22 h 30). A partir
du Ier janvier 1929, on a introduit le regime des trois observations

diurnes du reseau climatologique suisse, soit ä 7 h 30,
13 h 30 et 21 h 30.

On sait que la temperature moyenne l de la journee se calcule
dans ce dernier regime par la formule:

- h + h + 2 t3
1 ~ 4

oil ty est la temperature relevee ä 7 h 30, tz celle de 13 h 30 et
t3 celle de 21 h 30.

Le resultat obtenu au moyen de cette formule differe lege-
rement de celui donne par la moyenne arithmetique des huit
observations trihoraires. Le professeur R. Gautier [3] a calcule
la correction c qu'il faut ajouter aux moyennes mensuelles
ulterieures au 31 decembre 1928 pour obtenir une suite homo-

gene des temperatures locales.

Nous reproduisons ci-dcssous ces corrections c:

Mois Corr. c

Janvier

O

— 0,09
Fevrier — 0,05
Mars — 0,06
Avril — 0,16
Mai — 0,30
Juin — 0,32

Mois Corr. c

Juillet — 0,37
Aoüt — 0,20
Septembre — 0,02
Octobre + 0,04
Novembre — 0,03
Decembre — 0,06

Pour l'annee entiere, c — 0,14°.

II va sans dire que, si Ton veut rapporter les observations
anciennes ä Celles de la periode commenfant le Ier janvier 1929,

il faut soustraire les corrections c ci-dessus.

Dans ce qui suit, nous avons prepare le tableau I en rappor-
tant les donnees au regime ancien, c'est-ä-dire en ajoutant la
correction c aux observations de la periode 1929-1950; il s'agis-
sait en effet dans ce tableau I de tenir compte des donnees

accumulees des 1826; il etait done plus commode de tout
rapporter au regime ancien; nous avons cependant, dans la
derniere colonne du dit tableau, indique ce que devient la
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moyenne annuelle rapportee au regime nouveau, c'est-ä-dire
en appliquant la correction (— c) aux observations anterieures
ä 1929.

Pour la suite, des le tableau II, oü l'on etudie specialement
la periode 1901-1950, tout a ete rapporte au nouveau regime;
c'est-ä-dire que la correction (— c) a ete appliquee aux
observations de la periode 1901-1928. On dispose ainsi d'une serie

homogene de cinquante annees consecutives, toutes comparables
ä celles de la periode actuelle et aux annees futures.

3. Comparaison des moyennes actuei.les
AVEC CELLES d'AUTREFOIS.

La comparaison est faite grace au tableau I, homogene et

rapporte au regime ancien. Nous avons considere les anciennes

moyennes telles qu'elles ont ete calculees autrefois, c'est-ä-dire

pour des periodes de longueurs inegales (50 ans, 25 ans, 20 ans)

qui se superposent partiellement. Les resultats de chacune de

ces periodes ont d'ailleurs dejä servi, ä tour de röle, de base de

discussion et de comparaison [1, 2]. Quant ä la periode 1901-

1950, eile a ete divisee en deux parties dans le tableau I, la
premiere allant de 1901 ä 1925 et la seconde de 1926 ä 1950,

afin de mieux mettre en evidence revolution du regime des

temperatures avec le temps.
Ce tableau I montre nettement que, de la periode 1826-1875

ä la periode 1926-1950, les quatre saisons ont vu monter leurs

temperatures moyennes respectives; les gains sont les suivants:

Pour l'hiver 0,8° C

Pour le printemps 0,9
Pour l'ete 0,9
Pour l'automne 1,0

C'est lä la constatation essentielle. Ce rechauffement general
s'est d'ailleurs effectue d'une maniere plus ou moins reguliere;
il y a eu des periodes ä rechauffement plus marque, et d'autres
oü l'on a du constater un leger refroidissement.

Par exemple, pour l'hiver, le rechauffement le plus sensible

a eu lieu de la periode 1876-1895 ä la periode 1896-1915; mais
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Ton releve aussi des baisses momentanees, comme celle de

fevrier pendant la periode 1901-1925, ou comme celle de

decembre pendant la periode 1926-1950.

On peut faire des remarques de meme genre en ce qui
concerne les autres Saisons. On mettra notamment en evidence

que c'est l'automne qui a marque l'amelioration la plus
sensible, avec un saut remarquable entre la periode 1901-1925 et
celle de 1926 ä 1950.

Dans 1'ensemble, on constatera qu'ä part les mois de mai
et de decembre, la periode 1926-1950 a ete la plus chaude; et,
tout bien considere, on peut conclure que, de la periode 1826-

1875 ä la periode 1926-1950, la temperature movenne de Geneve

a augmente de presque 1° C.

La figure 1 est tiree du tableau I; eile donne une image des

variations de la difference des temperatures moyennes mensuelles,
difference calculee pour chacune des trois periodes 1876-1895,

1901-1925, 1926-1950, par rapport ä la periode 1826-1875.

