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DEUX SIECLES DE METEOROLOGIE
Ä L'OBSERVATOIRE DE GENEVE

PAR

Pierre BOUVIER et Josette RUCHE

AVANT-PROPOS

Au moment oü l'Observatoire de Geneve est sur le point de quitter l'emplacement

qu'il a occupe pendant plus d'un siecle et demi au centre de la ville, nous avons juge
utile de condenser ici, sous forme de valeurs moyennes et de valeurs extremes, l'essen-

tiel des mesures meteorologiques effectuees jusqu'en 1961.

Des 1962, en effet, des changements sont intervenus, rendant peu süres les mesures
faites cette annee-lä.

Apres un bref apergu historique du developpement de la meteorologie dans le

cadre de l'Observatoire de Geneve, diverses valeurs moyennes sont presentees,
relatives aux principales grandeurs meteorologiques, et suivies d'un certain nombre de

valeurs extremes. Toutes ces valeurs ont ete etablies avec l'aide de plusieurs colla-

borateurs, sur la base des resumes annuels de l'Observatoire.
Dans une derniere partie, on indique comment le materiel d'observation concer-

nant la temperature et la pluie a ete mis ä profit pour mettre en evidence l'existence

et le röle des variations cycliques du climat.

lre partie. APERCU HISTORIQUE

Observations meteorologiques anterieures ä 1836

Les premieres observations meteorologiques faites ä Geneve de fagon suivie

et qui nous ont ete conservees, sont Celles de Guillaume Antoine Deluc. Commencees

en 1768 et poursuivies jusqu'en 1800, elles sont consignees dans deux volumes manus-
crits que nous possedons. Deluc notait tous les matins vers 8 h., et ä d'autres heures

encore, les indications du baiometre et du thermometre. Les valeurs du barometre

sont donnees en lignes et Celles du thermometre en degres Reaumur. II notait aussi
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le vent et l'etat du ciel. II y joignait des remarques sur des phenomenes particuliers,
les crues du lac ou de l'Arve, l'etat des recoltes ou des arbres fruitiers et y ajoutait
des notes sur tel ou tel detail de la vie politique ou meme de sa vie de famille. II faisait
ses observations dans sa maison ä la rue de la Cite.

Nous possedons egalement les observations faites par Charles Benjamin de Langes,
baron de Lubieres, de 1760 ä 1789, ä Geneve en hiver et au Grand Saconnex en ete.

D'autres savants qui s'interessaient ä la meteorologie ont laisse des series d'obser-
vations: H. B. de Saussure qui pendant trois ans a fait des releves de temperature
ä diverses profondeurs en terre, ä Conches; Jacques Andre Mallet, le fondateur
du premier observatoire qui ä cöte de ses travaux astronomiques fit des observations

meteorologiques ä Geneve et ä Avully, et son collaborateur et successeur M. A. Pictet,
ä Geneve et ä Cartigny de 1774 ä 1791. La creation de la Societe meteorologique
palatine ä Mannheim, laquelle envoie des instruments ä Geneve, nous vaut la serie

d'observations de Senebier au College, de 1782 ä 1789. Trois fois par jour, ä 7 h.,
13 h. et 21 h., Senebier relevait les indications du thermometre, du barometre et de

I'hygrometre, il notait aussi les vents, l'etat du ciel, la neige et la pluie. Ce sont les

premieres observations oil se trouve indiquee la quantite de pluie tombee par annee
ainsi que le nombre de jours de pluie.

Des le debut de sa parution en 1787 et jusqu'en 1791, le Journal de Geneve, alors
hebdomadaire, publie divers articles de meteorologie, entre autres les series d'observations

faites ä l'ancien observatoire de Mallet trois fois par jour, au lever et au
coucher du soleil et ä 2 heures de l'apies-midi.

L'annee 1796 voit naitre la Bibliotheque Britannique (qui deviendra en 1816 la

bibliotheque Universelle et dont la partie scientifique deviendra les Archives des

sciences physiques et naturelles). Chaque cahier contient un tableau des observations

meteorologiques faites le mois precedent ainsi que des valeurs moyennes mensuelles.

On note la pluie, la pression barometrique (reduite ä 0°), la temperature, l'humidite,
la direction du vent et l'etat du ciel, observees comme precedemment au lever et au
coucher du soleil ainsi qu'ä deux heures de l'apres-midi.

De 1796 ä 1825 ces observations sont faites par Frederic Guillaume Maurice.
D'abord ä Genthod oü il les avait commencees en 1789, puis du Ier decembre 1798

jusqu'ä la fin de l'annee 1821 dans l'ancien jardin botanique (entre Calabri et la rue
Beauregard) avec les memes instruments. De 1822 ä 1825 les observations ont lieu
au nouveau jardin botanique (dans la promenade des Bastions) mais celui-ci est un
peu trop abrite, aussi des 1826 on transporte la station meteorologique pres du pont
qui joignait le bastion du Pin ä la Promenade Saint-Antoine. Les heures d'observations

changent, on choisit 9 h. midi et 3 h. l'apres-midi, pendant 10 annees. Pendant

cette periode, les resumes annuels sont rediges par Georges Maurice.
En 1817 M. A. Pictet demande aux chanoines du Grand-Saint-Bernard de bien

vouloir commencer une serie d'observations lesquelles sont publiees k cöte des

observations de Geneve jusqu'en 1937.
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De 1836 A nos jours

Des 1836 jusqu'ä aujourd'hui, les observations se font sur la terrasse du nouvel

Observatoire; celui-ci, situe dans le voisinage dupontdefil de fer et ä peu pres ä la

meme hauteur est l'Observatoire actuel. Nous possedons ainsi une serie d'obser-
vations faites sur une periode de plus de 100 ans, parfaitement homogenes, done com-
parables et capables de nous fournir des renseignements precieux sur le climat de

Geneve.

