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DU BROUILLARD DANS UNE DES BOUCLES
DU RHÖNE Ä LOEX, GENfeVE

Ä PROPOS D'UN AMENAGEMENT AUTOROUTIER

PAR

Fran?ois CUPELIN, Jean-Claude LANDRY *

INTRODUCTION

Les divers traces de l'autoroute Nl, section 8 prevoient la traversee du Rhone

en viaduc (Landry et coli. 1980). Cette region est connue pour etre couverte fre-

quemment par des nappes de brouillard.
L'etude des microclimats necessitant au moins une annee d'observation, il n'a

pas ete possible d'effectuer des mesures meteorologiques significatives dans le temps
oü l'Etat de Geneve devait donner son preavis.

Des observations archivees, dont certaines d'entre elles ont un caractere meteo-

rologique, ont permis l'approche de ce probleme: Les ordures menageres de la ville
sont collectees puis acheminees par voie fluviale ä l'usine d'incineration des Chene-
viers au bord du Rhone. Les pilotes de la barge transportant les ordures verbalisent
les conditions meteorologiques relatives ä la visibilite horizontale. Celle-ci est essentielle

pour la securite de la navigation. Le pousseur de la barge est equipe d'un
Systeme radar qui permet au pilote de naviguer par visibilite horizontale nulle. Le

temps d'utilisation du radar est egalement verbalise.
Nous avons utilise ces donnees pour repondre ä deux questions relatives ä la

securite routiere:

a) Quelle est la frequence du brouillard dans la region oü sera implante le viaduc
autoroutier de Loex

b) Existe-t-il une correlation entre les periodes de brouillard dans la region de

Loex et les conditions meteorologiques mesurees ä l'aeroport de Geneve-

Cointrin

* Institut d'hygiene, Service de toxicologic industrielle, d'analyse de l'air et de protection
contre le bruit, Case postale 109, 1211 Geneve 4.
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Fig. 1.

Situation des points de mesure.
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DESCRIPTION DES DONNEES

Orographie de la region concernee

La region concernee par le trace autoroutier sujette aux inconvenients du brouil-
lard est constitute principalement par la boucle que forme le Rhone en definissant
la presqu'ile de Loex (fig. 1). Celle-ci est orientee approximativement dans Taxe des

vents dominants. L'trosion provoquee par le Rhone a donnt naissance ä une
configuration typique: Une rive droite assez abrupte exposte ä l'erosion fluviale, une
rive gauche formant la presqu'ile de Loex dont la pointe est constitute de dtpöts
ailuvionnaires.

La rive droite constitue le versant le plus tlevt de cette configuration. La
hauteur moyenne du plateau de Vernier est de 30 m par rapport au niveau du fleuve.

Le plateau de la presqu'ile de Loex descend en pente douce du village de Loex

jusqu'ä son extrtmitt nord-est.

Mesures synoptiques de I 'aeroport de Geneve-Cointrin

Nous disposions des observations mtttorologiques synoptiques relevtes toutes
les trois heures ä l'atroport de Gentve-Cointrin. Elles ont ttt effectutes de fagon
standard selon la recommandation de l'Organisation Mtttorologie Mondiale en

vigueur sur les atroports internationaux (rtf. 2).

L'ttude de C. Aubert (rtf. 3) « Climat of Airport Geneva-Cointrin » dtcoule
de l'exploitation de ces mesures et s'ttend sur une ptriode de 10 ans. Elle permet
de dtgager les tltments importants caracttrisant le microclimat de Geneve-Cointrin.
La fig. 2 donne les variations saisonniere et journaliere de la frequence des

observations pour lesquelles la visibilitt horizontale est inftrieure ou tgale ä 200 m et
la visibilitt verticale (ou plafond) inftrieure ou tgale ä 33 m.

Au cours de la journte on constate un maximum de frequence au lever du
soleil et au cours de l'annte un maximum de frequence en hiver. En octobre, les

frequences d'observation passent la nuit par un maximum. Le phtnomene s'atttnue
en novembre. Les frequences les plus tlevtes sont atteintes en dtcembre. La

frequence de la visibilitt minimum est corrtlte avec les vents faibles ou les ptriodes
de calme. Sont tgalement donntes dans la fig. 2 les heures GMT du lever et du
coucher du soleil (signe O).

Observations effectuees par les pilotes des barges

Le chef-pilote du pousseur a aimablement mis ä notre disposition son livre de

bord. Celui-ci a ttt ttabli des 1966. II ne concerne que les jours de travail effectif,
c'est-ä-dire du lundi au vendredi entre 07 h. 00 et 17 h. 00 pendant toute l'annte. Les
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Fig. 2.

Frequence des observations de brouillard ä l'Aeroport de Geneve-Cointrin. Visibilite > 200 m,
plafond (visibilite verticale) > 33 m.