Autrement dit, cette periode 1826-1875 sert de base pour
la comparaison; eile est representee sur la figure 1 par le gros
trait plein en ligne droite d'ordonnee zero. Les accroissements
de la temperature moyenne mensuelle sont portes en ordonnees

positives, les abaissements en ordonnees negatives.
On constate que les seules valeurs negatives importantes

sont celles de janvier et de mai de la periode 1876-1895.

Et le resultat final, c'est-ä-dire la comparaison de la periode
1926-1950 ä la premiere periode 1826-1875, est donne par la

ligne brisee en trait plein fin; on voit que cette derniere ligne
est entierement situee au-dessus du gros trait plein de comparaison,

la moyenne generale de l'accroissement etant un peu
inferieur ä 1° C.

4. Les nouvelles moyennes de la temperature
(1901-1950).

Ces nouvelles moyennes ont ete etablies selon le nouveau
regime; c'est-ä-dire que, pour la periode 1901-1928, on a

applique les corrections (— c), comme il a ete indique au n° 2.
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Le tableau II donne, ä sa premiere ligne, les moyennes
mensuelles et saisonnieres, ainsi que la moyenne annuelle de ce

demi-siecle.
On trouve au-dessous les moyennes mensuelles pour cha-

cune des trois heures d'observation, 7 h 30, 13 h 30 et 21 h 30.

Enfin, dans une derniere partie, le tableau II donne les

extrema des moyennes mensuelles et diurnes, ainsi que ceux
des moyennes annuelles. La premiere ligne du tableau donne la

Fig. 2.

Courbes annuelles de variation de la temperature moyenne mensuelle
de l'air ä Geneve (G), Zurich (Z), Lugano (L), Davos (D) et au

Säntis (S).
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variation de la moyenne mensuelle durant l'annee, avec un
minimum de 1° C environ au mois de janvier et un maximum
de 19°5 C en juillet.

On peut remarquer que les moyennes mensuelles de ees

cinquante ans se distribuent symetriquement au voisinage du

minimum, tandis que vers le maximum les fortes valeurs ont
tendance ä prolonger la saison chaude. Relevons aussi que la

moyenne annuelle generale, on normale, se tient tres proche de

10° C

Nous avons represente graphiquement les donnees du
tableau II dans la figure 2 par la courbe G.

Nous avons ajoute ä cette figure, dans un but de compa-
raison, les courbes de variation de la temperature moyenne
pour d'autres stations suisses, courbes basees sur des observations

de quarante annees [7]; ce sont les courbes caracterisant
les climats respectifs des regions suivantes:

(L) Lugano (altitude 276 m), pour le Tessin;
(Z) Zurich (altitude 493 m), pour le Plateau suisse

oriental;
(D) Davos (altitude 1561 m), pour la vallee alpestre;
(S) Le Säntis (altitude 2500 m), comme sommet degage.

II ne faut cependant pas oublier, en comparant ces courbes

entre elles, qu'il ne s'agit ici que de la temperature de Vair, et

non de la sensation de froid ou de chaud. Cette derniere est

aussi fonction des mouvements des masses d'air (vent) et de

1'insolation; on la represente par ce qu'on appelle le pouvoir
refrigerant ou valeur de refroidissement1.

La figure 2 montre que le regime genevois de la temperature
de fair est intermediaire entre celui qui caracterise la region
du Sud des Alpes et celui du Plateau suisse oriental. La courbe
G est cependant un peu plus proche de la courbe Z que de la
courbe L; la difference de temperature moyenne entre Geneve

et Zurich est en effet de l'ordre de 1,0° ä 1,5° C en hiver, de

1 L'unite de refroidissement est definie comme suit: c'est la
quantity de chaleur, exprimee en calories ou fraction de calorie, que
perd par unite de temps l'unite de surface d'un corps porte ä la
temperature de 36,5° C.
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0,5° ä 1,0° C au printemps, et de 1,0° C en ete et en automne;
tandis que la difference entre les temperatures moyennes de

Geneve et de Lugano est de l'ordre de 1,5° ä 2,0° G presque
constamment, sauf en automne oil elle n'est que de 1,0° ä 1,5°.

On relevera aussi qu'en janvier la temperature moyenne
de Zurich est negative; tandis que celle de Lugano depasse 20°

en juillet et en aoüt.

Quant aux courbes de Davos et du Säntis, elles sont situees

beaucoup plus bas que les trois autres; au Säntis notamment,
la temperature moyenne n'est positive qu'en ete et au debut
de l'automne; par contre, on remarquera que l'amplitude de

sa variation annuelle n'est que de 14° C, tandis que pour les

quatre autres courbes eile est de l'ordre de 18° ä 20° C.

En ce qui concerne les extrema des moyennes mensuelles de

Geneve (tableau II, partie inferieure), on constate qu'ä elle

seule l'annee 1912 presente trois de ces basses moyennes, celles

des mois d'aoüt, septembre et novembre. Deux autres de ces

minima de moyenne mensuelle tombent en 1919, ceux d'avril
et de juillet; et le minimum de moyenne le plus bas a ete atteint
en 1929 avec — 3,6° C. On constate, dans l'ensemble, que

presque tous les minima de moyenne mensuelle ont ete realises

dans les trente premieres annees de ce siecle; seul, le minimum
de la moyenne de janvier s'est produit plus tard, en 1945.

