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"N'etaient les pertes nous garderions du cyclone une impression grandiose et en quel-
que-sorte religieuse. 11 est bon de voir passer de temps a autre, dans le cours des choses 
humaines, les forces appelees divines par les uns, naturelles par les autres, et de nous 
rappeler que vis-ä-vis d'elles, nous sommes petits, nialgre tous nos progres possibles et 
imaginables." 

(La Sentinelle, La Chaux-de-Fonds, en juin 1926, apres le passage de la tomade) 
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RESUM6 

Dans 1'apres-mldi du 26 aout 1971, l'activite orageuse fut intense et de fortes chutes 
de grele furent enregistrees en Suisse. La Situation synoptique ne presentä pas, ce 
jour-Tä, des differences essentielles par rapport ä ceiies des autres jours orageux. 
Deux mesosystemes se formerent etevoluerentau nord des Alpes. Un de ces derniers 
donna naissance ä unmeteorequi causa de qraves degats sur une longueur de 23 km 
dans le Jura vaudois. Cette etude s'attache ä demontrer que ce fut une tomade. Le 
relief, mis ä part quelques renforcements sur les pentes orientees vers Test, ne 
l'affecta pas bien que 1'altitude des regions d6vastees soft de 1000 m/M au depart, 
au-dessus de 1400 m/M au point culminant et voisine de 600 m/M ä la fin. En divers 
points du parcours, specialement au debut, plusieurs colonnes tourbillonnaires durent 
evoluer quasi-simultanement. Quelques: informations sur les tornades en Suisse com -
pletent cette etude. Des.analogies avec les grandes tornades de 1890, sür le meme par­
cours, de 1926 et 1934 dans le Jura neuchStelois et bernois sont mises en Evidence. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Am Nachmittag des 26,August 1971 war das Metter in der Schweiz durch starke Gewitter-
tätigkeit und bedeutende Hägelfälle gekennzeichnet. Im synoptischen Masstäb wies die 
Wetterlage gegenüber anderen Gewittertagen keine Besonderheiten auf. Zwei Mesosysteme 
bildeten und entwickelten sich auf der Aipennordseite. Eines der beiden hinterliess 
über dem Waadtländisehen Jura eine Schneise von schweren Schäden von 23 Kilometer Länge. 
Diese Untersuchung zeigt, dass diese Verwüstungen von einem Tornado herrühren. Sie 
traten am Anfang in einer Höhenlage von 1000 m/M, dann in 1400 m/M und gegen den Schluss 
in 600 m/M auf, ohne dass die Orographie einen wesentiichen Einfluss ausgeübt zu haben 
scheint ; einzig an den nach Osten abfallenden Hängen ist eine Verstärkung der Tornado­
wirkung zu erkennen. Zeitweise, besonders am Anfang, existierten mehrere Wirbel neben­
einander. Einige Hinweise auf frühere Tornados in der Schweiz ergänzen diesen Bericht. 
Es werden Parallelen zwischen dem 1971er-Tornado und demjenigen von 1890 ( der übrigens 
den gleichen Geländestreifen verwüstete ) sowie den Tornados von 1926 und 1934 im Neuen-
burger und Berner Jura aufgezeigt. 



RIASSUNTO 

11 pomeriggio del 26 agosto 1971 1'attivitä temporaiesca fu intensa e furono regi­
strate forti grandinate. La sitüaziohe sinottica in tale giorno non presentö dif­
ferenze essenziali in rapporto a quelle osservate negli altri giorni temporaleschi. 
AI nord delle alpi si formarono e svilupparono due mesosistemi. Uno. dei mesosistemi 
provocö una meteora che TasciÖ una striscia di distruzioni sulla lunghezza di 23 km 
sul Giura vaudese. Questa ricerca si propone di dimostrare che si trattS di un 
tornado. 11 rilievo del terreno, eccettuato alcuno rinforzi sui versanti rivölti 
verso est, non lo influenzS bench§ Taltitudine delle regioni devastate sia di 1000 m/M 
alla partenza, di piu di 1400 m/M al punto culminante e vicino a 600 m/M alla fine. 
Diverse colonne di turbini dovettero evolvere quasi simultaneamente. Alcune infor -
mazioni sui tornado in Svizzera cömpletanö i l presente studio. Sono messi in evidenza 
paralleli tra i grandi tornado del 1890, suTlo stesso percorso, del 1926 e 1934 sul 
Giura neocastellano e bernese. 

SUMMARY 

In Switzerland, in the aftemoon of August 26th 1971 there was a fair number of 
vioTent thunderstorms, mostiy with hail. 
The synoptic Situation of this day was not significantly different from that of 
other stormy days. Two mesosystems formed end developped north of the Alps. One 
of these Systems incorporated a tempest which caused severe damage in a corridor 
of 23 km length. This study shows that tempest was in fact a tornado. Apart from 
reinforcing effects of the slopes which are exposed to the east, there did not seem 
to be much orographie influence on the tornado, although i t started at a height of 
1000 m above mean sea level, reached 1400 m and descended to about 600 m. At times 
several rotating columns of air must have developped simultaneously, espeeially at 
the beginning. Additional information about tornadoes in Switzerland is given. 
There are simiTarities with previous tornadoes, that is with the 1890 tornado which 
devastated the same area, the 1926 and 1934 tornadoes in the Jura mountains in 
Canton Bern and NeüchStel. 
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A la suite les unes des autres, plusieurs perturbations orageuses träverserent les regions 
suisses aü nord des Alpes dans l'apres-midi du 26 aoüt 1971. Elles y laisserent de nom­
breux degäts dus aux vents tempetueux, aux fortes chutes de grele ou aux abondantes pre­
eipitations qui localement les aecompagnerent. Le phenomene le plus spectaculaire, le 
plus intense, en fut le meteore qui f i t rage sur le Jura vaudois. 11 laissä une trace de 
devastations - maisons au toit arrache ou aux päns de mur abattus, automobiles eparpiHees, 
arbres deracines, forets rasees sur de longs sillons - allant du Brassus dans la Vallee 
de Joux, ä Envy pres de Romainmötier̂  en passant par les hauts de Mollendruz. Cette etude 
s'attaehera, entre autres, ä demohtrer qu'il s'agit d'une tomade, colonne verticale 
d'air animee d'un mouvement tourbillonnaire violent. 

