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SUR LE

Probleme de la variation du climat’

PAR

M. L. DUFOUR

rofesseur de physique a I'Académie de Lausanne.
P phiy

S

1. La question de la variation ou de la constance du climat a
été souvent posée et déja bien des fois débattue. — Les climats
ont sirement subi des changements considérables dans les longues
périodes géologiques ; mais ont -ils varié depuis 'apparition de
I’homme sur notre globe ? |

Les découverles récentes et fort nombreuses faites dans le
domaine de P’archéologie , portent généralement & croire que
’homme a paru sur la terre a une époque plus reculée que celle
qui a été admise jusqu’ici. Il est probable que les hommes dont
les débris ont été trouvés dans les cavernes de diverses parties de
la France , de la Belgique, de I’Allemagne ou dans les terrains
profonds de la vallée de la Somme, ont été contemporains de I'é-
poque glaciaire et vécu a4 une époque ou des animaux (renne,
mammouth , etc.) actuellement éteints ou relégués dans d’autres

1 Ces Notes renferment, avec quelques additions,
la substance de deux conférences publigques faites
récemment 2 Lausanne et a Genéve.

Bull, Soc. Vaud. Sc. nat. X. N° 63. 24
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conirées habitaient I'Europe moyenne. Le climat qui régnait a
cette époque reculée a fort bien pu étre différent de ce qu’il est
aujourd’hui; mais & cet égard nos connaissances sont trop incer-
taines pour qu’elles puissent servir de base & des conclusions un
peu précises.

Le probléme du climat dans les temps historiques se restreint ,
pour le moment, & une période de temps qui ne s’étend pas jus-
qu’a Porigine de I'apparition de ’homme. Les documents ou les
sources d’informations qui sont & notre portée remontent sans
doute assez haut dans I’histoire proprement dite; mais il n’attei-
gnent, en somme, qu’a un passé peu considérable,

Les données précises sur ce sujet sont malheureusement trés
rares, incomplétes, et ne portent, dans tous les cas, que sur un
temps fort rapproché du notre. Le thermométre , on le sait, est
d’invention assez récente, il remonte au commencement du 1 7me
siécle. Pendant longtemps, les thermométres que ’on a construits
et employés n’avaient rien de déterminé dans leur graduation , et
c’est seulement dans le courant de la premiére moitié du siécle
passé que leurs indications commencent d avoir quelque valeur et
qu’elles peuvent étre utilisées dans des comparaisons avec nos
instruments modernes. — Combien de problémes météorologiques
seraient résolus ou tout au moins avancés, si nous possédions des
observations thermométriques remontant a quelques siécles dans
le passé!.... L’invention et 'emploi du thermométre par les an-
ciens auraient été un profit inestimable pour la science. Un ther-
momeéire (ui remonterait  I’époque des pyramides et qui aurait
été observé dés lors, compterait plus, dans 'histoire de I’huma-
nité, que ces montagnes de pierres édifiées par l'orgueil des
Pharaons!

Mais les récriminations sont ici pour le moins inutiles. Les pro-
blémes sur la température de notre globe , sur son magnétisme ,
etc. , renferment , en germe, leur solution dans les observations
innowbrables qui s’accumulent aujourd’hui, et les générations
futures disposeront d’une abondance de matériaux qui leur rendra
faciles des discussions & peine abordables actuellement.

®. Les comparaisons thermométriques ne pouvant s’étendre
qu’a une époque fort récente, le résultat qu’elles fournissent laisse
généralement douteuse la question de savoir si les climats éprou-
vent des variations. Basé sur les données du thermométre, on a
soutenu également la thése de la variabilité et celle de la non va-
riabilité des climats. Qu’on me permette de rappeler a cet égard
un ou deux faits.
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Le thermométre placé dans les caves de 'observatoire de Paris,
a une profondeur ou les variations annuelles ne se font plus sentlr
n’a pas cessé de marquer sensiblement la méme température, 11°,8
depuis environ 90 ans?, Or, sila température moyenne de air
éprouvait, avec le temps, une variation continue, cette variation
finirait par se faire sentir, méme dans la couche profonde ou les
changements annuels ne sont plus appréciables. Il est vrai que si
la variation était lente et trés faible, elle se ferait sentir seulement

aprés un assez long retard et dans wne mesure minime A travers
les couches profondes.

Un travail publié en1816, dans les Mémoires de la Société royale
de Londres, discutant des observations de température faites a
diverses epoques en Angleterre, conclut que le climat y est devenu
plus rude. — D'une autre part, un météorologiste bien connu,
M. Glaisher, résumant des observations anciennes d’environ un
siécle et demi, est arrivé récemment?® i la conclusion que la tem-
pérature moyenne subit, en Angleterre, une faible augmentation.

Il trouve: temp. moy.
de177041800. . . . . . . . 81
1800 41829 . . . . . . . . 9°47
1830 a1860. . . . . . . . 9.u

D’aprés M. Dove!, la température moyenne de Berlin, déduite de
la période 1848- 1860 se {rouve étre la méme, 4 0° o prés, que
la température moyenne déduite de 137 années.