Quant ä la moyenne annuelle la plus basse, c'est l'annäe 1917

qui 1'a presentee avec 8,81° C.

Si maintenant l'on considere les maxima de ces moyennes
mensuelles, on voit immediatement qu'ä part ceux des mois de

mai et de decembre, atteints respectivement en 1920 et 1915,

ils ont tous eu lieu dans la periode de 1926 ä 1950, six d'entre

eux dans la decennie 1941-1950. Enfin l'annee 1947 a ete la plus
chaude du demi-siecle, avec une moyenne annuelle de 11,47° C.

La repartition des moyennes journalieres extremes a moins

d'importance; elle est plus fantaisiste; notons seulement que
la moyenne diurne la plus basse constatee ä Geneve entre 1901

et 1950 l'a ete en fevrier 1929 avec — 14,3° C; tandis que le

maximum de la moyenne diurne a ete trouve en aoüt 1946 avec

+ 29,8° C.
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5. MOYENNES DES EXTREMA JOURNALIERS ET MENSUELS;

EXTREMA MENSUELS ABSOLUS, POUR LA PERIODE 1901-1950.

Le tableau III est base sur les mesures faites au moyen des

thermometres ä minima et ä maxima; il contient les moyennes
des extrema journaliers 1 etablies pour chacun des douze mois

pour la periode 1901-1950; puis les moyennes des extrema men-
suels 2 calculees pour chaque mois; et enfin les extrema absolus
de chacun des douze mois, avec l'indication de l'annee oil la
chose s'est produite.

Les extrema journaliers moyens d'un mois sont les moyennes
de toutes les valeurs extremes diurnes de ce mois pendant les

cinquante annees considerees; la difference entre le minimum
et le maximum journaliers moyens d'un mois est ce qu'on
appelle l'amplitude moyenne diurne pour le mois en question.

Semblablement, les extrema mensuels moyens sont les

moyennes des cinquante minima et des cinquante maxima
enregistres pour un mois donne, et cela pour chacun des douze

mois; la difference entre le minimum et le maximum mensuels

moyens d'un mois est l'amplitude mensuelle moyenne ou
normale pour le mois en question; ce minimum et ce maximum
mensuels moyens indiquent les limites entre lesquelles varient,
en general, toutes les temperatures du dit mois.

Enfin, les deux dernieres lignes du tableau III donnent les

temperatures les plus basses et les plus elevees, observees ä

Geneve durant la periode 1901-1950. On y voit que les valeurs
extremes mesurees durant ce demi-siecle sont un minimum de

— 18,3° C en fevrier 1929 et un maximum de 38,3° C en

juillet 1921. Ainsi l'amplitude absolue pour la periode en

question est de 56,6° C.

Le maximum de 38,3° observe en juillet 1921 est la
temperature la plus elevee qui ait ete enregistree ä Geneve depuis
le debut des observations homogenes en 1826. Quant au maximum

absolu pour les cent-vingt-cinq annees allant de 1826 ä

1950, c'est encore celui observe en janvier 1838 avec — 25,3° C.

1 On dit aussi: extrema journaliers moyens.
2 On dit aussi: extrema mensuels moyens.
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Le tableau III montre en outre que les amplitudes men-
suelles moyennes sont d'environ 20° C en hiver, montent ä 25°

au mois de mai, se tiennent autour de 23° en ete, et descendent
ä presque 19° en novembre.

Quant aux amplitudes moyennes diurnes, elles varient entre
la valeur 11,2° C du mois d'aoüt et celle de 5,4° C du mois
de decembre.

6. COMPARAISON DE CES AMPLITUDES MOYENNES AVEC CELLES

d'autres stations, pour la Periode 1926-1950 L

A cote de l'etude des temperatures moyennes et des

temperatures minima et maxima, celle des amplitudes moyennes-
journalieres et mensuelles, fournit des indications precieuses

pour l'analyse du climat d'une region.
Nous ferons ici la comparaison entre les conditions valables

ä Geneve (n° 5 ci-avant) et Celles observees ä Bale, Zurich,
Lugano, Davos et au Säntis, comme nous l'avons dejä fait
pour les courbes de temperature moyenne (n° 4, flg. 2).

Les resultats de la comparaison de ce n° 6 sont exprimes
graphiquement par les figures 3 et 4.

Dans la figure 3, on a dessine la courbe de variation des

amplitudes journalieres moyennes pour chacune des stations
suivantes: Geneve (G), Bale (B), Lugano (L), Davos (D) et
Säntis (S); la courbe de Zurich, tres proche de celle de Geneve,
n'a pas ete tracee.

Dans la figure 4, on a dessine semblablement la courbe de

variation des amplitudes mensuelles moyennes pour Geneve (G),
Bale (B), Davos (D), Zurich (Z) et le Säntis (S).