En ete, aux latitudes moyennes, l'activite orageuse n'est pas seulement liee aux systemes 
frontaux. Elle s'öbserve le plus souvent ä l'avant et ä l'interieur d'une goutte d'air 
froid. Les cellules et complexes orageux prennent naissance et evoluent ä l'avant et le 
long des lignes de convergence internes. Ces dernieres se forment suite aux divers mouve­
ments des masses partielles. La difference des trajectoires conduit ä des inegalites de 
temperature. 

L'orage reste petit. 11 ne recouvre qu'une faible surface. Parfois, l'enclume du cumulo-
nimbus s'etend sur quelques dizaines de kilpmetres. La duree de vie de l'orage est 
restreinte, une demi-heure a une heure, rarement plus. La grele, les vents en rafale, les 
preeipitations abondantes et les tornades, trombes ou tubas (voir definitions page 29) 
lui sont lies. 

Le complexe orageux est une agglomeration de nombreuses cellules orageuses en continuel 
renouvellement et de nuages d'etalement. Ses dimensions, de quelques centaines de kilo-
metres carres, restent nettement inferieures et nullement comparables ä ceiies des grandes 
entites atmospheriques telles que les depressions. Sa duree de vie est de l'ordre de la 
demi-joumee. Le meteoroiogiste a pris 1'habitude de les appeler des mesosyst&nes, indi-
quant pär lä leur position intermediaire entre 1'individu et la perturbation atmospherique. 
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La presente etude ne pretend pas innover dans le domaine de l'analyse de ces mesosystemes. 
Elle tend ä y faire le point des connaissances actuelles. Elle s'appuie § cet effet sur 
les exemples fournis par 1'Evolution des conditions meteorologiques au nord des Alpes dans 
l'apres-midi du 26 aoüt 1971. Les methodes d'analyse utilisees ne peuvent aujourd'hui 
s'appliquer integralement dans un service operationnel de prevision du tempŝ  puisqu'une 
part importante des renseignements n'est connue qu'apres-coup. Meanmoins, en ayant une 
meilleure idee du mecanisme du developpement des systemes orageux, le meteoroiogiste sera 
dans une position plus avantageuse pour Interpreter correctement les echos radar et les 
observations disponibles. 11 sera ainsi a m6me de mieux fonder ses avis de prudence ou 
de danger. 

EVOLUTION METEÖROLOGIQUE LES JOURS PRECEDANT LE 26 AOUT 1971 

A cette epoque de 1'annee, 1'etê  la circulation atmospherique active reste generalement 
limitee aux latitudes superieures. A intervalles irreguliers^ des afftux d'air polaire 
avancent plus ou moins profondement vers le sud. Ces invasions marquent leur trace sur 
les cartes synoptiques par l'allongement des couloirs depressionnaires vers les tropiques. 
Suite aux reactions posterieures causees par de nouvelles poussees d'air polaire, leur 
partie meridionale est coupee de la source. Elle reste isölee aux latitudes inferieures. 
Ces gouttes d'air froid prennent la forme d'un dorne dont le centre s'est affaisse. Les 
faibles gradients de pression que cree leur mouvement rotatoire residuel les identifient 
sur les cartes synoptiques en altitude par la presence d'une faible depression. Aü sol, 
par contre, c'est le plus souvent le marais barometrique. 

Les gouttes d'air froid se comportent passivement. Elles stationnent ou derivent lentement 
d'une mani§re generale vers l'est. Leurs peregrinations fütures seront conditiohnees par 
les.hasärds de la circulation meteoroiogique active. Une nouvelle poussee d'air polaire 
les y reintegrera, ou, etirees, elles finiront par y etre completement absorbees. 

Dans les regions europeennes et limitrophes, ces gouttes d'air froid stagnent le plus 
souvent sur Te proche Atlantique au Iarge du Portugal, sur le Golfe de Gascogne oü sur la 
Mediterranee. Parfois, elles restent au-dessus du continent y g&tant le temps estival. 

C'est ce type de developpement qui caraeterisa l'evolution meteoroiogique dans Tes joumees 
precedant le 26 aoQt 1971. La partie inferieure d'une Invasion polaire, originaire de 
1'Ocean glacial aretique, qui s'etait avancee jusqu'au-dessus de la region atlantique sise 
au sud-est des Acores, fut coupee de sa source dans la journee du 22 aoüt. La goutte d'air 
froid qu'elle forma, deriva lentement vers le Golfe de Gascogne qu'elle atteignit le 25 
aoQt au soir. Le front de la derniere poussee d'air polaire s'etendait, ä ce moment, des 
lies Faeroer aux Acores en touchant les cötes irlandaises. 



EVOLUTION METEÖROLOGIQUE AU-DESSUS DE L'EUROPE, LE 26 AOUT 1971 

La Situation synoptique ä OOtu et 12tu le 26 aout 1971 et ä OOtu le 27 aoüt 1971, reportee 
ä la figure 1, illustre cette evolution. Le mouvement de rotation de Ta goutte d'air froid, 
indique par lä spiräle nuageuse correspondante.d.äns les Images recues des satellites meteo­
rologiques, se marqua toujours au debut de la matinee par la presence d'une faible depres­
sion äü sol. Avec 1'accröissement de la derive vers 1'est, celle-ci se mua rapidement en 
un talweg. 

Le creusement, dans la matinee du 26 aoQt 1971, de la depression d'Islande refleta le 
renforcement du mouvement tourbillonnaire de la masse d'air en jeu,; La partie nordique de 
sa zone frontale resta quasi-stationnaire, seule la partie meridionale avangant vers 1'est. 
Elle repoussa devant eile la goutte d'air froid. 

L'analyse heteorodoxe des systemes frontaux provient du fait que le modele norvegien est 
inadequat a l'analyse des masses d'air froid evoluees, isoiees, hors de leur region de 
formation. La zone de convergence 3 T'Interieur de la goutte d'air froid est schematisee 
par la ligne de son bord occidental dans les cartes synoptiques au sol de 12tu du 26 et 
de OOtu du 27. 