D'apres C. Aubert (ref. 3).
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renseignements qu'on y trouve ont trait essentiellement aux conditions de visibilite
horizontale et ä l'utilisation du radar. II n'y a pas, sauf ä de rares exceptions pres,
de donnees sur la visibilite en fonction du lieu d'observation. Le chef-pilote, au

cours d'entretiens, nous a fait remarquer que la visibilite horizontale etait la plupart
du temps constante tout au long du trajet des barges. Nous emettons done l'hypo-
these que les observations consignees sont relatives ä l'ensemble du trajet de la

barge. L'heure des observations faisant defaut, nous n'avons pas examine la repartition

journaliere de la presence du brouillard.
Pour des raisons de securite routiere, seuls les cas oil la visibilite horizontale

est inferieure ä 100 metres sont ä considerer. Dans des conditions analogues, la securite

de la navigation est gravement compromise: l'emploi du radar est imperatif.
La table I donne le nombre de jours ouvrables entre 07 h. 00 et 17h.00 oil la
visibilite horizontale sur le Rhone etait inferieure ä 100 metres pour la periode 1968-

1978. La moyenne est de 12 + 6 jours.

Table I.

Nombre de jours oil la visibilite est 100 m pendant au moins 2 heitres (du lundi au vendredi entre
07 h. 00 et 17 h. 00).

Observations effectuees par ies piiotes cie ia barge naviguant de la Jonction ä l'UIOM des Cheneviers.

An nee 1968 1969 1970 1971 1972 1973

nombre de jours 19 9 3 6 9 9

Annee 1974 1975 1976 1977 1978

nombre de jours 11 26 10 13 15

La fig. 3 represente la frequence annuelle du nombre d'heures d'utilisation du
radar (duree de navigation au radar/nb d'heures d'ouverture de la navigation) en

fonction des mois. Le calcul a ete efifectue pour la periode 1968-1978. Les valeurs
maximales sont obtenues pour le mois de janvier et octobre, les minimales pour le

mois de juillet. Par extrapolation, on admet que la repartition de ces frequences
est la meme pour la semaine entiere: II n'y a pas de cause ä efifet entre l'horaire
des mariniers et la meteorologie.
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Fig. 3.

Frequence annuelle du nombre d'heures d'utilisation du radar (%) des barges des ordures mena-
geres: Duree d'utilisation du radar x 100/nombre total d'heures (de 07 h. 00 ä 17 h. 00, les jours

ouvrables).

Vents

Nous avons entrepris une campagne de mesures du regime des vents en 1975

ä Peney-Dessous, situe au bord du Rhone en aval de la boucle de Loex (site b de

la fig. 1). La proximite de ce lieu mesures permet, dans une certaine mesure, une

approximation du regime des vents dans la region concernee. La fig. 4 donne la
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rose des vents pour trois sites d'observation: Geneve-Cointrin, Peney-Dessous et

Verbois.
La frequence annuelle des periodes de calme (vent inferieur ä 1 nceud) est de

28% pour Cointrin et de 29% pour Peney. II y a done similitude entre l'aeroport
de Geneve-Cointrin et Peney-Dessous pour les periodes calmes.

DISCUSSION

Introduction

Le caractere fragmentaire et ponctuel des observations effectuees sur le Rhone
ne permet pas de connaitre la frequence annuelle du brouillard. Les observations

synoptiques de l'aeroport de Geneve-Cointrin ne peuvent etre sans autre etendues

ä la region de Loex. Seule une correlation entre les deux source d'observation permet

une evaluation des probabilites d'apparition du brouillard.
II est difficile de comparer des mesures dont les objectifs sont differents. La

notion de securite du trafic est toutefois commune ä ces mesures (trafic aerien, fluvial,
routier). On admettra que, pour la securite routiere, le critere d'utilisation du radar

par les pilotes de la barge est analogue ä celui de l'adaptation de la conduite ä des

conditions restreintes du champ de vision ä cause du brouillard.

Estimation de la frequence de brouillard

La methode consiste ä rechercher les conditions meteorologiques synoptiques
caracteristiques prevalentes ä Cointrin au moment oil l'utilisation du radar par les

pilotes de la barge indique que la visibilite horizontale sur le Rhone est inferieure
ä 100 m.

L'etude des donnees meteorologiques synoptiques de Cointrin montre qu'i! y

a des conditions caracteristiques: Chaque fois qu'il y a du brouillard k Cointrin
(type de temps 5), il y a du brouillard sur le Rhone. La reciproque n'est pas
vraie.

Afin de determiner avec plus de precision ces conditions, nous avons optima-
lise un modele de prevision de brouillard sur le Rhone ä l'aide de caracteristiques
meteorologiques. La precision du modele est verifiee en comparant la prevision de

ce dernier et les observations effectuees par les mariniers.
Parmi plusieurs modeles, le plus precis a ete retenu.
Les caracteristiques meteorologiques des observations synoptiques de Cointrin

ainsi selectionnees sont donnees dans la table II.
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Table II.