Ces courbes sont suffisamment parlantes; nous nous borne-

rons ä ajouter quelques remarques.
En ce qui concerne la figure 3, on constate que les amplitudes

journalieres moyennes de Geneve sont plus faibles que
Celles des stations de Bale, Lugano et Davos; les courbes
relatives ä ces stations sont en effet entierement situees au-dessus

1 Cette comparaison a ete faite une fois dejä. Voir: Ch. Urfer-
Henneberger, Verh. Schw. Nat. Ges., 1952.
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de celle concernant Geneve, ce qui signifle que l'amplitude
diurne AT de la temperature de l'air est constamment plus
grande dans ces trois stations qu'ä Geneve.

Par contre, au Säntis, sommite degagee, les amplitudes
journalieres de temperature sont sensiblement plus faibles.

Quant aux valeurs numeriques de ces amplitudes journalieres

moyennes, la figure 3 montre qu'ä Geneve elles varient
de 5° C en decembre ä 10,8° en juillet, ce qui permet de faire

un rapprochement avec la marche de l'insolation diurne. On

voit, d'autre part, que les amplitudes enregistrees ä Bäle

varient de 5,5° en decembre ä presque 13° de mai ä aoüt et que
Celles constatees ä Davos oscillent durant toute l'annee entre
9° et 11°, mis ä part un minimum de 8° en novembre-decembre.
Enfin la courbe L de Lugano montre un minimum de 8° en
decembre et un maximum de 13° en juillet (le minimum secondare

de 11° en mai correspond au regime des pluies de prin-
temps).

Quelle conclusion peut-on tirer de ce qui precede
Si l'on remarque que les plus grandes amplitudes journalieres

de la temperature demandent au corps humain un plus
grand effort d'adaptation et lui imposent par consequent une
plus grande fatigue, on aperfoit sans peine que les conditions

exposees ci-dessus et resumees dans la figure 3 sont ä l'avantage
du climat de Geneve, et que celle-ci est une station privilegiee.

La figure 4, qui donne les courbes de variation des amplitudes

mensuelles moyennes de plusieurs stations, conduit ä la
meme conclusion. Les courbes sont Celles de Bale (B), Zurich (Z),
Davos (D), Geneve (G) et du Säntis (S); on n'a pas trace la
courbe de Lugano, qui est tres semblable ä celle de Geneve.

Comme dans le cas des amplitudes journalieres moyennes,
ä part la courbe relative au Säntis qui reste en general ä un
niveau AT inferieur ä celui de la courbe G, les courbes B, Z

et D sont dans l'ensemble sensiblement au-dessus de la courbe
de Geneve. Nous n'insistons pas, ici, sur la description des

details qui caracterisent chacune de ces courbes; la seule chose

qui soit importante pour nous est que la courbe G est situee
au-dessous des autres, celle du Säntis exceptee; les amplitudes
mensuelles moyennes restent done plus petites ä Geneve que
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dans les autres stations, ce qui indique un climat favorable,
du moins en ce qui depend de la temperature de l'air.

Les facteurs principaux qui entrainent ce caractere agreable
du climat de Geneve sont connus; ce sont: 1° la presence du lac,
grand reservoir et regulateur de chaleur; 2° la situation topo-
graphique, avec le retrecissement de la vallee entre deux
chaines de montagnes, ce qui favorise l'echange thermique
local; 3° la situation meridionale, qui permet ä la region du lac
de beneficier souvent d'un climat modere subtropical.

7. Jours de glace, jours de gelees, jours d'ete
et jours tropicaux (jours de chaleur).

Depuis longtemps on cherche ä classer les jours sei on les

temperatures qu'on y observe. On se base actuellement sur les

definitions suivantes:
Jour de glace (ou jour de non-degel [1]), jour durant lequel

la temperature ne depasse pas 0° C (maximum journa-
lier < 0° C);

Jour de gelees, jour durant lequel la temperature atteint un
minimum egal ou inferieur & 0° (minimum < 0° C);

Jour d'ete, jour durant lequel la temperature de l'air atteint
ou depasse .25° (maximum > 25° C);

Jour tropical (ou jour de chaleur [9], jour durant lequel la

temperature de l'air atteint ou depasse 30° (maximum
> 30° C).

Le fait de denombrer les jours repondant ä ces definitions
a pour consequence l'occasion de completer et de preciser
l'analyse du climat d'une region.

Les resultats de ces denombrements pour la station de

Geneve et pour la periode 1901-1950 sont resumes dans les

tableaux IV et V.
Le tableau IV donne les nombres moyens des jours carac-

teristiques dont il s'agit pour chaque decade de l'annee. On y
constate que la troisieme decade du mois de janvier (en realite
duree de 11 jours) presente en moyenne le plus grand nombre
de jours de glace (2,4) et de jours de gelees (8,1); de meme,
on y voit que la derniere decade du mois de juillet (en realite
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11 jours) contient en moyenne le plus grand nombre de jours
d'ete (5,9) et de jours tropicaux (1,6).

Tableau IV.