Les differentes trajectoires des airs de la goutte d'air froid se distinguent, dans les 
cartes synoptiques au niveau de 850 mb, par l'allure du champ de temperature correspon­
dant.. La remontee des airs du flanc oriental vers Te nord et le glissement, ä l'avant, 
de l'air tropical sont esquisses par la forme bombee des isothermes au-dessus de la 
Mediterranee et de la France. La remontee de 1'air du flanc oriental est approximative­
ment deiimitee par 1'isotherme de 12° C, L'avance de l'air tropical est indiquee par 
1'isotherme de 18° C. 

La grande extension verticale de la masse d'air froid sur Tes flancs est illustree, dans 
les cartes synoptiques aü niveäü de 300 mb, par ia presence sur les börds de Ta depression 
d'une isotherme plus froide qu'au centre (-44° C par rapport ä -40° C). Au-dessus de 
cette derniere region, ä ce niveäü, l'air fut dejä stratospherique. La structure en dSme 
fut ici disymetrique, le flanc Occidental etant moins puissant que le flanc oriental. 

Dans la partie superieure de la troposphere, la circulation rapide des airs chauds autour 
de la goutte froide fut signalee par les deux jet streams; polaire et subtropical. Ce 
dernier remonta jusqu'au-dessus de la Plaine du P3 suite aux fortes penetrations prece­
dentes de T'aif polaire vers les latitudes inferieures. La forme particuiiere de la 
tropopause au voisinage du jet stream polaire, dessinee par 1'Isobare de 250 mb, revele 
3 la fois le glissement de l'air stratospherique le long de la surface frontale et la 
structure feuilletee düe ä l'etagement des airs chauds surmontant cette region de la 
goutte froide. Cette allure est caracteristique de cet etat et n'a rien d'exceptionnel. 



4 

6? 

<3 

FW 



Figure 2 
Difference au niveau de 300 mb entre la temperature de l'air ambiant et ceile que 
prendrait ä ce niveau une pärcelle d'air sature partie du niveau de 850 mb (Niveau 
de condensation suppose ä 850 mb) 

26.8.1971, OOtu ä gauche 
26.8.1971, 12tu au centre 
27.8.1971, OOtu a droite 

— — — l i g n e s d'egales differences (en ° C) 

Figure 1 
Evolution de la Situation meteoroiogique dans la journee du 26 aoüt 1971 
26.8.1971, OOtu colonne de gauche 
26.8.1971, 12tu colonne mediane 
27.8.1971, OOtu colonne de droite 
de haut en bas: sol, 850 mb, 300 mb, tropopause et vents maxima 
Legende: sol — isobares (mb); limites de masses d'air 

850 mb et 
300 mb —! isohypses (decametres) 

isothermes (° C) 
isotaches (60 et 100 noeuds) 

tropopause et vents maxima 
isobares (mb) 

-*-axes du jet stream (vitesse en noeuds/altitude en hectometres) 
— isothermes (° C) 
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Elle est egalement observable, par exemple, au sud-ouest de TIslande (ici indiquee par 
1'isobare de 300 mb). 

Les caracteres de l'evolution meteoroiogique qui viennent d'etre succintement presentes 
sont propres ä chaque developpement de cette nature. La zone de forts gradients de tempe­
rature, au niveau de 850 mb, fut surmontee dans la troposphere superieure par l'air le 
plus froid: le rechauffement provoque par le passage de l'air au-dessus des eaux temperees 
de l'Atlantique ne s'etendit pas ä toute la troposphere. Cet air fut fortement instable. 
Puisque le niveau de condensation des nuages convectifs fut voisln de celui de 850 mb, 
la difference au niveau de 300 mb entre la temperature (en ° C) de Tair ambiant et celle 
que prend l'adiabate humide partant de la temperature observee ä 850 mb donne une estima­
tion de Tinstabilite. Pour des valeurs negatives, le mouvement convectif ceclanche con­
t i nuera vers le haut. Pour des valeurs positives, i l sera freine, a moins qu'il n'ait 
ete dejä arr§te aux altitudes inferieures. La repartition de ces differences (en ° C) 
est indiquee ä la figure 2. Le 26 aoQt.1971, quelques 'orages isoies furent mentionnes 
entre les lignes 2 et O. La forte activite orageuse etait liee au voisinage de la ligne 
-4, circonscrite plus ou moins exactement par les lignes -2 et -6. Au sud de cette der­
niere, peu d'orages se declencherent. Cette constatation denote clairement que Tinstabi­
lite de l'air est un facteur necessaire, mais non süffisant, ä Tedatement des orages. 

Les images recues Te matin du 26 du satellite meteoroiogique ESSA 8 des USA illustrent 
Theterogeneite des airs partiels de la goutte d'air froid en y reveiant la partie inegale 
des amas nuageux. L'air ä l'ouest de la zone de convergence mentionnee s'y remarque par 
sa forte nebulosite alors que l'air ä Test, dans lequel les complexes orageux se deve-
lopperont, en est presque exempt ä l'heure des prises de vue. 

LES PRINCIPES DE L'ANALYSE DES MESOSYSTEMES 

Bien que ce soit le long des fronts des mesosystemes orageux que s'observent les phenomenes 
meteorologiques les plus violents, l'analyse de ces complexes est encore deiaissee. Bien 
que ces derniers ne soient que des accidents mineurs de la circulation generale de l'at­
mosphere, qu'ils ne participent qu'au "bruit de fond", leur etude ne devrait pas etre 
negligee au vu des suites economiques que leurs destructions entrafnent. Cette negligence 
est eventuellement due au comportement originel de Thomme ne voulant pas realiser ce 
qui de prime abord para?t depasser son entendement, justifiant son inaction par un manque 
de moyens techniques. 