Heures d'observations :

De 1826 ä 1835 observations directes ä 9 h, 12 h, 15 h.

De 1836 ä 1846 observations directes ä 8 h, 9 h, 12 h, 15 h, 20 h, 21 h.

De 1847 ä 1848 observations directes ä 6 h, 8 h, 9 h, 12 h, 15 h, 18 h, 20 h, 21 h.

De 1849 ä 1883 observations directes toutes les 2 heures de 6 h. ä 22 h (9 obser¬

vations par jour).
De 1884 ä 1928 observations directes toutes les 3 heures, de 7 h ä 22 h et deux

lectures de temperature sur les enregistreurs ä 1 h et 4 h.

En 1918 on introduit l'heure de l'Europe centrale ä la place de l'heure locale.
Des 1929 on ne fait plus que 3 observations directes par jour, en accord

avec le Systeme du reseau climatique de la Suisse. Les heures

d'observations sont 7 h 30, 13 h 30, 21 h 30.

Jusqu'en 1881 les resumes annuels parus dans les Archives sont düs ä Emile
Plantamour qui publia en outre en 1863 son Climat de Geneve. II y envisage l'ensemble
des observations faites ä l'Observatoire depuis 1826, ce qui l'amene ä une etude tres

poussee des conditions climatiques de Geneve et lui permet d'en determiner avec

beaucoup de precision les elements meteorologiques.
En 1873 le Congres meteorologique de Vienne adopte l'annee civile commengant

le 1er janvier et le jour civil commengant ä minuit, alors que jusque-lä on considerait
l'annee meteorologique commengant en decembre ce qui permettait de diviser en

saisons: decembre, janvier, fevrier formant l'hiver; mars, avril, mai, le printemps;
juin, juillet, aoüt, l'ete; et septembre, octobre, novembre, l'automne. Plantamour
gardera dans ses resumes l'annee meteorologique pour conserver l'homogeneite des

observations necessaire au point de vue climatique, et il ajoutera simplement les

moyennes pour l'annee civile afin de perrpettre la comparaison avec d'autres lieux.
Cette habitude a dure jusqu'ä nos jours.

Plantamour a fait ä l'Observatoire un magnifique travail de meteorologiste,
il a donne vie ä ce service meteorologique et ses successeurs n'ont eu qu'ä continuer
et developper ce qu'il avait cree.

A la mort de Plantamour en 1882 le service meteorologique est repris par
Arthui Kammermann, celui-ci publie les resumes meteorologiques de Geneve et du
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Grand-Saint-Bernard jusqu'en 1896, ainsi que diverses etudes qui paraissent dans
les Archives (sur le minimum de la nuit; la determination des possibilites de gelee

nocturne ä l'aide du psychrometre, etc.). II introduit l'emploi d'appareils enregistreurs
(barographe, thermometres-hygrometres, anemometre enregistreur) qui completent
les indications donnees par les observations directes.

Emile Gautier alors directeur de l'Observatoire, calcule des moyennes pour les

principaux elements meteorologiques, qui completent Celles de Plantamour. Son fils
Raoul Gautier qui lui succede, et qui reprend la direction du service meteorologique
ä la mort de Kammer mann, complete ce travail en y adjoignant d'abord la periode
1886-1895, puis plus tard la periode 1896-1915. Sous la direction de Raoul Gautier la
station meteorologique s'enrichit de quelques nouveaux appareils dont des 1897

un heliographe, qui permet de mesurer la duree d'insolation. Cet appareil
fut remplace en 1909 par un nouvel heliographe plus sensible qui est toujours
utilise.

Des 1929 le service meteorologique est simplifie. En effet on ramene le nombre
des observations ä trois, suivant le Systeme adopte par le reseau climatologique Suisse,

cet horaire a ete en vigueur jusqu'ä aujourd'hui. Les moyennes sont etablies sur les

trois observations de 7 h. 30, 13 h. 30 et 21 h. 30, ä l'exception de la temperature
dont la moyenne est calculee en doublant la valeur observee ä 21 h. 30.