Suivant M. Loomis®, la température moyenne de New Haven,
résultant des ohservations de 1778-1820, est 7°,60. Cette méme
température moyenne, recherchée avec les observations de 1821-
1865, est 70, 52.

M. Dove fait observer que ces deux séries, de Berlin et de New
Haven,sont les deux plus anciennes que nous possedmns pour ’an-
cien et pour le nouveau monde, et les comparaisons qu’elles four-
nissent ne témoignent pas en faveur d’une variation du climat de-
puis un siécle ou un siécle et demi. Le savant météorologiste
ajoute d’ailleurs, avec infiniment de raison , que divers éléments
d’incertitude viennent empécher la comparalson rigoureuse des

* (BEuvres d' Arago, t. 11, p. 6G41.
5 Ann. scientifique, de L. Figuier, 1865, p. 112.

+ Nicht periodische Vercenderungen der Verbreitung der Weerme auf der Erd-
oberfleeche, p. 106.

5 Cité par Dove, loc. cit.
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observations thermométriques , lorsque ces observations sont un
peu anciennes. Les instruments employés & diverses époques ne
sont pas les mémes ou n’ont pas été exactement controlés; leur
installation n’a pas été toujours la méme ainsi que les heures d’oh-
servations, etc. 1l faudrait pouvoir comparer plusieurs séries d’ob-
servations, obtenues dans des lieux différents , disséminés sur
un territoire un peu étendu. Si le climat éprouve une variation
continue, on trouverait alors, eia recherchant les écarts entre les
moyennes annuelles et la moyenne générale, que ces écarls sont en
plus grand nombre d’un certain signe (posmt ou négatif) dans la
premiére moitié de la période entiere, puls en plus grand nombre
du signe opposé, dans la seconde moitié de la période. Les com-
paraisons faites par M. Dove, pour un grand nombre de localités
a la surface dela terre, et pour quatre périodes s’étendant de 1797
a 1834, ne paraissent pomt accuser une variation systématique du
climat.

3. Dés que 'on veut étendre le présent prohleme aux époques
antérieures au dix-huitiéme siécle , on est obligé d’avoir recours
aux notions que nous fournissent les plantes et les animaux. La
faune et la flore d’un pays dépendent de son climat, et une varia-
tion de la température moyenne entraine également des variations
dans le caractére de la faune et surtout de la flore. Sans doute,
beaucoup de plantes vivent entre des limites fort étendues de tem-
pérature, d’humidité et de pression; mais d’autres, en revanche,
sont trés sensibles et elles souffrent ou disparaissent dés que les
conditions s’écartent, méme peu, d’une certaine moyenne qui leur
convient.

(’est en partant de ce fait, que 'on s’est appuyé sur 'absence
ou la présence de tels ou tels végétaux pour formuler des conclu-
sions dans le probléme de la variabilité du climat.

On connait généralement la discussion a laquelle s’est livré, sur
ce point, AragoS. Tenant compte, par exemple, du fait que la
vigne et le dattier étaient autrefois déja cultivés en Palestine, et
le sont encore aujourd’hui, Arago conclut que le climat de celte
contrée « n’a pas été altéré d’une maniére appréciable depuis
» 3300 ans » et que la température moyenne était alors, comme
aujourd’hui, de 21 422¢, & Jérusalem. En s’appuyant sur des con-
sidérations analogues, mais moins précises cepf,ndant Arago pense
que les climats de ’Egypte, de la Gréce, de Rome n’ont prohable-
ment pas changé¢ non plus — M. E. Blot"’ en comparant, d’a-

8 Sur U'état thermométrique du globe terresire. (Euvres, t. VIIIL.
" Recherches sur la température ancienne de la Chine , 1841.
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prés d’anciens documents chinois, ce qui se pratiquait en Chine,
dans une antiquité fort reculée, en fait de culture de plantes, d’é-
ducation de vers & soie, etc., el ce qui se pratique aupurd hui,
conclut que le climat n’a pas di changer d’une fagon notable.

Pour ce qui concerne la France, divers auteurs sont arrivés &
des conclusions opposées. Arago, se basant surtout sur ’ancienne
culture de la vigne, croit que, dans quelques contrées, les étés sont
devenus moins chauds; « ... voila, dit-il, ce me semble, de quoi
» convainere les plus incrédules qu’avee la suite des temps les étés
» ont perdu, en France et en Angleterre , une partie notable de
» leur chaleur. » Arago voit la cause de ce changement dans le
déboisement, et il signale I’Amérique du Nord, ou de vastes déboi-
semenls se pratiquent encore aujourd’hui, comme un exemple

t une preuve de ce fait.