L'analyse des phenomenes d'echelle moyenne est delicate. La meteorologie actuelle n'offre 
pas les possibilites de Teffectuer: la densite du reseau de stations d'observations, 
adaptee ä ta synoptique, est insuffisante. De plus, la frequence des observations, au 
mieux une chaque trois heures sauf pour quelques stations comme les aeröports, est 
inadequate. Durant ce laps de temps, entre 15 h et 18 h, le 26 aoQt 1971, un des meso­
systemes s'est deplace du lac de Neuchätei au lac de Constance; 
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Dans un proche avenir, le meteoroiogiste sera dans une position plus avantageuse. 11 pourra 
aborder ces problemes gräce ä la mise en place de: 

- dans le cadre suisse, un reseau suffisamment dense de stations automatiques capables de 
fournir une serie de mesures chaque dix minutes, 

- dans le cädre de la Veille meteoroiogique möhdiale (VMM) de 1'Organisation meteoroiogique 
mondiale (OMM), un Systeme de satellites meteorologiques geostationnaires assurant une 
pri se de vues multispectrale chaque demi-heure. 

Cette instrumentation sera completee par celle des autres satellites meteorologiques et 
surtout par le radar qui est aujourd'hui le seul appareil permettant une Observation ä la 
cadence desiree. Le probieme que le meteoroiogiste devra auparavant resoüdre est celui de 
canaliser le flot diluvien de donnees afin d'en profiter d'une facon optimale. 

De son c&te, la terminologie a apporte maihtes confusions. A Taube de la meteorologie 
moderne, beaucoup de mots du langage populaire furent utilises. La marine, pour sa part, 
fournit bon nombre de termes qui s'appliquerent, par extension, aux evenements se passant 
sur terre. Au cours des annees, plusieurs expressions scientifiques furent crees. Leur 
nom refiete parfois la Situation du moment, comme par exemple le mot "front" qui fut intro­
duit apr3s la fin de la 1^ Guerre Mondiale. Ainsi, un meme phenomene eut plusieurs noms 
et plusieurs phenomenes differents eurent le meme nom. Les comptes rendus de presse se 
rapportant 3 des meteores rares, mais spectacula-ires, font usage d'une variete de termes 
qui n'aide pas la comprehension. Du reste, i l faut le souligner, un meteore rare n'a 
generalement pas de nom local. 

Avant 1'introduction de la theorie frontologique norvegienne, le nom "ruban de grains" 
(Durant-Granville, 1900) designait generalement la zone frontale de la masse d'air fröid. 
La "ligne de grains" se rapportait au front froid. A 1'epoque, i l n'etait pas encore pos­
sible de differencier un complexe orageux d'une activite frontale, le reseau de stations 
d'observations et 1'echange des donnees en etant encore ä leur debut. Le "grain orageux" 
s'appelait un "grain complet" lorsqü'il etait accompagne d'une tomade ou, d'une trpmbe. 
Le "vent de grain" n'etait pas necessairement Iie au grain. Ces exemples se retrouvent 
egalement dans d'autres langages et ne sont pas specifiques au frangais. 

La theorie frontologique norvegienne qui reste aujourd'hui encore la base de la meteorolo­
gie synoptique ne connait que les fronts,chaud et froid et 1'occlusion. Elle n'a ni nom, 
ni attention pour les phenomenes 3 moyenne echelle. 

Dans les premieres etudes apr&s la 2̂  Guerre Mondiale, le nom de "ligne de grains" (non 
pas repris des anciens travaux, mais traduit de 1'anglais "squall line", voir William, 1948) 
fut donne 3 une ligne de convergence qui s'avera par la suite etre composee de plusieurs 
fragments inegalement repartis, paralleles au front froid et situes 100 - 200 km a 1'avant 
(voir p.ex. Gens!er et Schneider, 1949). Eh quelque sorte, le bord de la zone de conver-



8 

gence introduite dans la figure 1 correspond § cette definition. Les systemes orageux 
etaient supposes se developper le long de cette ligne. Ce! concept, ressortant d'une exten­
sion de la theorie frontologique norvegienne, donnait aüx phenomenes une extension qu'ils 
n'avaient pas. 

Le märite d'avoir reconnu les premiers la modeste dimension des systemes orageux revient 
ä Swing!e et Rosenberg (1953). Le mot "mesosysteme" (traduction de mesosystem) est leur 
creation. Par extension, l'analyse de ces complexes fut appelee "mesoanalysis", terme qui 
n'a pas d'equivalent en frangais. Fujita (1955, Fujita et al. 1956) en jeta les bases. 
Depuis aucun progres essentiel n'a ete fait. Les donnees regues des satellites geostatiohr-
naires commencent de jä ä apporter un renouveau. La methode preconisee par Fujita repose, en 
premier lieü, sur les variations du barometre. Elle en deduit 1 'allure du champ de pression 
propre au mäsosysteme, champ qui se greffe sur celui engendre par Ta circulation atmosphe­
rique § 1'echelle synoptique. Les observations faites au radar sont complementaires. Si 
l'analyse fine du champ de temperature apporte une information supplementaire, le temps 
present ou passe et le vent sont de peu d'aide. 

La trace du barographe § l'avant., au passage et § 1'arriere du mesosysteme orageux est 
typique. La pression commence a baisser lentement, mais plus rapidement que Ta baisse 
synoptique. Son debut s'etend de plus en plus a l'avant du mesosysteme, proportionnellement 
§ son developpement. En Europe, aü Stade de maturite du mesosysteme, eile debute environ 
60 - 90 km a 1'avant. Le 26 aoQt 1971, lorsque Te front du mesosysteme atteignit Zürich, 
le barometre commenga ä baisser dans la region du lac de Constance. Cette baisse s'accentue 
graduellement, puis brusquement et fortement üne dizaine de kilometres devant le frönt du 
mesosysteme. Elle est stoppee avec le coup de vent et; au debut des preeipitations, la 
pression remonte brusquement, d'une valeur generalement superieure ä celle de la baisse; 
C'est ce qu'on appelle le "crochet dü barometre (Gewitternase). Les variations qui succedent 
sont erratiques, generalement de faibles amplitudes. Puis la pression revient lentement 
§ la valeur synoptique. La bände de hautes pressions qüi suit le front n'est pas importante, 
de 1'ordre de 10 - 20 km de largeur. Un petit creux de quelque 20 - 40 km d'extension la 
suit assez souvent, 

Avec un espace moyen entre les stations de 20 - 30 km et une Observation chaque 15 minutes, 
une anaiyse de ees mesosystemes n'offrirait pas de difficultes particulieres. Lorsque ces 
conditions seront realisees, l'accent pourra etre mis avantageusement sur d'autres para­
metres que la pression, comme lä temperature, Te vent, 1'intensite des preeipitations. A 
ceci s'adjoindra l'imagerie bihoraire des satellites geostationnaires (Fujita, 1970). 