Nombres de jours de glace (a), de jours de gelees (b), de jours d'dtd (c)
et de jours tropicaüx (d).

Moyennes de la periode 1901-1950. — Chacune des colonnes a, b, c, d est divisee
en trois dücades.

Mois a b c d

Janvier 2,1 2,2 2,4 6,7 6,9 8,1
Fevrier 1,8 1,1 0,4 6,8 6,4 4,9
Mars 0,1 — — 4,5 3,7 2,1
Avril — — —• 0,8 0,7 0,4 — 0,1 0,1 — — —
Mai — — — 0,1 — — 0,3 1,1 2,0 — 0,1 0,1
Juin 2,9 2,5 3,6 0,3 0,3 0,5
Juillet 4,2 5,2 5,9 0,8 1,1 1,6
Aoüt 4,9 4,6 3,5 1,3 1,0 0,6
Septembre 2,3 1,6 0,4 0,3 0,1
Octobre — — — — 0,3 0,9 0,2
Novembre — — 0,2 1,2 3,0 4,2
Decembre 0,5 1,4 2,4 4,6 6,6 7,3

Annüe 14,6 80,2 45,4 8,1

Tableau V.

Dates moyennes et extremes.

Jours de glace Jours de gelfies Jours d'ete Jours tropicaux

Ddbut
Date moyenne 18 dec. 2 nov. 19 mai 28 juin
Cas extreme 14 nov. 1919 12 oct. 1919 15 avril 1904 12 mai 1912

Fin
Date moyenne 5 fevrier 9 avril 14 sept. 12 aoüt
Cas extreme 9 mars 1935 7 mai 1902 10 oct. 1938 16 sept. 1947

Le tableau V donne les dates moyennes du premier et du
dernier jour de chacune de ces categories caracteristiques, ainsi

que les dates extremes observees pendant ce demi-siecle.
Nous ajouterons ä ces tableaux les quelques remarques

ci-apres:
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Tout d'abord, nous releverons qu'il y a par annee et en

moyenne, pour la periode 1901-1950 dont il s'agit et pour
Geneve, ä peu pres 14% jours de glace, 80 jours de gelees,

45% jours d'ete et 8 jours tropicaux. II est entendu qu'il s'agit
lä de moyennes valables pour le demi-siecle considere; nous
n'attachons pas d'importance aux «accidents » qui peuvent
s'etre presentes, comme par exemple dans le cas des annees 1915

et 1940 durant lesquelles on n'a observe aucun jour tropical.
Ce qui nous interesse ici est l'allure generale du phenomene,
non ses accidents.

Nous ferons maintenant une constatation importante. C'est

qu'au cours du xixe siecle, les nombres moyens totaux des jours
de glace et des jours de gelees par annee etaient plus grands
qu'ils ne le sont dans la premiere moitie du xxe siecle; Planta-
mour donne en effet [1], pour la periode 1826-1875, une moyenne
de 20,6 jours de non-degel et une moyenne de 90,7 jours de

gelees par an, alors que les nombres valables actuellement sont
respectivement 14% et 80. Cette constatation correspond ä

celle que nous avons faite au debut de cette etude, relativement
aux temperatures moyennes de differentes periodes successives

(voir n° 3), et qui est que, dans l'ensemble, la temperature
moyenne annuelle de l'air ä Geneve est montee de presque 1° C

au courant de ce premier demi-siecle. II n'est done pas etonnant

que les nombres annuels des jours de glace et de gelees aient
quelque peu diminue.

Dans le meme ordre d'idees, constatons que Plantamour

indique comme dates extremes: pour un premier jour de gelee
le 30 septembre 1843 et pour un dernier jour de gelees le

25 mai 1867; alors que les dates valables pour la periode
1901-1950 sont respectivement le 12 octobre 1919 et le 7 mai
1902 K

1 On pourrait, en ce qui concerne les jours caracteristiques dont
il s'agit, comparer ce qui se passe ä Geneve ä ce qui arrive dans
d'autres stations, comme nous l'avons fait pour les temperatures
moyennes. Cela n'aurait pas grand interet. Tout au plus serait-on
amene a relever le cas de Bale, par exemple, oü l'absence d'un lac
regulateur thermique se fait sentir, par comparaison avec Geneve,
dans l'allongement de la periode des jours tropicaux (28 juin-12 aoüt
a Geneve; 7 juin-30 aoüt a Bale).
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Les remarques precedentes nous engagent ä regarder plus
en detail ce qui s'est passe durant la periode actuelle 1901-1950;

on trouve des differences entre les nombres annuels de jours
froids au debut et ä la fin de la periode; il en est de meme pour
les nombres respectifs de jours chauds.

Pour bien montrer la chose, nous avons etabli le tableau VI,
dans lequel nous donnons, pour chacune des cinq decennies du

demi-siecle, les nombres de jours de glace (a), de gelees (b),
d'ete (c) et tropicaux (d).