Mais on a opposé a cette assertion que la culture de la vigne,
ainsi que celle d’autres plantes, dépend de divers facteurs parmi
lesquels se trouve la facilité plus ou moins grande des communi-
cations, et les exigences des consommateurs. A une époque ou les
transports étaient fort difficiles, on pouvait cultiver la vigne 1a ou
les produits étaient médiocres ¢t ot la Técolte manquait peut-étre
assez fréquemment. Les communications étant devenues plus fa-
ciles, on a préféré faire venir du midi le vin et ’huile, plutot que
de persister & cultiver la vignc ou l'olivier dans des conditions dé-
{{avorables Cette remarque s’applique & ’Angleterre comme 4 la

rance 8

A propos de ’Angleterre, la conelusion d’Arago se trouve d’ac-
cord avec celle d'un mémoire, peu connu, de la fin du siécle der-
nier °. L’auteur expose avec détail la situation de quelques cul-
tures en Irlande, et les compare avec ce qu’elles étaient jadis. Il dit
que, suivant opmlon unanime des cultivateurs, le climat est devenu
moins favorable vers la fin du dix-huitiéme szecle, et 1l attribue,
entre autres , une grande part dans ce changement aux vents et
tempétes de k Atlan‘uque Cette assertion, que le climat de ’Angle-
terre s’est détérioré, peut étre d’accord avec le récent travail de
M. Glaisher; car Vauteur du mémoire cité parle du dix-huitiéme
siécle et, suivant M. Glaisher, c¢’est dans le dernier tiers de ce dix-
huitiéme siécle et dans le siecle actuel que les données du thermo-
meétre accuseraient un accroissement de la température.

* Voir, sur ce sujet, l'article tres intéressant de M. Martins, dans I’'Annuaire
metéorologique de France pour 1850.

® W. Hamilton dans les Trans. de I'Ac. royale d’Irlande, et une analyse
dans la Bibl. britann. , an VII, t. XII.
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Quant & PAmérique du Nord, M. Thomassy 1 soutient que,
au commencement du siécle passé , la Louisiane avait des hivers
presque aussi froids que la France. Depuis la destruction des gran-
des foréts, le climat s’est modifié dans le sens d’une amélioration ;
actuellement, Poranger et méme le bananier vivent en pleine terre.

4. Ces quelques considérations, et les faits que je viens de rap-
peler, montrent que le probléme de la variation des climats dans
les temps historiques ne peut point étre considéré comme résolu.
— L’histoire en mains, il n’est pas possible d’affirmer une modi-
fication générale des climats sur notre globe. D’une autre part,
on ne saurait affirmer non plus leur constance absolue. 11 a fort
bien pu et il peut fort bien y avoir encore des changements locaux
plus ou moins prononcés; mais lalenteur de ces variations et I'in-
suffisance de nos renseignements sur les temps passés ne nous
permettent d’avoir, & cet égard, que des présomptions et non une
certitude compléte 1.

Qu’on me permetteide limiter maintenant a la Suisse quelques

considérations et quelques recherches relatives au probléme du
climat.

3. Les documents thermométriques, chez nous comme ailleurs,
sont trop récents pour fournir quelque lumiére dans le débat. Ils
établiraient plutot la stabilité du climat ou la conservation de la
température moyenne ; mais ces observations s’étendent sur une
période trop courte pour avoir une grande portée, et un change-
ment trés lent pourrait étre inapercu dans les moyennes thermo-
métriques dont nous disposons jusqu’ici.

Parmi les observations les plus anciennes, et en méme temps les

10 Arch. de la Bibl."univ., Avril 1861.

" La question du changement de climat est peut-étre moins douteuse pour
certaines régions du Nord, et des faits d’'une grande valeur permettent de
croire que le Greenland et la Sibérie ont joui autrefois d’une température
plus douce.

Quant au Greenland on sait que, dans le dixieme siecle déja, les Euro-
péensyont fondé des établissements. Ily avaitli, dans les douzieme et trei-
ziéme siecles, une colonie prospére et plusieurs paroisses ecclésiastiques.
Une série d’évéques s’y sont succédé jusqu’au commencement du quinziéme
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plus réguliéres que nous possédions, on doit citer surtout celles
de Genéve et celles de Bale. Elles remontent au milieu du siécle
passé.

A Genéve, De Luc a laissé une série d’observations allant de
1768 4 1800. Le thermométre était situé dans 'intérieur de la
ville, au sixiéme élage d’une maison. Cet instrument, qu’il aurait été
bien désirable de pouvoir comparer avec un thermomeétre exact,
n’a malheureusement pas été conservé. — Senebier a laissé des
observations de 1782 a 1789. Plus tard, les observations furent
faites dans ’ancien jardin holanique; les résultats en ont été pu-
bliés dans la Bibliothéque britannique de 1798 a 1821. On plaga
ensuite les instruments dans le nouveau jardin botanique; mais
depuis 1825, les observations sont faites a I’Observatoire astrono-
mique; elles y ont été continuées et s’y continuent encore aujour-
d’hui avec une grande régularité.