Gertains histOriens attribuent un aspect politique au premier groupe de mesosystemes decrit 
(Levi et al. 1790). Iis ont devaste dans la journee du 13 juilTet 1788 üne partie de la 
France. S'ajoutant aux conditions meteorologiques de Tepoque dejä def avorables, ils ont 
renforce le meoontentement populaire qui finalement conduisit ä la Revolution. 
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Figure 3 
Representation schematique de la circu­
lation ä l'interieur d'un cumulonimbus, 
de la repartition des phenomenes 
associes, du barogramme, du thermo-
gramme et de 1'hygrogrämme correspon­
dants 

Les cumulonimbus sont mieux etudies mais restent encore pour une bonne part mal connus 
(Ludlam, 1961; Browning et Ludlam, 1962; Atlas et al. 1963). Une, synthese des connais­
sances actuelles est representee schematiquement ä la figure 3. L'intensite du mouve­
ment ascendant de 1'air däpend non seulement de l'lnstabilite, mais aussi du bön "tirage", 
c'est-a-dire de la rapide evacuation au sommet de la colonne äscehdahte de Tair aspire 
dans les couches voisines du sol. Le 26 aoQt 1971, les conditions d'instabilite dans la 
zone de convergence sont fortes (fig. 2), De meme, la presence au-dessus, dans la haute 
troposph§re, du jet stream polaire permet Tevacuation requise, la partie anticyclonique 
etant diffluente (fig 1). 

Le mecanisme propose ne permet pas d'expliquer pour queiies raisons, par conditions 
synoptiques semblables, l'intensite des preeipitations et la violehce des orages different 
souvent d'une fois ä l'autre. Ge comportement qui parait de prime abord aleatoire, n'a pas 
ete systematiquement etudie. C'est l'hypothese d'une influence extraterrestre qui fut le 
plus souvent emise (voir p.ex. Brunner, 1964). 
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L'EVOLUTION METEÖROLOGIQUE A MOYENNE ECHELLE AU NORD DES ALPES DANS 
L'APRES-MIDI DU 26 AOÜT 1971 

LE MATERIEL 

Cette §tude a tenu compte de l'ensemble des informations et des observations disponibles. 
Malgre Teur abondance et du fäit de leur het6rogen61t6, les interpretations qui en furent 
deduites et qui sont presentees ici ne sont pas sans subjectivite. 

Les barographes etant de modeles differents, Tes barogrammes sont varies. Leur division 
est en miIiimetres de mercure ou en millibars. Le marquage journalier de 1'heure n'a pas 
toujours ete fait. Certaines variations paraissent etre affaiblies du fäit que la plume 
s'appuyait trop fortement sur le tambour d'enregistrement. 

Ces- defauts se retrouvent semblablement dans les thermogrammes, les hygrogrammes et les 
anemogrammes. Par contre,.les quelques pluviogrammes paraissent avoir ete enregistres 
correctement. 

Les observations faites aux aeroports de Geneve et de Zürich au moyen des radars de la D81e, 
respectivement de TAlbis, furent executees de fagon independante, c'est-ä-dire ä des 
heures et avec une frequence differentes aux deux places. Leur anaiyse s'est faite sur le 
dessin qu'en a fait 1'observateur. Ce dessin ne donne que la position geographique des 
echos et qu'une information sommaire de leur etendue et de leür intensite, ceci pour ün 
seul angle d'elevation. 

Les cartes d'orage envoyees par les observateurs benevoles ou des reseaux climatoiogique 
et pluviometrique ont complete les observations regulieres. A elles seules, elles per­
mettent dejä d'estirner avec une assez bonne exactitude les heures de passage des meso­
systemes. Quelques-unes contiennent, en plus des renseignements usuels, des remarques 
additives interessantes. Plusieurs personnes du reseau pluviometrique se donnerent la 

Figure 4 
Positions, pour chaque demi-heure, des zones de preeipitations et des orages observes 
entre 14 h et 18 h, le 26 aout 1971 
14 h en haut ä gauche, 14h30 en haut ä droite, 18 h en bas 
Legende: ton gris fonce piuies moyennes ä fortes 

ton gris clair piuies faibles 
orages 
denominations des deux mesosystemes 
decrits dans le texte 



11 

7 

7 

r 

2̂ 



12 

peine de relever la hauteur d'eau tombee au cours du premier orage les ayant atteint, 
ajoutant ainsi des donnees importantes au pluviogrammes. Enfin, les recits de presse ont 
arrondi le materiel traite. 

LES ORAGES 

Les positions des orages observäs en Suisse, au nord des Alpes, entre 14 h et 18 h, sont 
reportees, pour chaque demi-heure, ä la figure 4. Elles sont interpolees lorsque les temps 
de passage indiques dans les cartes d'orages ne coTncidaient pas avec les heures choisies. 
Le nombre de cellules orageuses fut plus important que ne le laisse deviner le dessin. 

Les premiers orages lies 3 la zone de convergence se developperent en fin de matinee 
au-dessus des mdnts bordant 3 l'ouest les Valiees du Rhone et de la Saone. L'activite 
orageuse fut deja bien marquee lorsqu'elle atteignit la Suisse peu avant 14 h. A ce moment 
egalement, quelques orages ephemeres avaient dejä eclate le long des Alpes vaudoises et 
bernoises et sur le Bas-Valais. En une demi-heurê  les orages s'etendirent 3 toute la 
Rpmandie, 3 1'exclusion du Valais, et une heure plus tard 3 tout le Jura et jusque dans 
la region du lac de Constance. 

L'evolution dans l'apres-midi se produisit de la facon suivante: 3 l'avant de la ligne 
interne de convergence des cellules isoiees, generalement de courte duree, se formerent 
incessament, precedant de plus eh plus des amas d'orages d'extension variable qui suivirent. 
Ces derniers, sauf deux, evolerent plus lentement, disparurent apres une evolution plus 
ou moins breve et furent rempiaces par d'autres. 