En ce qui concerne les jours d'ete et les jours tropicaux,
on constate immediatement que les nombres moyens les plus
forts se trouvent pour la plupart dans la derniere decennie,
celle de 1941 ä 1950; les nombres minima se trouvent dans les

decennies anterieures, notamment la deuxieme et la quatrieme.
En ce qui concerne les jours froids, on constate facilement

que les mois de janvier, fevrier, mars et avril sont plus riches

en jours de glace et de gelees entre les annees 1901 et 1920

que par la suite; il en est de meme pour les mois d'octobre et
novembre. Seul le mois de decembre fait exception; son nombre
maximum de jours froids se trouve dans la derniere decennie,

peu different cependant des nombres relatifs aux decennies

anterieures.

Quant aux nombres minima de jours froids, ils sont repartis,
un peu irregulierement, dans les trois dernieres decennies.

L'impression generale qui se degage de la lecture de ce

tableau VI est que le nombre des jours chauds augmente vers
la fin de la periode 1901-1950, tandis que les grands nombres de

jours froids se trouvent principalement avant 1920. Cela

continue le resultat dejä signale preeedemment, montrant un
accroissement general de la temperature moyenne de Fair ä

Geneve au courant de ce demi-siecle.
Les etes (mois de juin et juillet des 1920, mois d'aoüt ä partir

de 1940) sont devenus remarquablement plus chauds, montrant
une tendance ä un caractere plus continental du regime de la

temperature de Fair.
En ce qui concerne la saison hivernale, les faits sont moins

nets, les decennies successives montrant alternativement des

series d'hivers en moyenne plus froids ou moins froids.

Archives des Sciences. Vol. 7, fasc. 5, 195i. 25
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I] convient done, semble-t-il, de s'abstenir de qualifier la
nature de la modification du climat genevois au cours des

cinquante dernieres annees; il faut se borner ä constater le gain

moyen de 1° environ pour la temperature annuelle moyenne.

8. Frequences des moyennes journalieres
DE LA TEMPERATURE DE L'AIR, POUR LA PERIODE 1901-1950.

En rasseinblant dans ehaque rnois les moyennes journalieres

de la temperature en groupes separes par des limites
variant de 5° en 5° C, e'est-a-dire en comptant le nombre de

jours dont la temperature moyenne est comprise entre deux
de ces limites successives x et x + 5, et en exprimant ces

nombres en pour-cents du nombre total de jours du mois, on
obtient ce qu'on appelle les frequences des temperatures
journalieres.

Ces frequences constituent un element fort utile pour
Fanalyse des donnees climatiques d'une station; il peut, par
exemple, arriver qu'une valeur moyenne mensuelle soit loin
d'etre en meme temps la valeur la plus frequente du mois [8, 9].

On peut aussi faire le calcul pour chaque saison ou pour
1'annee entiere. On obtient done, dans l'ensemble, des

frequences mensuelles, ou saisonnieres, ou annuelles.
Le tableau VII donne le resultat pour Geneve de ces cal-

culs, effectues pour les mois, les saisons et 1'annee. Ce tableau
est eloquent.

II montre notamment que les mois de janvier et fevrier
repartissent leurs temperatures journalieres sur six groupes
(de <— 10° ä 15° C), tandis que les mois de juillet, aoüt et
septembre se contentent de quatre intervalles (de 10° ä > 25°

pour juillet et aoüt, de 5° ä 25° pour septembre). Cet etalement
inegal represente une petite difference entre les deux saisons

extremes; mais ce qui caracterise essentiellement celles-ci,
e'est que pour l'une comme pour l'autre, le 50% environ des

temperatures moyennes possibles est concentre dans un seul

groupe, soit celui de 0° ä 5° pour l'hiver (decembre, janvier,
fevrier) et celui de 15° ä 20° pour l'ete (juin, juillet, aoüt).
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Tableau VII.

Frequences des moyennes journalieres de la temperature en pour-cent.
(Frequences mensuelles, saisonnieres et annuelle.)

De De
— 10.0° — 5.0° De 0° De 5° De 10° De 15° De 20° ih.

4 4 a 4 4 4 a
— to.r — 5.1° — 0.1° 4.9° 9.9° 14.9° 19.9° 24.9° 25°

% % % % % O'
/O % O/

/O %

Janvier 0.3 6.3 33.5 45.8 13.3 0.8
F6vrier 0.3 4.0 23.9 50.1 20.4 1.4
Mars 0.1 4.0 38.0 48.8 9.1

Avril 0.1 8.1 48.0 39.5 4.2
Mai 0.4 14.8 47.5 33.1 4.3
Juin 0.7 22.9 55.9 19.7 0.7
Juillet 9.0 48.6 39.7 2.6
Aoüt 12.1 55.5 30.3 2.1

Septembre 4.7 42.5 45.1 7.7
Octobre 6.1 42.6 45.1 6.2 0.1
Novembre 5.8 41.1 45.3 7.5 0.3
Decembre 3.6 24.5 51.5 18.5 1.9

Hiver 0.2 4.6 27.3 49.1 17.4 1.4
Printemps 1.4 15.5 37.2 32.1 12.4 1.4
Ete 0.2 14.7 53.4 29.9 1.8
Automne 1.9 15.7 30.9 31.7 17.2 2.6