Une série aussi longue présenterait un intérét considérable si
toutes les observations étalent comparables, soit quant 4 la nature
des instruments employés, soit quant a leur installation. Il n’en
est malheureusement pas ainsi, et lorsque M. Plantamour a voulu

siecle. Dans le courant du quatorziéme siécle, les relations paraissent
avoir cessé avec I'Europe et les établissements européens ont disparu de ces
contrées. Actuellement, cette cote orientale du Grenland a un climat des
plus rudes; les glaces en empéchent le plus souvent 'accés et on ne con-
cevrait plus anjourd’hui, dans ces parages inhospitaliers, des établissements
prosperes, habités toute 'année, et une organisation sociale semblable a
celle quiy a existé entre le dixiéme et le quinziéme siecle. Ce fait histo-
rique, dont I'authenticité est absolument certaine, est assurément une pré-
somption en faveur de ’hypothése d'une détérioration du climat.

Les restes de mammouth qui se rencontrent en si grande abondance en
Sibérie s’expliquent difficilement si I'on repousse I'idée d’'un changement
de climat dans ces contrées, depuis I'époque ou vivait ce gros pachyderme.
On atrouvé des mammouths dans des conditions telles de conservation et de
situation que I'hypothése d’un transport a grande distance est peu probable.
On ne posséde guére que cing a six exemplaires complets de ces animaux,
découverts dans 'espace d’un siécle; mais leurs ossements et entre autres
leurs dents (ivoire fossile) se rencontrent en abondance. D'anciens docu-
ments chinois parlent déja du commerce de l'ivoire de Sibérie cinq siécles
avantl’ere chrétienne, et mentionnentle mammouth comme existant encore.
Les découvertes récentes des archéologues rendent trés probable I'opinion
que les habitants primitifs de'TEurope moyenne l'ont vu également. L’abon-
dance de l'ivoire fossile qui entre dansle commerce (entre 1825 et 1831,
environ 60 000 livres annuellement , provenant d’au moins 200 individus)
prouve que le mammouth devait étre trés commun en Sibérie. Cet ivoire
se trouve dans des régions ou le climat actuel rend impossible la végétation
qui devait étre nécessaire & ce grand animal, et son existence dans le nord
de I'Asie, a une époque quin’est probalement pastrésreculée, ne s’explique
guére sans une modification du climat qui a du autrefois permettre une plus
grande extension des foréts dans le nord. — Voir, sur ce sujet, un mémoire
fort intéressant dans Pelermann’s Mitth. 1866 et dans les Archives des Sc.
phys. et nat., décembre 1866.
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discuter les matériaux nombreux qui étaient a sa disposition, pour
rédiger son Climat de Genéve, il a du reconnaitre I'impossibilité
d’utiliser, avec assez de sécurité, les observations antérieures
a 1826. .

Malgré la grande difficulté du sujet, M. Gautier!2 a entrepris
de déduire quelques résultats des observations du si¢cle dernier.
Par une série de rapprochements et de comparaisons qui laissent
sans doute quelque incertitude, mais qui aboutissent cependant &
une certaine approximation, il a trouvé pour température moyenne
a Genéve, d’aprés les trente années (1768-1797) d’observations
de De Luc: 9°,80. En discutant les observations faites plus tard, il
trouva, comme moyenne des 30 années suivantes: (1796-1825)
9¢,75. — On peut rapprocher de ces chiffres la moyenue telle qu’elle
résulte des quarante derniéres années d’observations. En combi-
nant les résultats donnés par M. Plantamour, dans le Climat de
Genéve, jusqu’en 1860, avec ceux de 1861 &4 1866, on trouve: 90, 2.

La différence entre les deux premiéres séries est faible ; la dif-
férence fournie par la derniére série est d’environ un demi degré.
Sil’on songe que ces derniéres observations ont été faites a d’autres
heures que les précédentes, que les thermomeétres employés ne
sont pas trés exactement réduits les uns aux autres, que I'installa-
tion des instruments n’est pas la méme, on reconnaitra que les dif-
férences dont il s’agit ici peuvent amplement s’expliquer par ces
diverses circonstances, et qu’il n’est en aucune facon possible de
tirer de ces comparaisons une conclusion de beaucoup de valeur
touchant la constance ou la variabilité du climat. Tout ce que I’'on
pourrait remarquer, c’est que s’il y a variation, celte variation est
surement faible depuis un siécle.

6. A Bile '3, on posséde une série d’observationsdel.-J. D’An-
none, de 1755 a4 1804. Ces observations auraient une valeur ines-
timable si ’on ne demeurait pas dans le doute quant aux instru-
ments employés, a leur installation, et aussi & cause des lacunes
qui se trouvent dans les registres. En tenant compte des heures
d’observations, autres que celles usitées aujourd’hui, et en cher-
ohant & déduire des chiffres de ’Annone Ja température moyenne,
on trouve:

pour les 17 premiéres années : 909
» » 16 années suivantes : 10°,7
» » 16 » derniéres : 11°,2.

12 RBibl. univ. de Genéve, 1843.

s Renseignements publiés par M. F. Burkhardt: Ueber die physikalischen
Arbeiten der Soc. phys. helv., 1751-1787.
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Un autre série, de 1784 & 1799, du docteur A. Socin, a été cal-
culée par M. le professeur Mérian. La moyenne qui enest déduite est
99,6. — La moyenne actuelle (Y°,5) de Bile différe trés peu de ce
dernier chiffre et de la premiére série de D’Annone. — En tout
cas, il n’est pas possible de tirer aucune conclusion de ces données
quant a la variation ou la permanence du climat, a cause de Uincer-
titude qui régne quant au degré d’exactitude des instruments em-
ployées ancieniement .