Les deux amas qui se developperent completement sont designes par les lettres A et B dans 
la figure 4. Leur croissance fut semblable pour les deux. Partant d'un petit paquet, voire 
d'une seule cellule, ils s'etendirent rapidement en prenant la forme d'un arc, celui-ci 
etant compose d'une suite de cellules orageuses et ayant sa convexite dans le sens du 
deplacement. Le debut de leur evolution fut quasi-explosive. Le paroxysme de Tintensite 
fut atteint par le Systeme A vers 16 h, par le Systeme B peu avant. Ce Stade persista 
quelque temps. Ensuite, tout en continuant de se deployer, les fronts orageux diminuerent 
progressivement d'activite. Avec leur extension, des orages ou plutöt des averses orageuses 
s'observerent 3 Tarriere. 

L'activite de la partie septentrionale du Systeme B dimlnua progressivement au-dessus 
des regions parcourues par son predecesseur, neanmoins sans disparaitre entierement, par 
suite du refroidissement du sol et de Ta stabilisation des basses couches de Tatmosphäre 
dus aux premieres preeipitations. 

Les mesosystemes he peneträrent pas dans les,Alpes au-deT3 des premieres chaines. L'evo­
lution 3 Tabord de celles-ci presentä en premier un ralentissement, puis avec la pro-
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gression des mesosystemes 3 l'interieur des montagnes, une diminution marquee de Tintensi­
te des orages, Cette particularite est caracteristique des orages en Suisse: ils sont 
violents au-dessus d'un relief moyen (Jura, pied nord des Alpes, Tessin), mais jamais dans 
les Alpes (Piaget, 1965). 

Les deux mesosystemes A et B et les amas orageux, pour autant qu'ils aient pu etre suivis 
dans leur course, se deplacerent 3 une vitesse moyenne de 80 km/h. Cette viteSse fut pres 
du double de celle de la penetration de Tair polaire en Europe et de la derive de la 
goutte d'air froid. Ce fait se constate par chaque Situation orageuse. 11 n'est explicäble 
qu'en admettant un continuelrenouvell ement 3 l'avant du conglomerat. Les observations des 
preeipitations orageuses faites par radar le confirment en montrant souvent, 3 l'avant du 
complexe, üne bände nouvelle qui fi n i t par s'y soüder. 

Le cumulo-nimbus, visualisatiön de Tair ascendant aspire au voisinage du sol, repond, 
de par sa nature, au mouvement äffectant les basses couches de l'atmosphere. 11 est faux 
d'y voir un entrainement par les vents regnant dans la moyenne ou la haute troposphere. 
A ces altitudes, les airs glissent autpur de la colonne nuageuse sans vraiment Taffecter. 
Les images regues des satellites meteorologiques geostationnaires reveient que je mouve­
ment du bord de Tenclume du cumulo-nimbus oppose au vent qüi souffle dans la haute tropo­
sphere est parallele 3 celui des petits cumulus avoisinants. 

L'activite orageuse persista apres 18 h aü-dessus du Plateau suisse et du Jüra. Elle eut 
un regain d'aetivite avec l'arrivee de l'air de la partie occidentale de la goutte d'air 
froid et cessa ensuite. Ce ne fut qu'avec le passage de la ligne de convergence Interne 
de la goutte d'air froid dans les Alpes que des orages s'y declancherent. La figure 5 oü 
sont reportes synoptiquement tous les orages observes dans l'apres-midi et dähs la soiree 
du 26, montre qu'aucune region ne fut epargnee, Les orages au sud des Alpes furent pro-
voques par l'effet de barrage cause par les Alpes, ces dernieres s'opposant 3 la circu­
lation des airs 3 l'avant de Ta ligne de convergence. 

LES PRECIPITATIONS 

L'evolution des preeipitations entre 14 h et 18 h est egalement representee 3 la figure 4. 
Elle est dedulte des observations faites au moyen des rädärs de la Döle et de l'ATbis 
jusque verS 16 h, de celui de 1'Albis seul apres. La longueur d'onde de ces radars etant 
de 3 cm, les impuisions sont absorbees par Tes fortes piuies. De ce fait, les plages 
representees dans la figure eussent pu avoir eventuellement une extension plus grande. 

Resultant des mouvements convectifs, les preeipitations debuterent et evoluerent, tout 
aü moins au commencement, comme les orages. A Test, de petits echos apparurent et dis-
parurent continuellement. Iis provinrent de breyes averses qüi parfois n'atteignirent 
meme pas le sol. Avec Tapparition des agglomerats de cellules, les preeipitations 
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Figure 5 
Räpartition des orages observes (representes par des points) du 26 aout 1971, 12tü 
au 27 aoüt 1971, 04tu 

s'intensifi&rent et les plages s'aggrandirent. Le developpement en forme d'arc des deux 
mesosyst&nes A et B se refleta dans l'allongement parrallele des echos correspondants. 
Les plages s'etendirent progressivement vers 1'arriere du front orageux, d'une facon 
plus marquee apres que les systemes aient atteint leur maturite. Ceci est dü ä 1'etale-
ment des masses nuägeuses. A la fin, le mesosysteme fut un Iarge ensembie de nuages stra-
tifies meiänges de nuages convectifs et dont le front avait grandement perdu de son 
activite. Les piuies furent generales, d'intensite variable. 

Les quelques releves de pluie tombee durant le passage des mesosystemes et les enregistre­
ments disponibles ne permettent pas § eux seuls, de se faire une representation complete 
de la Variation de l'intensite des preeipitations. Pour cela, 11 fallut avoir recours aux 
mesures obtenues des stations du reseau pluviometrique suisse. La quantite journaliere 
de preeipitations se mesure le matin ä 7h. Elle represente les piuies tombees durant les 
dernieres 24 heures. La repartition des valeurs mesurees le 27 aoüt 1971 au matin est re­
portee a la figure 6. A titre de comparaison, au nord des Alpes, grossierement, la hauteur 
moyenne journaliere d'eau recueillie les jours oü i l a piu est de 8 mm environ. Les 
quantites inferieures ou egales ä 10 mm representent les trois quarts des valeurs mesurees. 
Seule une mesure sur 10, respectivement sur 20 ou 40, depasse la valeur de 20 mm, respec­
tivement de 30 mm et de 40 mm. Au sud des Alpes, en premiere approximation, les memes 
relations sont valables, mais pour des quantites doubiees. 