Annüe 0.1 1.2 7.6 20.1 21.4 20.0 20.7 8.5 0.5

Une concentration aussi poussee ne se produit ni au prin-
temps, ni en automne; pour ces saisons intermediaires, les

plus fortes frequences occupent deux groupes voisins avec des

pourcentages peu differents, tout particulierement en automne

(oü Ton trouve en septembre 43% et 45%, en octobre 43% et

45%, en novembre 41% et 45%). Pour les frequences calculees

par saison, la chose apparait plus nettement encore.
Cette concentration des frequences sur un seul groupe en

hiver et en ete parait bien etre ici le caractere principal ä

signaler.
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9. Marche annuelle de la temperature moyenne
JOURNAI.IERE

II s'agit, dans ce dernier paragraphe, de donner la courbe
des moyennes journalieres de la temperature ä Geneve, et
d'etudier cette courbe; eile a ete construite en portant en

ordonnee, jour apres jour, la temperature moyenne journaliere,
en basant le calcul sur les annees 1926-1950. La figure 5 donne

le resultat L
Dans l'ensemble, la courbe a la meme allure generale que

celle de la figure 2 du n° 4, oil Ton a utilise les moyennes men-
suelles; comme pour celle-ci, les valeurs annuelles maxima sont
atteintes en ete, ä fin juillet, et les minima en hiver, ä fin
decembre et janvier. Mais la courbe de la figure 5 est beaucoup
moins reguliere; eile est meme tres accidentee. Cette forme en

dents de scie est due au fait que la courbe a ete etablie en utili-
sant individuellement les trois cent-soixante-cinq temperatures
moyennes journalieres de l'annee, et non pas, comme dans la

figure 2, les douze moyennes mensuelles.

On aurait pu imaginer, avant de dessiner la courbe 5, que
celle-ci serait aussi presque denuee d'accidents, disons regula-
risee, puisque chacune de sesor donnees diurnes est une moyenne
de vingt-cinq valeurs. II n'en est rien; la courbe presente diffe-
rentes pointes caracteristiques et bien marquees.

On peut emettre la l'idee que les changements de la temperature,

provoques par des invasions d'air froid ou d'air chaud,
ne sont pas distribues completement au hasard, mais qu'ils
obeissent ä une loi de periodicite plus ou moins reguliere.

On constate, par exemple, que de remarquables hausses de

temperature se produisent souvent pendant quelques jours ä

fin janvier, fin fevrier, debut de juin, debut de juillet, debut
et fin de decembre; et qu'au contraire le milieu de mai, le milieu
de juin, la fin des mois de septembre, octobre et novembre sont
caracterises souvent par de fortes chutes de la temperature.

1 Pour comparaison avec Bale, Zurich et Davos, voir [6, 8, 10],
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Singularity de la temperature moyenne journaliere.
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Singularity de la temperature moyenne journaliere.

Ces changements rapides et marques, se produisant presque
chaque annee et presque aux memes dates, entrainent fatale-
ment la formation d'importantes dents de scie dans le dessin
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de la courbe, sans compter de nombreuses dents plus modestes.

Autrement dit, la courbe n'est pas « regularisee », malgre le

nombre des annees de la periode consideree.

Appliquant la regie, valable en gros, selon laquelle les

temperatures hivernales froides correspondent ä un temps
stable et les temperatures moderees d'hiver ä un temps pluvieux
et variable, le contraire ayant lieu pour la saison d'ete, nous
examinerons ci-apres quelques-unes des singularites de la
courbe 5.

Tout d'abord, on constate que le minimum de celle-ci se

produit juste avant et pendant les fetes de Noel, avec des

valeurs negatives de la temperature; apres quoi, et immedia-
tement. avant le Nouvel-An, on trouve un rechauffement
sensible; ce rechauffement, signale par cette courbe moyenne
portant sur une periode de vingt-cinq ans, correspond ä une
activite depressionnaire remarquable, qui se produit souvent
et ä peu pres ä la meme epoque, et qui fait que notre continent
est alors envahi par une masse d'air chaud et maritime. On

appelle parfois ce phenomene «la depression de Noel ».

II doit etre bien entendu que l'epoque de Noel est une date

moyenne pour ce phenomene de rechauffement mal venu, et

que les productions individuelles peuvent avoir lieu une ou
deux semaines avant ou apres Noel.

Au debut du mois de janvier, et toujours en moyenne, le

froid sec s'installe ä nouveau pour un certain temps, entre-

coupe au milieu et ä la fin du mois par de nouvelles invasions
d'air tempere. D'oü failure sinueuse de la courbe.