De 1930 ä 1957 la publication des resumes est assuree par E. Rod. En 1957 on
construisit un nouvel abri meteorologique ä cöte de l'ancien, et les instruments
furent changes. On installa en outre deux anemometres, l'un donnant la vitesse du
vent ä chaque instant et l'autre le vitesse moyenne de la journee.
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2e partie. NATURE DES MESURES
ET CONDITIONS D'OBSERVATION

Station d'observation

Le premier observatoire de Geneve date de 1772 (Mallet), l'observatoire actuel

a ete construit en 1829-30 et transforme 100 ans plus tard.
Ses coordonnees sont les suivantes:

longitude 0 h 24 m 36 s 53 E de Greenwich

ou - 6° 9' 7", 96

latitude +46° 11' 59", 3 N
Altitude 406,0 m

Disposition des instruments et grandeurs mesur£es

Temperature:

La temperature de l'air est toujours mesuree sous abri. Cet abri est situe au

bord de la terrasse de l'observatoire, ä environ 1,70 m au-dessus du sol. Les

thermometres usuels ainsi que les thermometres ä maxima et minima sont done exposes
ä l'air mais non au soleil.

Pression atmospherique :

Le barometre ä mercure se tiouve dans une salle de l'observatoire ä l'abri des

courants d'air et du soleil, et ä une temperature peu variable.
II est complete par un thermometre afin de reduire la lecture de la pression

atmospherique ä la temperature de 0° C.

Humidite relative:

Rappeions qu'on appelle ainsi le rapport du poids de vapeur d'eau contenu
dans l'air atmospherique au poids maximum de vapeur d'eau ä la meme temperature.

Cette grandeur se mesure directement avec un hygrometre ä cheveu ou indirecte
ment en lisant les deux thermometres, l'un sec l'autre ä reservoir mouille, qui constituent

un psychrometre. L'hygrometre est egalement conserve sous abri.

Pluie :

Le pluviometre est installe sur la terrasse de l'Observatoire, dans un endroit
degage et ä 1 m au-dessus du sol.

La quantite de precipitations recueillies donne une mesure de la hauteur d'eau
tombee sur un sol horizontal oil il n'y a ni infiltration ni evaporation.
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La neige est prealablement fondue dans le pluviometre, de sorte que les hauteurs

mesurees se rapportent aux precipitations tombees sous forme de pluie ou de neige.

Duree d'insolation:

Elle est mesuree ä l'heliographe place sur le toit de l'observatoire. Cet appareil
se compose d'une sphere de verre qui concentre les rayons solaires sur une bände de

carton etalonnee en heures. Le carton est carbonise quand le soleil brille; on lit la
longueur de la trace sans s'occuper de son intensite.

Le vent est caracterise en meteorologie par la direction (dd) d'oü il souffle et la

force (ff) mesuree ä l'anemometre sous forme de vitesse. Pour que les determinations
de dd et ffaient un sens, il importe de pouvoir les faire en un lieu degage d'obstacles.
En outre, ces grandeurs varient ä tout instant et leurs valeurs instantanees sont
generalement depourvues de sens. Ceci est vrai en particulier pour les « pointes de

vent», oil les vitesses maxima enregistrees ne sont jamais que des valeurs moyennes
prises sur un temps d'autant plus faible que l'anemometre est plus sensible.

L'Observatoire de Geneve, situe en pleine ville, n'a ete dote que tres recemment
d'un anemometre enregistreur d'ailleurs assez peu sensible. Pour ces raisons une
statistique des vents mesures ä l'observatoire ne possede aucun interet scientifique
veritable; tout au plus y notera-t-on la preponderance des vents de secteur NNE
imposee par la geographie de la region.

A titre indicatif cependant, nous reproduisons ici une statistique * des frequences
de dd et ff enregistrees sur 10 ans (1949-1958) ä l'aeroport de Geneve-Cointrin.
dd est donnee en dizaines de degres mesures ä partir du nord dans le sens des aiguilles
d'une montre, dd 00 signifie absence de vent et d 99: vent faible et variable,
la force ff est indiquee, selon l'usage, en nceuds.

n designe le nombre d'observations horaires effectuees en 10 ans.
On releve ici aussi la predominance marquee des vents de NNE {dd 36, 01-05)

et Ton remarquera que les vents depassant 50 ä 60 km/h sont relativement rares.

Remarques sur le vent

1 nceud 0,5 m/s 1,8 km/h

dd ff n

00, 99 00
01-03

04-06

24.549

56

6

* Aimablement mise ä disposition par M. S. Letestu.
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dd ff n

36, 01-05 01-03 4.427

04-06 5.285

07-15 7.299

16-27 2.775

28 a.m. 419

06-11 01-03 1.904

04-06 2.755

07-15 2.832
16-27 510

28 a. m. 29

12-17 01-03 1.537

04-06 1.355

07-15 1.085

16-27 59

28 a. m. 1

18-23 01-03 2.567

04-06 3.616

07-15 8.687

16-27 1.687

28 a. m. 65

24-29 01-03 2.345

04-06 2.304
07-15 3.525

16-27 713

28 a. m. 26

30-35 01-03 2.196

04-06 1.686

07-15 1.137

16-27 188

28 a. m. 6

28 a.m. signifie 28 nceuds et au-delä.
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3e partie. VALEURS MOYENNES

Toutes les moyennes ont ete calculees sur l'ensemble des annees d'observations.

Toutefois pour la temperature, nous indiquons aussi des moyennes partielles, la

periode totale d'observation ayant ete divisee en quatre tranches, ceci afin de mettre

en evidence le rechauffement seculaire. Les moyennes annuelles concernent les annees

civiles.