Les premieres preeipitations observees apres 7h le 26 aoüt 1971, mis ä part quelques 
faibles piuies residuelles le matin, furent ceiies que produisirent les orages et averses 
du debut de l'apres-midi. Au cours de la soiree, les piuies cesserent au nord des Alpes. 
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Figure 6 
Isohyetes du 27 aoQt 1971 ä 07 h, en mm (ou Iitre par mätre carre) 

Durant la nuit, quelques averses et piuies furent 3 nouveau observees. Mais, sauf par 
endröits, ces dernieres resterent faibles. Les valeurs analysees representent generale­
ment la somme des hauteurs d'eau dues aux piuies associees aux mesosystemes et au passage 
du front de l'air partiel oeeidental de la goutte d'air froid. Ainsi qu'il fut dejä note 
plus haut, 1'abondance des preeipitations et, de meme, une activite orageuse aussi marquee 
ne peuvent s'expliquer au vu de la seule Situation meteorolögique. 

Les preeipitations furent les plus abondantes et les plus intenses lä ou les orages furent 
les plus violents, c'est-ä-dire au-dessus du Jura, le long des Preaipes et au Tessin. 
Au-dessus des deux premieres regions mentionnees, la hauteur d'eau recueillie apres le 
passage de 1'orage du front du mesosysteme depassa en general 10 mm. La plus forte pluie 
observee tombä ä Lucerne au passage du mesosysteme B, au moment oQ ä cet endroit i l 
touchait Ta partie meridionale du mesosysteme A. La rencontre de deux systemes ou de deux 
orages est potentiellement dangereuse. C'est lä qüe s'observent les developpements meteo­
rologiques les plus violents et que, entre autres, se forment souvent les tornades (voir 
chapitre suivant). A cette occäsion ä Lucerne, 23 mm tomberent en 30 minutes dont 12 mm 
dans les 7 premieres. 

Sur le Plateau, les hauteurs correspöndantes oscilierent, ä l'ouest entre 4 et TO mm, ä 
l'est entre 2 et 5 mm. A Oeschberg, au nord de Burgdorf, dans le canton de Berne, seuls 
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2 mm tomberent au passage du mesosysteme A, par contre 7 mm, dont 5 mm en 10 minutes, ä 
celui du mesosysteme B. 

Au nord des Alpes, sauf au-dessus du Jura, les quantites de pluie diminuerent progressive­
ment d'ouest en est. Cette decroissance füt due pour une part § l'influence foehnique, 
pour une autre ä l'evolution des mesosystemes. Apres que ces derniers eussent depasse 
leur Stade de maturite, l'activite orageuse de leur front et par suite Tintensite des 
averses associees s'abaisserent graduellement. Avec l'aügmentation des nuages stratifies ä 
Tarriere des mesosystemes, les piuies qui suivirent^ furent de plus en plus faibles. 

L'influence du relief est saisissante. Bien que les mesosystemes se soient developpes 
uniformement, l'arc de cercle du front paraissant homogene, la repartition des preeipita­
tions presentee § la figure 6 est determinee par l'orographie. Les orages au-dessus du 
Jura et le long des Preaipes sont, pour une raison encore mal connue, plus intense qüe 
sur le Plateau par une meme Situation meteoroiogique et quelque soit la nebulosite ou 
Tinsolation. Le 26 aoOt 1971, les minima bien connus se retrouverent tous: dans la 
region du lac de Neuchätei, dans les valiees alpines. Au-dessüs du Jura, les hauteurs 
d'eau tombees furent au-moins le double de ceiies du Plateau. 

LA GRELE 

La greie causa de gros degäts aux cultures encore en croissance. La vigne du Lavaux souf-
f r l t pärticulierement. Elle fut par endroits entierement saccagee. Heureusement, les 
moissons avaient dejä ete rentrees. 

Une bonne Observation des chutes de greie est difficilement realisable puisque la greie 
est encore plus localisee et moins frequente que l'orage. Indireetement, i l est possible 
d'obtenir au-dessus des regions cultivees et habitees, une repartition des chutes de 
greie par les declarations de sinistres ä Tassurance-greie agricole et aux assurances 
cäntonales et privees des valeurs immobiliäres contre les degäts dus aux eiements naturels. 
Au-dessus du Jura, les päturages etant moins sensibles que les cultures, la greie y passe 
le plus souvent inapercue. Dans les Alpes, la greie est rare (l'observateur de Netstal, 
dans le canton de Glaris, note ce jour-lä: "Tritt hier alle paar Jahre auf") et le gresil, 
plus frequent, n'oecasionne qüe de legers degäts tout au plus. La repartition deduite de 
ces observations, compietees par ceiies visuelles disponibles, est representee synoptique-
ment ä la figure 7. 

Les rares mentions de greie dans le Jura, comme le long des Preaipes ou dans la region du 
Napf, comparees ä leur abondance sur le Plateau est uhe illustration des considerations 
precedentes. Les chutes de greie se produisent partout de facon egale, mais les intensites 
varient, les plus fortes etant observees sur le relief des Preaipes et du Jura. 



Figure 7 
Räpartition des chutes de grele enregistrees (representees par de petits triangles) 
dans l'apres-midi et la soiree du 26 aout 1971. 

Toutes les chutes de gräle importantes furent associees aux orages du front des meso­
systemes. Apräs le passage de ces derniers, i l n'y eut plus que de la pluie. Tout au 
plus, quelques grälons s'entremälärent ä nouveau aux averses. 

Des grälons de la grosseur d'une noix et plus furent observäs au-dessus du Jura et le 
long des Preaipes. Au-dessus du Plateau, ils atteignirent parfois celle d'une cerise. 