** Outre les observations anciennes ci-dessus mentionnées, de Genéve et
de Bile, on posséde, pour la Suisse, un assez bon nombre d’autres séries
météorologiques remontant jusqu’au milieu ou au commencement du siécle
dernier. Mais ces séries ne se prétent malheureusement pas & des compa-
raisons qui offrent de I'importance dans la question de la variabilité du cli-
mat. Elles ont été faites avec des instruments dont il n’est pas possible de
connaitre la valeur et dontles indications ne peuvent pas seréduire a celles
desinstrumentsactuels. En outre, I'installation des instruments et les heures
d’observations s’opposent souvent aussi a des rapprochementsavec les obser-
vations modernes. Ces séries, enfin, n’ont, le plus souvent, pas été continuées
Jusqu’a I'époqué actuelle dans laméme localité, et il est fort difficile de ra-
mener a étre bien comparables des observations recueillies dans des lieux
differents, lorsque les époques de ces observations ne coincident pas durant
quelques années.

M. le prof. R. Wolf a fait connaitre (Berner Mitth. 1855) les observations
du pasteur Spriingli, qui embrassent une longue période, de 1760 a 1802,
et ont été faites successivement a Zweisimmen, a Gurzelen et a Sultz. Elles
fournissent des renseignements intéressants sur la météorologie de la se-
conde moitié du siecle dernier; mais les indications thermomeétriques ne
peuvent pas étre employées avec quelque strelé pour des comparaisons
avecles observations actuelles.!M. Wolf en a déduit, entre autres, les oscilla-
toins barométriques et thermométriques annuelles.

Le méme auteur a publié (Berner Milth. 1855, p. 98) les valeurs moyennes
de la température de chaque jour, en les concluant de différentes séries d’ob-
servations qui peuvent étre considérées comme comparables, chacune avec
elle-méme. Ces séries sont au nombre de six comprenant, dans leur en-
semble, une période de82ans, entre 1771 et 1852. Les observations du pasteur
Springli, de 1771 a 1784, 4 Gurzelen, forment la série la plus ancienne;
celles du DrBenoit, a Berne, entre 1838 et 1852, forment la série la plus mo-
derne. Ces groupes d'observations ne pouvant pas se réduire les unes aux
autres, il n’y a rien a en tirer pour le probléme de la variation du climat;
mais M. Wolf fait remarquer que ces séries mettent en évidence des ano-
malies dans la marche annuelle de la température. Ainsi, la période du 28
au 30 Janvier, celle du 8 au 12 Février, celle du 18 au 24 Décembre parais-
sent offrir un réchanffement exceptionnel, du a quelque cause générale qui,
du plus au moins, agit toutes les années. .

Parmi les autres observations du siécle dernier, on peut mentionner
encore :

Les observationsde J.-J. Ott, de 1757 4 1761, faites prés de Ziirich.

Les observations de Lambert, faites i Coire, en 1755 et 1756.

Les observations de Laurence Garcin, de Neuchatel, en 173% et 1735.

La société économique de Berne chercha a organiser des observations
météorologiques en divers lieux. Le Journal de la société de 1762 renferme
les observations barométriques et thermométriques faites a Berne, a Lau-
sanne, a Orbe, & Vevey, etc.; mais cette*ouable entreprise ne dura pas.

Etc. (voir: Studer, (zeschichle d. physFGeog. der Schw.) o

Une belle série d'observations météorologiques a été poursuivie par
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7. Pour juger si le climat éprouve une variation systématique,
il faut nécessairement disposer d’observations trés prolongées.
Des exemples nombreux montrent qu un méme écart des conditions
moyennes peut se manifester durant plusieurs années consécutives,
et on croirait alors volontiers que le climat subit quelque modifi-
cation. Mais I’écart constaté cessant de se produire et étant rem-
placé par un écart en sens opposé, on ne peut lui accorder de 'im-
portance comme indice d’'un changement systématique du climat.

Les observations de Genéve, qui présentent aujourd’hui une sé-
rie de 44 années parfaitement comparables, fournissent, pour notre
pays, des exemples d’un haut intérét dans le sens qui vient d’étre
mdiqué. Ainsi, a une période de dix années chaudes, 1826-1835,
parmi lesquelles 1829 est la seule année froide, a succédé une
période de 20 années (1836-1855) froides, dans lesquelles 1846
seule fait exception comme aunée chaude!>. — Il y a eu une sé-
rie d’hivers froids, de 1826 a 1830, suivie d’une série d’hivers trés
doux, de 1831 4 1835. Il y a eu une série de printemps chauds,
de 1826 a 1835, puis des printemps froids, de 1836 a 1840.