Temperature

moyenne annuelle sur 136 ans (1826-1961)

moyenne des hivers » »

moyenne des printemps » »

moyenne des etes » »

moyenne des automnes » »

Moyenne annuelle par periodes :

1826-1875 (50 ans) 9°, 45

1876-1900 (25 ans) 9°, 53

1901-1930 (30 ans) 9°, 85

1931-1961 (31 ans) 10°, 46

Moyennes saisonnieres par periodes:

hiver 1826-1875 0°, 86

1876-1900 oo O

1901-1930 r, 72

1931-1961 1°, 84

printemps 1826-1875 9°, 06

1876-1900 9°, 05

1901-1930 9°, 42

1931-1961 10°, 17

ete 1826-1875 18°, 16

1876-1900 18°, 30

1901-1930 18°, 04

1931-1961 19°, 00

automne 1826-1875 9,° 69

1876-1900 9°, 84

1901-1930 9°, 85

1931-1961 10°, 66

9°, 78

1°, 27

9°, 39

18°, 35

9°, 97
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Moyennes mensuelles (1901-1961) :

Janvier 1°, 06 Juillet 19°, 55

Fevrier 2°, 11 Aoüt 18°, 76

Mars o
oo 4^ Septembre 15°, 41

Avril 9°, 59 Octobre OOOoO

Mai 14°, 04 Novembre 5°, 32

Juin 17°, 52 Decembre 2,° 22

Precipitations
a) Hauteur en mm :

moyenne annuelle sur 136 ans (1826-1961) 860,0 mm

moyenne des hivers » « 166,4 mm
moyenne des printemps » « 195,8 mm
moyenne des etes » « 250,7 mm
moyenne des automnes » « 259,5 mm

Etant donne les fluctuations considerables sur une duree de plus d'un siecle,

nous n'avons pas juge utile de donner des moyennes mensuelles.

b) Duree en heures:

moyenne annuelle sur 101 ans (1861-1961) 760,9 heures

moyenne des hivers » » 199,0 »

moyenne des printemps » » 198,4 »

moyenne des etes » » 155,0 »

moyenne des automnes » » 208,6 »

moyenne annuelle

moyenne annuelle

moyenne annuelle

moyenne annuelle

Pression atmospherique

sur 112 ans (1850-1961)

sur 51 ans (1850-1900)

sur 61 ans (1901-1961)

Duree d'insolation

sur 53 ans (1909-1961)

HumiditE

726,96 mm de mercure

726,77 mm
727,11 mm

2041,4 heures

moyenne annuelle sur 113 ans (1849-1961) 76%
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4e partie: QUELQUES VALEURS EXTREMES DE METEOROLOGIE

ENREGISTREES Ä L'OBSERVATOIRE DE GENEVE

DEPUIS 130 ANS ENVIRON

Pression atmospherique (1836-1961)

Les observations partent de 1836 car anterieurement le barometre n'etait pas
le meme (autre emplacement, divisions en pouces franpais, etc.).

a) Pression la plus basse

enregistree ä l'observatoire:

Valeurs voisines de ce minimum

b) Pression la plus haute

enregistree ä l'observatoire:

Valeurs voisines de ce maximum

694,9 mm le 5 Janvier 1919

695,9 mm le 7 mars 1917

697,1 mm le 23 fevrier 1935

697,8 mm le 18 novembre 1916

700,0 mm le 2 fevrier 1912

700,2 mm le 28 janvier 1937

et le 26 decembre 1856

748,7 mm le 17 janvier 1882

747,3 mm le 15 fevrier 1959

746,6 mm le 29 janvier 1905

746,5 mm les; 23 et 24 dec. 1931

et les 26 et 27 janv. 1932

745,9 mm le 27 janvier 1854

745,8 mm le 30 janvier 1896

c) Maxima et minima absolus (depuis 1915)

Maximum Minimum

Janvier 746,5 en 1932 694,9 en 1919

Fevrier 747,3 en 1959 697,1 en 1935

Mars 743,2 en 1948 695,9 en 1917

Avril 740,0 en 1924 708,0 en 1926 et 1952

Mai 739,8 en 1920 708,3 en 1926

Juin 736,4 en 1919 713,2 en 1940

Juillet 736,6 en 1959 713,7 en 1927

Aoüt 736,6 en 1940 715,6 en 1954

Septembre 738,5 en 1929 711,8 en 1952

Octobre 740,3 en 1919 et 1937 705,8 en 1959

Novembre 743,0 en 1930 697,8 en 1916

Decembre 746,5 en 1931 703,2 en 1958
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Temperature (1826-1961)

a) Temperature la plus haute

enregistree k l'observatoire: + 38,3 le 28 juillet 1921

Valeurs voisines de ce maximum : + 36,5 le 10 aoüt 1921

+ 36,4 le 29 juillet 1947

et le 6 juillet 1870

+ 36,2 le 30 juillet 1827

H 36,1 le 24 juillet 1911

+ 36,0 le 4 aoüt 1947

+ 35,6 le 22 juillet 1945

et le 12 aoüt 1928

b) Temperature la plus basse

enregistree a l'observatoire:

Valeurs voisines de ce minimum.

minimum de ce siecle

25,3 le

23,3 le

21,8 le

20.6 le

19.8 le

18.9 le

18.7 le

18,3 le

et le

17.8 le

17,2 le

16,7 le

16,0 le

15 janvier
21 decembre
26 decembre
13 janvier
31 janvier
14 decembre
25 janvier
14 fevrier
10 fevrier
10 janvier
27 decembre

Ier fevrier
31 decembre

1838

1859

1830

1826

1830

1846

1827

1929

1956

1841

1836

1895

1906

On lemaiqueia le caractere plus froid du 19e siecle. Ceci apparait nettement
dans les tableaux suivants.

c) Maxima et minima mensuels absolus:

Maximum
1826-1899 1900-1961

Janvier 20,7 en 1834 17,3 en 1920

Fevrier 20,1 en 1899 20,6 en 1903

Mars 24,2 en 1897 22,9 en 1912

Avril 26,1 en 1865 27,5 en 1904

Mai 30,4 en 1847 32,0 en 1906

Juin 32,7 en 1837 35,7 en 1950
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Maximum
1826-1899 1900-1961

Juillet 36,4 en 1870 38,3 en 1921

Aoüt 35,5 en 1827 36,5 en 1921

Septembre 31,1 en 1861 34,8 en 1906

Octobre 26,6 en 1843 26,0 en 1903 et 1921

Novembre 23,1 en 1895 23,2 en 1924

Decembre 19,7 en 1841 20,8 en 1910

Minimum
1826-1899 1900-1961

Janvier — 25,3 en 1838 — 14,9 en 1907

Fevrier — 17,7 en 1830 — 18,3 en 1929 et 1956

Mars - 13,2 en 1853 - 11,4 en 1909

Avril - 6,2 en 1832 - 4,5 en 1903

Mai — 2,3 en 1836 — 1,7 en 1945

Juin -J- 2,0 en 1881 + 3,8 en 1923

1826-1899 1900-1961

Juillet 4- 3,9 en 1843 - 5,3 en 1900 et 1922

Aoüt + 3,1 en 1830 4 4,8 en 1918

Septembre — 1,9 en 1843 -I- 1,2 en 1912

Octobre — 6,6 en 1869 — 3,7 en 1905

Novembre — 12,8 en 1851 — 8,5 en 1925

Decembre — 23,3 en 1859 — 16,0 en 1906

d) Moyennes annuelles extremes (annee meteorologique)

Moyenne annuelle la plus basse: 8,27 en 1847

Moyenne annuelle la plus haute: 11,48 en 1834

Quelques valeurs basses: 8,28 en 1851; 8,29 en 1891;
8,35 en 1850

Quelques valeurs hautes: 11,18 en 1959; 11,23 en 1950;

11,31 en 1947; 11,42 en 1961

e) Moyennes annuelles extremes (annee civile; depuis 1896)

Moyenne annuelle la plus basse: 8,75 en 1896

Moyenne annuelle la plus haute: 11,54 en 1961

Quelques valeurs basses: 8,81 en 1917; 8,85 en 1909

Quelques valeurs hautes: 11,03 en 1945; 11,08 en 1943;

11,09 en 1949; 11,17 en 1959;

11,47 en 1947
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f) Moyennes mensuelles extremes:
Maximum Minimum

Janvier 5,34 en 1936 — 6,13 en 1830

Fevrier 5,89 en 1926 — 6,14 en 1956

Mars 9,44 en 1948 0,47 en 1853

Avril 12,79 en 1865 6,01 en 1849

Mai 17,80 en 1868 9,60 en 1879

Juin 20,47 en 1945 13,90 en 1871

Juillet 23,45 en 1952 15,88 en 1919

Aoüt 22,73 en 1944 15,04 en 1844

Septembre 18,85 en 1961 10,40 en 1912

Octobre 12,37 en 1943 6,04 en 1905

Novembre 7,92 en 1895 0,29 en 1851

Decembre 6,98 en 1868 — 6,08 en 1879

g) Hirer le plus froid
Valeurs voisines

Ete le plus chaud

Valeurs voisines

1829-1830

1890-1891

1879-1880

1894-1895

1837-1838

1928-1929

1952

1947

1950

1928

1945

moyenne —

moyenne

3,59

2,94

2,73

2,29

1,44

1,36

21,14

20,93

20,67

20,35

20,30

Precipitations (1826-1961)

a) Hauteurs maxima et minima des precipitations observees par mois (mm)
Maximum Minimum

Janvier 190,7 en 1948 0,0 en 1861

Fevrier 150,5 en 1936 0,0 en 1959

Mars 189,3 en 1937 0,5 en 1884

Avril 243,6 en 1922 0,4 en 1938

Mai 297,8 en 1856 7,1 en 1833

Juin 194,8 en 1889 2,7 en 1837

Juillet 183,5 en 1930 1,8 en 1928

Aoüt 250,1 en 1927 13,2 en 1861
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Septembre
Octobre
Novembre
Decembre