Criteres d'apparition de brouiUard sur le Rhone, par observation ä l'aeroport de Geneve-Cointrin.

I Temps au moment de l'observation — pas de precipitation
— brouillard sans precipitation

II Vent — <3 noeuds

III Humidite relative — W > 98%
— 98% > W > 95%

avec visibility horizontale < 3500 m

La table III donne le nombre d'observations synoptiques effectuees ä Cointrin
repondant simultanement aux criteres definis ci-dessus. En d'autres termes, ce

nombre d'observations correspond au nombre previsible d'observations de brouillard
sur le Rhone.

Table III.

Nombre d'observations positives effectuees ä l'Aeroport de Geneve-Cointrin
repondant au critere d'apparition de brouillard sur le Rhone.

Annee 68 69 70 71 72 73

Nombre d'observations 382 152 122 188 123 157

Annee 74 75 76 77 78
1

Nombre d'observations 153 174 123 150

1

189
j

La probability de brouillard peut se calculer en divisant le nombre previsible
d'observations de brouillard par le nombre total d'observations.

Pour la periode 1968-1978, cette probability est de

1913 observations brouillard
x 100 6%.

32 032 observations au total

II faut remarquer que la prevision du modele ne peut etre verifiee sur les jour-
nees entieres puisque les observations des pilotes de la barge ne sont pas effectuees

de nuit. 11 n'existe qu'une correspondance statistique globale et non une correspon-
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dance evenement ä evenement. Ce modele partiel du microclimat permet de prevoir
que 6% des observations meteorologiques correspondent ä un etat de brouillard
sur le Rhone. On peut le traduire comme l'equivalent de 22 jours par an pendant
lesquels on effectuerait 8 observations de brouillard.

L'influence de parametres locaux sur l'apparition du brouillard dans la boucle
de Loex intervient lorsque les vents sont faibles ou calmes (vent < 3 noeuds). A
ce moment, la nature du terrain, par sa capacity thermique et son relief, influence
directement la propagation de vents thermiques et l'apparition de bancs de brouillard.

La surface d'eau constitute par le Rhone est cause d'une augmentation
supplemental d'humidite des masses d'air en contact avec eile. Des que la temperature
de l'air est plus basse que celle de l'eau, il y a possibility d'arriver ä saturation et de

provoquer des bancs de brouillard. De jour, l'air reste plus froid au-dessus des

nappes d'eau parce que les radiations solaires penetrent plus profondement dans

l'eau. Ces elements sont confirmes par le fait qu'il y a possibilite de brouillard pour
une humidite relative de 95 ä 98% ä Cointrin et pour un type de temps clair. A ce

moment, la probability de formation de brouillard de rayonnement sur le Rhone
et specialement dans les zones « encaissees » est tres elevee.

II est interessant de comparer la prevision de probability de brouillard pour le

Rhone ä celle mesuree pour d'autres regions (Bouet, 1972). Celles-ci sont donnees
dans la table IV. La probability de brouillard sur le Rhone est equivalente ä celle
du Jorat.

Table IV.

Probability de brouillard en pour mille.
Moyennes de 1954-1969 (ref. I).

J F M A M J J A s O N D Annee

Geneve 57 32 12 3 2 3 1 3 14 59 43 45 23

Montreux 12 22 4 2 1 1 3 4

Neuchätel 76 51 13 8 4 2 3 6 31 77 79 58 34

Mont-Soleil 68 65 70 81 47 38 25 33 42 62 130 114 65

Plateau frib. 95 43 27 10 5 3 7 12 31 81 122 91 44

Pays-d'Enhaut 16 7 5 4 3 2 2 7 15 32 15 9

Sion 38 9 2 2 7 32 30 10

Montana 36 34 25 47 54 24 19 25 32 66 74 61 42

Saint-Bernard 241 237 282 334 255 286 214 228 199 214 254 174 243
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CONCLUSION

Du point de vue de la securite routiere, l'aspect quantitatif du phenomene n'est

pas alarmant. Par contre, qualitativement, l'existence de bancs de brouillard locaux,
meme par temps degage, exige ä notre avis un dispositif efficace de signalisation de

la traversee autoroutiere du Rhone.

<

Fig 5

Boucle de Loe\. Vue de Vernier en octobre 1979 vers 06 h 00
(Photo F. Rochat

La fig. 5 montre quel est l'aspect ä mi-octobre 1979 de la boucle de Loex vers
les six heures du matin. On distingue nettement un banc de brouillard localise ä

cet endroit, alors qu'ä l'extreme gauche de la photo, en direction duquel se trouve
l'aeroport de Geneve-Cointrin, la densite du brouillard est moindre.
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