Il vient de se produire une anomalie des plus remarquables pen-
dant la période 1861 a4 1868. Cette anomalie est si prononcée qu’il
vaut la peine de la mentionner avec quelque détail. D’aprés
M. Plantamour, on a, pour les moyennes des quatre saisons et de
Pannée entiére, déduites de la période des 35 ans 1826 a4 1860 :

Hiver —+ 00,59 Eté 4-17°mn
Printemps + 89,66 Automne 90,52
Année entiére : - 9 16.

Pour les années qui sont comprises entre 1861 et 1868, jai
pris, dans les comptes rendus annuels que publie M. le Directeur
de I’Observatoire de Genéve, les documents nécessaires pour ob-
tenir les moyennes des saisons et la moyenne annuelle.

On trouve ainsi:

Hiver -+ 10,36 Eté —+ 180,13
Printemps -+ 90,78 Automne 4 90,01
Année entiére : 4 9°,91

M. le pasteur Henchoz , 3 Rossinieres, de 1799 & 1850. Les résultats en ont
été publiés dans ce Bulletin (N° 37, en 1856) par M. C. Dufour, de Morges.
La correction du thermomeétre employé n’est pas sirement connue ;1il y
aurait cependant de I'intérét a voir ce que donnent les moyennes de groupes
de dix années; car dans cette longue série de 51 ans, les observations sont
au moins comparables entr’elles. .

M.leDr Verdeil a publié dans les Mémoires de la Société dePhysiquede Lau-
sanne, t.1,1783, des observations faites entre 1763 et 17724 Lausanne « par un
» gentilhomme de ce pays, éléve des célebres Bernoulli. » Les instruments
étaient situés dans une campagne, a environ 75 toises au-dessus du lac
Léman.

15 Des anomalies de la temp. a Genéve, par M. Plantamour, p. 45.
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Nous venons donc de traverser une période notablement plus
chaude que les 35 années précédentes. Cet excés n’est pas di &
une ou deux années trés exceptionnelles, mais au caractéere géné-
ral de la série entiére ou chaque année (sauf 1864, qui est un peun
plus froid) est plus chaude que la moyenne générale précédente.
Depuis 1861, tous les printemps, sans exceptlon sont plus chauds
que le prmtemps moyen, déduit de la série 1826 a1860. Il en est
de méme des étés, sauf un, et des automnes, sauf un également.

Si nous admettons que cette série 1861-1868 est bien une ano-
malie et non l'indice d’un changement du climat — ce qui est le
plus probable — nous pouvous nous attendre & voir arriver des
années plus froides que celle que nous venons de traverser.

Mais, malgré ces écarts offerts par des séries de quelques années ,
on trouve que les valeurs de la température moyenne se rappro-
chent fort quand on considére des périodes un peu longues, pério-
des dans lesquelles les écarts positifs et négatifs peuvent se com-
peaser. Ainsl, pour (zenéve, silon divise en deux séries de 20 ans
la période 1826-18065, on trouve, comme moyenne de la premiére
série, Y°,31 et, comme moyenne de la seconde, 9°,2. Il n’y a donc
qu une faible dlfference, un dixieme de degré, entre ces groupes de
vingt années. — La comparaison des hivers, durant ces deux
mémes périodes, donne, pour la premiére 00 60 et, pour la se-
conde, 0°,65: — dllferonce 00,05. Ce résultat est assez remarquable
et ne confirme pas V’ OplﬂJO[l fréquemment exprimée de nos jours
par les personnes dont la carriére est un peu avancée, que les hi-
vers sont devenus beaucoup plus doux. Ce qui peut donner lieu &
cette appréciation, basée sur des souvenirs plus ou moins lointains,
c’est que, en régle générale, il suffit d’une anomalie trés prononcee
pour nous impressionner vivement. Nous oublions tout ce qui de-
meure dans des conditions moyennes; nous ne nous souvenons
que des situations extrémes et nous appliquons alors ce souvenir
a des périodes tout entiéres. Les comparaisons de longues séries
de vingl ans qui viennent d’étre indiquées montrent, ce me sem-
ble, que la variation continue, systématique du climat — i elle
est réelle — est strement trop faible pour étre appréciée par les
impressions d’'une personne, méme durant une longue carriére.

I ne faut pas oublier, toutefois, que ce qui nous semble une dif-
férence asscz petite pour ne pas mériter d’étre pris en considéra-
tion, représenterait une variation trés nolable du climat si elle se
maintenait, dans le méme sens, pendant un lemps un peu long.
Ainsi, un dixieme de degré durant vingt ans correspond & un degré
:n deux siécles, & cing degrés en mille ans. Sous I'influence d’une
variation pareille, le climat ne se modifierait pas d’'une maniere
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appréciable pendant la durée d’une génération, el pourtant, au bout
de quelques siccles, le changement serait assez grand pour trans-
former beaucoup de cultures, pour changer le moment des ré-
coltes, etc.

Si un dixiéme de degré en vingt ans était le résultat d’une va-
riation systématique du climat, il suffirait que cet état de choses se
prolongeat sept ou huit siécles pour que nous eussions, sur les
bords du Léman, le climat de la France méridionale ou bien celui
de Stockholm. Nous sommes certains que, aux 11 ou 12me sigcles,
notre pays ne présentait ni 'un ni autre de ces extrémes. Il est
ainsi établi que si le climat subit une variation systématique, cette
variation ne;dure pasdepuis un temps aussi long, ou bien elle se fait
dans une mesure encore plus faible que un demi-degré par siécle.
Il faut d’ailleurs réserver le cas d’oscillations du climat , lequel
peut éire alternativement plus chaud ou plus froid. (Voir § £4).