Maximum

241.0 en 1840

288,8 en 1896

265.1 en 1950

253,1 en 1841

Minimum

0,0 en 1854

0,5 en 1897

4,4 en 1924

3,0 en 1843

b) Hauteurs maxima et minima des precipitations observees en 1 annee

1. Annee meteorologique

Minimum: 475,8 mm en 1921

Valeurs voisines de ce minimum 535,5 en 1832

541.4 en 1884

554,3 en 1837

561,6 en 1874

583.5 en 1906

583,2 en 1857

Maximum: 1318,2 mm en 1960

Valeurs voisines de ce maximum

2. Annee civile

Minimum: 459,0 mm en 1921

Valeurs voisines de ce minimum

Maximum: 1 270,1 mm en 1922

Valeurs voisines de ce maximum

c) Quantites maxima de pluie tombee en 24 heures

Valeurs depassant 70 mm en 24 heures:

20 mai 1827

septembre 1839

septembre 1840

21 decembre 1841

3 juin 1848

28 juin 1854

19 octobre 1855

1 227,5 en 1930
1 209,2 en 1917
1 196,4 en 1910
1 185,4 en 1923

1 166,9 en 1896
1 140,1 en 1922

587,7 en 1906

608,1 en 1953

1 269,5 en 1960
1 207,3 en 1916

1 191,6 en 1896

162,0 mm
85.4 mm
72,0 mm

176,5 mm (neige et pluie)
82.5 mm
74,0 mm
80,9 mm
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29 mai 1856 80,7 mm
25 septembre 1863 82,6 mm

2 octobre 1888 79,8 mm
3 octobre 1888 97,6 mm

15 aoüt 1928 71,2 mm
14 novembre 1940 71,5 mm (en 20 heures)
22 septembre 1943 79,8 mm (en 17 heures)

6 septembre 1946 71,0 mm (en 20 heures, orages)
11 novembre 1950 76,0 mm (en 12 heures)

Nombre d'heures de pluie (1861-1961)

Le nombre d'heures de pluie a ete releve ä partir de 1861.

Maximum et minimum annuel

Annee meteorologique: maximum 1 469 heures en 1940

minimum 365 heures en 1906

Annee civile: maximum 1 477 heures en 1940

minimum 360 heures en 1921

Maxima et minima mensuels

Maximum Minimum

Janvier 197 en 1936 0 en 1861

Fevrier 198 en 1937 0 en 1959

Mars 242 en 1937 1 en 1884

Avril 176 en 1878 5 en 1893

Mai 161 en 1939 15 en 1871

Juin 126 en 1941 6 en 1906

Juillet 128 en 1936 2 en 1911

Aoüt 146 en 1931 6 en 1861

Septembre 179 en 1940 2 en 1895

Octobre 191 en 1889 1 en 1897

Novembre 227 en 1935 7 en 1897

Decembre 206 en 1942 12 en 1864

Nombre de jours df pluie (1826-1961)

Maximum et minimum annuel

Annee meteorologique: maximum 193 jours en 1930

minimum 88 jours en 1832

Annee civile: maximum 191 jours en 1910

minimum 107 jours en 1949
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Maxima et minima mensuels

Maximum Minimum

Janvier 24 en 1936 0 en 1861

Fevrier 22 en 1937 0 en 1959

Mars 23 en 1876 1 en 1840 et 1884

Avril 23 en 1878 et 1922 3 en 1852, 1870, 1893 et

Mai 24 en 1891 2 en 1833 et 1871

Juin 21 en 1933 2 en 1828 et 1837

Juillet 22 en 1910 2 en 1832 et 1911

Aoüt 23 en 1931 et 1956 3 en 1861 et 1864

Septembre 24 en 1936 0 en 1854

Octobre 25 en 1939 2 en 1897

Novembre 24 en 1910 3 en 1904, 1920 et 1953

Decembre 23 en 1886, 1896 et 1934 1 en 1843 et 1851

Neige

a) Hauteur maximum de la neige tombee en un mois

Janvier 59 cm en 1922

Fevrier 109 cm en 1895

Mars 48 cm en 1887

Avril 10 cm en 1919

Novembre 33 cm en 1952

Decembre 82 cm en 1878

A noter: en octobre 1859, 9 cm et en octobre 1941, 10 cm.

b) Hauteurs maxima et minima de la neige tombee en une periode hivemale (no\embre
ä mars)

Maximum 172 cm en 1894-95

Valeurs voisines 167 cm en 1916-17

113 cm en 1878-79

112 cm en 1946-47

Minimum 5 cm en 1865-66

Valeurs voisines 6 cm en 1858-59

7 cm en 1881-82

8 cm en 1863-64 et 1945-46
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c) Hauteurs maxima et minima de la neige tombee en une annee civile

Maximum 167 cm en 1895

Valeurs voisines 135 cm en 1947

131 cm en 1916

112 cm en 1917

Minimum 1 cm en 1861 et 1880

Valeurs voisines 2 cm en 1934

4 cm en 1936

5 cm en 1866

Insolation (1909-1961)

Observations au nouvel heliographe installe en janvier 1909.

a) Durees maxima et minima enregistrees par mois (en heures)