La deuxieme decade de fevrier et le debut de mars sont en
revanche plutöt frais; cela a pour consequence de retarder

jusqu'aux alentours du 10 mars le rechauffement que Ton

pourrait attendre vu l'augmentation de la duree journaliere
d'insolation. La fin du mois de mars enregistre ce rechauffement.
II se produit encore, au courant d'avril, des invasions d'air
froid; mais la fin du mois et le debut de mai voient une augmentation

sensible de la temperature.
Puis vient, dans le courant du mois de mai, une rechute

de celle-ci. Elle est bien connue, et le langage populaire parle
des « Saints de glace » (saints Mamert, Pancrace et Servais, les
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11, 12 et 13 mai). Cette rechute est due ä une invasion d'air
polaire, parfois d'air arctique, qui envahit le nord du continent,
atteint Bale et le Jura vers le 13 mai en moyenne, et trois ou

quatre jours plus tard arrive dans la region du Leman.
La courbe de la figure 5 place cette rechute vers la periode

du 15 au 18 mai.
Mais il faut repeter que cette courbe est une courbe moyenne

pour le quart de siecle 1926-1950; en realite, la rechute en

question, qui se produit effectivement presque chaque annee, se

produit ä une date qui oscille entre le debut et la fin de mai;
et il peut arriver que la triade des Saints de glace beneficie d'une

temperature tres elevee, comme ce fut par exemple le cas en

1912; la triade en question ä Geneve ne presente pas, dans

l'ensemble, de retours de froid plus frequents que les autres
periodes du mois. R. Gautier et H. Duaime Font bien montre L

Le fait que nous devons retenir ici est le fait moyen signale

par la figure 5 d'un retour de froid dans le courant de mai.
Le retour de froid suivant a lieu dans le courant de juin;

R. Gautier s'en est aussi occupe. II est du ä l'influence du
debut de la mousson; contrairement ä ce qui arrive pour le

refroidissement de mai, il se manifeste ä Geneve deux ou trois
jours avant d'atteindre Bale. C'est une periode pluvieuse et
fraiche, qui persiste souvent assez longtemps; une epaisse

nebulosite, faisant barrage et ecran le long des Alpes, empeche
l'insolation d'atteindre le sol.

Durant les mois de juillet et aoüt, on peut relever quelques
petites variations de la temperature journaliere moyenne, ä

Geneve comme dans d'autres stations; mais elles ne jouent pas
de role extraordinaire.

Le fait important a relever par la suite est le recul saison-
nier et normal de la temperature moyenne diurne; il commence
ä se faire sentir, lentement d'abord, vers la fin de juillet; puis
il continue, plus ou moins regulierement et sans allure excessive,

jusque vers la fin de septembre. On constate alors un redoux

1 R. Gautier et H. Duaime, «Quelques chiffres relatifs aux
Saints de glace ». Archives des Sciences, 1903.

R. Gautier, « Les retours de froid en mai et juin ». C. R. Societe
de Physique de Geneve, 1923.
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qui se produit en moyenne au debut d'octobre (ete de la Saint-

Martin); puis l'abaissement de la temperature reprend lente-

ment au mois de novembre. Ce mois est caracterise, non pas

par un froid extraordinaire, mais plutot (et toujours en

moyenne) par des pluies de longue duree et des vents irreguliers
du secteur sud-ouest, accompagnes d'une temperature relative-
ment moderee.

Vers la fin du mois, on constate la premiere invasion hiver-
nale d'air froid; elle est suivie au debut de decembre d'une
seconde invasion, plus importante que la premiere, et qui est

l'introductrice de la periode annuelle la plus froide en moyenne,
celle qui precede immediatement Noel et que nous avons dejä
signalee plus haut.

Cette revue generale, basee sur la courbe de la figure 5,

n'est qu'une description de faits consideres en moyenne pour
la periode indiquee. D'une annee ä l'autre, il peut y avoir des

decalages de date de une ou deux semaines par rapport ä cette

moyenne. II peut meme arriver qu'il y ait des contradictions

apparentes entre les faits moyens et certains phenomenes
singulars. Par exemple, les minima des moyennes journalieres se

placent, nous venons de le rappeler, ä l'epoque de Noel; or,
au n° 7, si nous avons bien releve pour la derniere decade de

decembre un nombre moyen maximum (2,4) de jours de glace
et un nombre eleve (7,3) de jours de gelees, nous avons constate
aussi que c'est la derniere decade de janvier qui l'emporte
ä ce point de vue avec les nombres respectifs de 2,4 et 8,1; et

nous avons vu aussi au n° 5 que le minimum absolu de la
temperature ä Geneve a ete observe au mois de fevrier 1929.

Les evenements individuels peuvent done parfois montrer
quelque divergence avec les indications generates de la courbe

moyenne. Mais cette divergence n'est qu'apparente; et il con-
vient de n'en pas etre dupe; eile provient du fait que les ecarts
individuels sont forcement amortis dans les moyennes sur de

longues durees.

L'allure de la courbe moyenne decrit bien, en fin de compte,
failure generale du phenomene. Ce sera lä notre conclusion.

Je tiens, en terminant cet expose, ä remercier vivement le

professeur G. Tiercv, directeur de l'Observatoire de Geneve,
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pour avoir bien voulu me confier la documentation necessaire

ä la mise an point de ce travail.
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