S . Lalimite des neiges et des glaces, sur les Alpes, tout comme
aussi la limite de la végétation, dépend sans aucun doute du climat.

Cette limite a-t-elle changé dans les temps historiques ?

En1820,1a Société helvétique des sciences naturelles mit au con-
cours une réponse a la question suivante : Est-il vrai que, depuis
un certain nombre d’années, les hautes régions des Alpes ont un
climat plus rude et plus froid que précédemment ? — Deux mé-
moires fort intéressants, et un peu oubliés aujourd’hui, traitérent
la question proposée. Le premier est de M. 'ingénicur Venetz, le
second, de M. Kasthofer, inspecteur forestier.

O. Le travail 16 de Venetz est rempli de fails intéressants ten-
dant & prouver que les glaciers ont, dans ce siécle-ci, une exten-
sion plus considérable que dans les 14me et 15me siécles. Ainsi, le
Col-de-Ienétre était fort utilisé jadis pour les relations avec le
Piémont; une armée de Lombards y passa en1476.— Le passage de
Zermatt au val d’Herens était beaucoup plus pratiqué autrefois
qu’il ne I’est actuellement. — De Viesch a Grindelwald, a travers

' Publié dans les Denkschriften pour 1833; mais daté de 1821.



13 skp. VARIATION DU CLIMAT. BULL. 371

les Alpes bernoises, les relations étaient fréquentes et faciles. On
a porté une cloche d’une de ces localités a 'autre. Aujourd’hui,
on sait quels amas de glace recouvrent ces régions. — On passait
autrefois, avec des mulets, de Saas & Macugnana. — En construi-
sant la route du Simplon, on a trouvé, sur la hauteur, des racines
de méléze, 1a ou cet arbre ne peut croitre actuellement a cause de
la rigueur du climat.

De cet ensemble de faits, M. Venetz conclut que le climat de
notre région alpine a subi un refroidissement dans ces derniers
siécles ; mais il considére comme probable que ce refroidissement
ne continue pas, et croit que le climat présente des variations al-
ternatives, tantot dans un sens, tantot dans un autre.

1 O. Le mémoire'” de Kasthofer offre ceci de curieux que les
faits trés nombreux et souvent assez précis qui y sont exposés au-
raient autorisé des conclusions plus accentuées que celles que
I'auteur formule en terminant.

Kasthofer cite d’abord un grand nombre d’exemples destinés a
montrer que les glaciers ont été, dans les derniers siécles, ou bien
plus avancés ou bien plus reculés qu’ils ne le sont maintenant. —
Le fait du passage entre Viesch et Grindelwald est indiqué avec
plus de précision encore que dans le mémoire de Venetz. Dans la
deuxiéme moilié du seiziéme siécle (1561, 1578), on a passé, du
Valais a Grindelwald , avec des enfants qui devaient recevoir le
baptéme dans cette derniére localité 8. Une chapelle, qui a été
enlevée par le glacier, probablement au commencement du dix-
septieme siecle, et dont on a retrouvé la cloche avec la date de
1044, est encore indiguée sur la carte de Schopf, de 1570. En 1712,
trois hommes passcérent encore ; mais avec des difficultés énormes,
de Viesch a Grindelwald. Le passage élait devenu presque impos-
sible et il ne s’est guére amélioré jusqu’a ce jour.

Les exemples tirés des cultures sont nombreux et fort intéres-
sants. Ainsi, on cultivait jadis le chanvre & Guttannen, a Imboden
dans le Hasli. Actuellement, cette culture n’est plus possible a
cause de I'arrivée trop précoce des neiges. De méme, les cerisiers
ne fournissent plus, depuis longtemps, des fruits assez mirs pour
qu’onpuisse préparer le kirschwasser, que 'on préparait autrefois.

Sur la montagne de Engstligenalp, dans I’Oberhasli, on montait
autrefois, avec les vaches , le 21 juin; mais depuis la fin du dix-

7 Ce mémoire est publié 4 la fin d’'un ouvrage de Kasthofer : Bemerkun-
gen auf einer Alpenreise, cte. Aarau 1822.

8 Ce fait a été contesté derniérement. On a prétendu que le récit d’en-
fants transportés du Valais dérivait dune interprétationinexacte des regis
tres ecclésiastiques de Grindelwald.
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huitiéme siécle, on ne peut y aller que huit a dix jours plus tard.
Le retour est avancé de quelques jours.

[’auteur cite beaucoup de faits tendant & prouver que plusieurs
paturages ne peuvent pas uourm, aujourd’hui, des troupeaux
aussi nombreux que ceux quwils nourrissaient autrefois. L’herbe
croit moins haut ou ne végete que difficilement et mal 1a ou elle
réussissait encore fort bien un demi-siécle plus tot.