Maximum Minimum

Janvier 89,8 en 1921 12,4 en 1955

Fevrier 172,6 en 1949 47,8 en 1942

Mars 291,5 en 1938 77,3 en 1916

Avril 324,1 en 1938 94,4 en 1922

Mai 326,3 en 1909 160,6 en 1930

Juin 341,6 en 1925 191,0 en 1953

Juillet 388,5 en 1911 193,7 en 1932

Aoüt 347,1 en 1911 181,9 en 1956

Septembre 270,4 en 1926 145,3 en 1937

Octobre 219,2 en 1921 64,0 en 1920

Novembre 108,2 en 1954 22,6 en 1958

Decernbre 108,2 en 1941 4,3 en 1932

b) Durees maxima et minima enregistrees en une annee meteorologique

Maximum 2.416,8 heures en 1921

Valeurs voisines 2.332,1 » en 1945

2 285,6 » en 1911

2.280,4 » en 1938

Minimum 1.750,1 heures en 1939

Valeurs voisines 1.783,0 » en 1951

1 806,9 » en 1958

1.831,9 » en 1914

Archives des Sciences. Vol. 18, fasc. 2, 1965.



260 DEUX SlfeCLES DE METEOROLOGIE Ä L'OBSERVATOIRE DE GENEVE

c) Durees maxima et mil

Maximum

Valeurs voisines

Minimum

Valeurs voisines

1 enregistrees en une annee civile

2.461,5 heures en 1921

2.329,8 » en 1945

2.295,0 » en 1929

2.279,8 » en 1934

1.758.3 heures en 1939

1.777.8 » en 1932

1.802.9 » en 1958

1.808.4 » en 1951
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5e partie. PERIODICITES ET CYCLES CLIMATIQUES

1. Remarques generales

Les mesures effectuees ä Geneve, pratiquement ä la meme Station, remontent
ä plus d'un siecle; nous disposons en effet de 135 moyennes annuelles consecutives

pour la temperature et la pluie, de 112 moyennes de pression atmospherique ce qui
constitue, parallelement aux mesures de Bäle, une des plus longues series de ce genre
en Suisse.

Toutefois cet inteivalle de 4/3 de siecle n'est pas süffisant pour tenter, ä partir
d'eventuelles periodicites, une prevision quant ä revolution du climat ä longue
echeance; il faudrait dans ce but pouvoir s'assurer d'observations faites simulta-
nement en diverses stations, durant plusieurs siecles et encore le caracteie genera-
lement non constant des periodes rendrait-il la prevision malaisee.

D'autre part, on a pu mettre en evidence un certain nombre de « cycles cli-
matiques » ou variations quasiperiodiques des moyennes annuelles de temperature,
pression atmospherique, quantite de pluie tombee, etc. Ces variations, observees en

plusieurs stations et parmi lesquelles figure le cycle solaire, ont des periodes moyennes
de l'ordre de une ou deux dizaines d'annees; elles ont done pu se manifester plus d'une
fois avec nettete en 135 ans.

Citons parmi les cycles connus le cycle de Bruckner dont la periode est ä situer
vers 35 ans [1], le cycle de 16 ans [2] dont on a mis aussi en evidence l'harmonique
de 8 ans [3], le cycle solaire de 11 ans en moyenne ainsi que le demi-cycle de 5,5 ans [3].

Nous avons recherche la presence de ces divers cycles parmi les moyennes relevees

ä l'Observatoire de Geneve, notamment Celles de temperature et de pluie tombee.

2. Analyse des periodicites

Une premiere tentative consistait ä faire intervenir la methode d'analyse des

periodicites [4] oü Ton suppose implicitement que la suite des moyennes enregistrees

au cours du temps est representable par une superposition de composantes harmo-
niques simples de periodes fixes. Pour degager de cette suite une composante parti-
culiere de periode T donnee ä priori, un procede sommatoire approprie permet de

rendre negligeable les composantes de periode differente de T (ou d'un multiple de T)
si la composante de periode T existe reellement.

Traitees par cette methode, dont le point le plus discutable reside dans l'hypo-
these de periodes constantes, les moyennes de temperature ont manifeste la presence
des cycles de 8, 11, 16 ans et en outre d'un cycle inattendu de 13 ans qu'il a finalement
ete possible d'attribuer ä un effet d'interference entre les cycles de 11 et 16 ans ren-
forgant l'importance respective de ces deux derniers cycles [5]. Une deuxieme inves-
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tigation a ensuite ete effectuee sur la serie des temperatures ä l'aide de la methode
dite de Stratoanalyse, laquelle offre la possibilite de deceler des composantes dont les

periodes ne sont pas rigoureusement constantes.

3. Stratoanalyse

Representors la suite des observations par une courbe continue oscillant autour
d'une valeur fixe A0 entre certaines limites, soit

y(i) A0 +f(t) (1)

et considerons une valeur observee y (/) y0. De plus, nous noterons y±k les valeurs
observees ä des epoques respectives t ± kAt (& —1, 2, 3,II s'agit maintenant
de substituer ä la suite

y-n ...y-2y-iyoyi ^ -y„
une nouvelle suite

qui est censee contenir les memes periodicites que la precedente mais des amplitudes
modifiees dans des rapports determines, certaines d'entre elles ayant ete eventuel-
lement rendues nulles ou negligeables [6]. A cet effet adoptons pour r\0 la combi-
naison lineaire

r]o 2a0y0 +a,(y_1+y1) + a2 (y_2 +y2) + + a„(y_n +y„) (2)

ä coefficients indetermines a0, alt a„
Si f(t) se presente comme une superposition d'oscillations sinuso'idales

n 2n
f(t) X Aj sin —(t + xj) (3)

j= i 'j
alors rj 0 rj{t) s'ecrira

^ 271

rj(t) M0 A0 + X MjAj sin —(t + Uj) (4)
j i 1J

Oll
n n 2 71

M0 2 2^ ak et Mj 2 i^ak cos — kAt
L 0 k=0 Tj

sont les « facteurs d'amplification » (Vercelli) des amplitudes Ajt A0 ils dependent
des ak; en donnant ä Tj successivement les valeurs 2At, 3At, AAt,... nous pouvons
chercher ä annuler n facteurs M} en ecrivant un Systeme lineaire homogene d'ordre n

qui determinera les rapports aja0.
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Suivant le choix des facteurs d'amplification qu'on veut rendre nuls, on sera
conduit ä divers Schemas de calcul [6]. Par exemple, nous pouvons decider d'annuler
les facteurs des n amplitudes relatives aux n periodes les plus faibles, ou plus simple-
ment de rendre negligeables ces facteurs-lä. Examinons dans ce but le cas ou

2£?o Uj O 2 ün I

l'expression t]/M0 qui, selon (4) a la meme partie constante A0 que la courbe initiale
(1) se reduit ici ä une moyenne arithmetique

" 1

£>* (5)
M0 In + 1

equivalente, dans la representation continue donnee par (1) et (3) ä la moyenne
temporelle entre t — nAt et t + nAt, soit

^ 27t
y(t) A0 + ^MjAj sin —(t + ocj)

j *j
oü le facteur d'amplification M* a pour expression

Z1 At\
sin I4nn — 1

M'j ^ (6)'At ' '
4nn —

laquelle s'annule pour

Tj

n
T: 4 — At

m

oü m est un entier positif quelconque. De toute fagon, M) devient negligeable lorsque

Tj tend vers zero; c'est ce qui resulte de (6) obtenue pour la forme particuliere (3)
de /(t) mais plus generalement on peut toujours representer une courbe continue

au voisinage d'un de ses points par une serie trigonometrique ä amplitudes eventuel-

lement variables monotones.
La methode que Ton degagera des considerations precedentes consistera ä subs-

tituer ä une valeur donnee y la valeur moyenne y des 2n + 1 observations dont y est

la centrale; en repetant cette substitution plusieurs fois, on transforme la courbe
initiale (1) en une autre d'oü les composantes de faible periode ont ete eliminees et qui
sera le premier reste Soustrayant Rj de la courbe initiale C nous parvenons au

premier strate symboliquement Sj C —

Procedant de meme sur St nous obtiendrons un deuxieme reste R2 puis un
deuxieme strate S2 — R2 et ainsi de suite.

La succession des strates nous devoilera, par ordre de periode decroissante, les

cycles que renfermait la courbe C.
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4. Application aux moyennes de Geneve

Nous avons effectue deux stratoanalyses sur les moyennes de I'Observatoire de

Geneve; l'une relative aux temperatures 5 et I'autre aux quantites de pluie tombee
chaque annee de 1826 ä 1960. L'allure des deux analyses est tres similaire et nous don-

nons ici les resultats coneernant la pluie, calcules par Mllc Y. Peccoux (v. fig.).
Nous remarquons d'abord que le premier reste trahit ä plusieurs reprises la

presence d'un cycle de 36 ans (parfois un peu plus) notamment entre les maxima de

1842 et 1878, de 1890 et 1926 et entre les minima de 1870 et 1906, de 1906 et 1944.

II ne peut s'agir du cycle de Bruckner, que la stratoanalyse des temperatures situait
generalement vers 33-35 ans.

En outre les maxima de 1878, 1889, 1899 laissent dejä percevoir le cycle solaire

qui domine, avec son premier harmonique de 5,5 ans, Failure du deuxieme reste

avant 1900 surtout; apres 1900 la concurrence du cycle de 8 ans altere un peu l'aspect
du cycle solaire. Les 3e et 4e restes continuent ä reveler nettement le demi-cycle et

parfois aussi des harmoniques de 4 et 2,5 ans dont la signification physique n'est
d'ailleurs pas certaine.

En conclusion, ces quelques investigations ont permis de mettre en evidence

l'influence, sur le climat local, de la plupart des cycles connus; le cycle de 32-36 ans

(Bruckner) dont le cycle de 16 ans (Wagner) est peut-etre le premier harmonique et qui
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apparatt mieux ici sur les temperatures que sur la pluie; par contre l'harmonique
suivant (8 ans, Polli) se degage bien, ainsi parfois que celui de 4 ans; enfin le cycle
solaire de 11 ans en moyenne et son premier harmonique (5,5 ans) ressortent net-
tement des resultats obtenus.

Observatoire cantonal,
Genive.
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