Les exemples de foréts, actuellement arrétécs au-dessous de ce
qui était jadis leur llmlte sont fort nombreux dans le mémoire
de Kasthofer. Sur les flancs du Rothhorn, au-dessus de Brienz,
on a trouvé, a environ mille pieds plus haut que la limite actuelle
des sapins, un vigoureux tronc de sapin rouge et des racines
(’arbres.

Aprés I'énumération détaillée et compléte d’un grand nombre de
faits , auteur formule des conclusions. Jen citerai les points
essentiels :

1. Il y a peu d’accord entre les mouvements de progression ou
de retrait des divers glaciers dans les vallées profondes.

2. Il n’y a pas de preuves suffisantes que les glaciers aient aug-
menté dans les régions élevées des Alpes, depuis quelques milliers
d’années ; en revanche il est de fait que ces glaciers se sont étendus
plus bas. Cela pourtant ne prouve rien quant 4 une diminution de
la température.

3. On ne peut pas prouver que la ligne des neiges, dans les
hautes Alpes, soit actuellement plus basse quil y a quelques s1é-
cles.... Gette ligne ne peut guére étre fixée d’une fagon générale ;
elle monte ou baisse suivant des influences locales.

4. 11 est de fait que la végétation herbacée, dans les hautes Al-
pes, est devenue moins vigoureuse. Le gazon disparait, et aprés lui
la bonne terre, méme la ou les glaciers, les avalanches ou les ébou-
lements n’ont pu produire cette disparition. Cela est surtout
frappant dans les régions trés élevées, au-dessus des foréts.

5. La disparition du gazon se produit surtout 1a ot la neige ne
peut plus fondre apreés des hivers trés neigeux. Le gazon dlsparalt
aussi dans les lieux ou les courants atmospherlques , soit froids,
soit chauds, sont devenus plus fréquents et plus intenses.

6. Les foréls se sont étendues autrefois notablement plus haut
que maintenant. Méme dans la région supérieure des foréts ac-
tuelles , 'affaiblissement de la végétation est visible. Les arbres
n'y deviennent plus aussi gros que jadis. Il n’est cependant pas
prouvé que la limite ancienne des foréts soit supérieure a ce qu’elle
pourrait étre aujourd’hui, la ou les circonstances naturelles favo-
risent leur developpement



15 skp. VARIATION DU CLIMAT. BULL. 373

1. Les courants aériens sont plus intenses la ou les foréts sont
affaiblies ou ont disparu. Ces courants enlévent la bonne terre.

8. On ne peut pas soutenir que la température des hautes Alpes
soit aujourd’hui inférieure & ce qu’elle était jadis, méme 14 ou la
végétation est manifestement affaiblie. On peut admettre plutot
que les vents plus forts et plus fréquents ont nui, non seulement
pas leur température basse, mais davantage encore pas l’évapora—
tion (Verflichtigung) de I humus et I ¢loignement des matériaux
nécessaires aux plantes, matériaux qui, dans les couches infé-

rieures de l'air des montagnes, s accumulent ’autant moins que
les arbres sont plus rares.

B 1. Les faits exposés par Kasthofer, au nombre de plus de
soixante, relatifs & des phénoménes de vegetanon dans diverses
parties des Alpes, me paraissent tels que des conclusions sirement
plus accentuées auraient pu en étre tirées. Si ces fails sont cer-
tains, et Pauteur ne parait pas en douter, on pourrait en déduire
que le climat des régions alpines a subi quelque modification sen-
sible dans le sens d’une détérioration. Kasthofer admet que le ré-
gime des vents a changé ; mais il doute d’'un changement dans la
température. Il me parait que 'un n’est pas plus improbable que
lautre, ou plutot qu’il en a dua étre fort probablement une consé-
quence. Malheureusement, ce qui demeure douteux, c’est 'époque
durant laquelle cette modification se serail produlte et il n’est pas
facile de rien conclure d’un peu précis & ce sujet dans les nom-
breux exemples cités par Kasthofer. L’lmpresswn générale que
produlsent les faits mentionnés par lui, c’est que le changement
s’est produit vers la fin ou daus le courant du dis-huitiéme siécle,
et que I’ensemble des circonstances nécessaires a la végétation
dans les hautes Alpes était moins favorable au commencement du
siécle actuel que un ou deux siécles plus tot.

1 2. Le fait d’un affaiblissement de la végétation dans les ré-
gions élevées des Alpes a été signalé bien des fois, aussi a I'époque
actuelle, par ceux qui ont heaucoup parcouru la’ région élevée des
montaﬂnes et qui ont pris garde aux traces de la végétation. —
Qu’on me permette de donner, sur ce point, lopinion de botanistes
qui connaissent & fond nos Alpes et dont la compétence ne sera
pas contestée en pareille matiére.

13. M. J. Muret m’a dit avoir constaté, plus d’une fois, des
traces de foréls, qui ont du étre jadis VIgOUI‘BUSBS a une distarice
assez grande de la limite actuelle des arbres. Des traces et des dé-



	