LA TEMPERATURE 

La Variation des tempäratures dans Tapres-mldi et au däbut de Ta nuit est illusträe 
ä la figure 8 par un choix de thermogrammes. Celui d'Oeschberg et Tenregistrement de 
Zürich sont representatifs des conditions du Plateau suisse. Ceux d'Altdorf et d'Engel-
berg revelent l'ävolution dans les regions alpines touchäes par les mäsosystemes, 
tandis que celui du Gütsch, au-dessus d'Andermatt, et celui d'Hinterrhein, dans les 
Grisons, montrent les variations ä Tintärieur des Alpes mämes. 

Apres la dissolution en fin de matinäe du 26 des räsidus nuageux laissäs par l'activite 
orageuse de la veille, le temps resta serein. Dans le viel! air polaire rächauffä par 
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Figure 8 
Variation de la temperature § un choix de stations suisses äu nord des Alpes et ä 
l'interieur de celles-ci dans l'apres-midi et la soiree du 26 aoQt 1971 

son passage au-dessus des eaux temperees de.l'Atlantique, puis de ceiies de la Mediterranee, 
les temperatures maximales d6pass6rent Iegerement 26° C. Dans les valiees alpines, par 
foehn, elles atteignirent 30° C. Au nord des Alpes, ce furent les maxima journaliers les 
plus eieves du mois d'aoQt 1971. 

Les temperatures s'abaisserent de 6° C 3 8° C avec le passage des mesosystemes. Cette 
baisse brusque fut meme de 10° C 3 Altdorf, avec la cessation simültanee du foehn. A 
l'interieur des Alpes, non touche par les mesosystemes, les temperatures ne baisserent de 
quelques degres qu'avec l'arrivee de l'air polaire .oeeidental de la goutte d'air froid. 

LE VENT 

Les gouttes d'air froid n'ayant en general que peu de mouvement, les vents au sol sont 
faibles et variables. C'est ce qui s'öbserve au nord des Alpes, 3 l'avant des pertur­
bations orageuses. Ici le mot "perturbation" est litt e r a l , la cellule orageuse ou les 
agglomerats de cellules modifient fondamentalement, mais localement, les conditions 
originales. Uh coup de vent accompagne toujours une averse. Son mecanismê  complexe, 
est encore mal connu. 11 est cause par le refroidissement de l'air ambiant du aux 
preeipitations. Celui-ci devenu plus lourd que l'air avoisinant, tombe. Sa 
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vitesse de chute est renforcee par Tentrainement que provoque la pluie. Arrive au sol, 
i l s'echappe de tous cötes, mais surtout vers l'avant, sous Tair aspire. 

Le 26 aout 1971, les coups de vent enregistres ä la croissance et au declin des meso­
systemes yar16rent entre 25 km/h et 60 km/h. Iis furent les plus forts au moment de la 
maturite. A ce Stade, dans les orages violents, ils depassSrent parfois Iargement 70 km/h, 
la vitesse enregistree la plus elevee ce jour-lä. Ces renforcements brusques arrivent rare­
ment d'une facon totalement imprevue. Iis sont annonces par des signes avant-coureurs. 
Souvent une premiere agitation de Tair s'öbserve, quelques souffles, voire une augmenta­
tion progressive du vent sur un fond de ciel menacant. 

A TarriSre des mesosystemes, une agitation semblable ä la precedente, mais plus marquee 
et plus persistante, suivit. L'arrivee de Tair oeeidental de Ta goutte d'air froid fut 
precedee d'une nouvelle augmentation du vent, moins forte,maisdeplus longue duree que celle 
enregistree au passage du front des mesosystemes. 

LA PRESSION 

La pression reste encore aujourd'hui la meilleure base de l'analyse meteoroiogique, soit 
ä Techelle synoptique, soit ä celle des phenomenes d'echelle moyenne. Elle est la plus 
simple a Interpreter et l'image qu'elle procure, permet le jugement le moins subjectif de 
1'evolution etudiee. 

Les divers barogrammes disponibles ont permis; par interpolation dans Tespace et dans le 
tempS, de determiner le champ de pression aux heures choisies pour l'analyse des conditions 
regnantes. Pour des commodites de calcul, Ta valeur de la pression en un lieu determine fut 
redulte au niveau de la mer plutöt qu'ä celui moyen du Plateau suisse. Le resultat final 
n'est pas change. La reduction de pression etant dependante de la temperature, la baisse 
de celle-ci apres le passage de l'orage eut pour effet d'amplifier la difference entre la 
pression minimale observee juste avant et la pression maximale qui suivit immediatement. 
De par les conditions regnant ce jour-lä et pour les hauteurs moyennes des Stations consi-
derees, cette augmentation fut de l'ordre du miilibar. 

Les champs de pression obtenus sont reportes pour chaque demi-heure, de 14 h ä 18 h, 3 la 
figure 9. Pour ne pas cdmpliquer le dessin, seules les representations des deux meso­
systemes furent considerees. De fait, chaque nuage convectif pertürbe le champ de pression. 
Dependant de la vigueur du cumulus ou du cumulo-nimbus generateur, cette perturbation n'est 
pas enregistree, le plus souvent, par les barographes ordinal res. Ces derniers sont trop 
inertes et le tambpur d'enregistrement tourne trop lentement. A titre d'exemple, alors que 
le barographe de Kloten enregistrait une hausse de 3 mb au passage de l'orage, le micro-
barographe de cette Station montait de plus de 5 mb (fig. 10). 
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Figüre 10 
Variation de la pression ä Kloten dans l'apr§s-midi du 26 aoQt 1971 
L§gende: lue au microbarographe 

lue au barographe 
o r§duite au niveau de la mer (echelle ä gauche) 

Figüre 9 
Repartition de la pression, pour chaque demi-heure, au-dessüs de la Suisse, entre 14 h 
et 18 h, le 26 aoQt 1971 ' 
14 h en haut § gauche, 14 h 30 en haut ä droite, 18 h en bas 
Legende: isobares (en mb, reduite au niveau de la mer) 

fronts des mesosystemes Ä et B 
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Ä 14 ti, i l n'a pas ete tenu compte du complexe orageux touchant Geneve dans la repartition 
de la pression. Cette derniere fut repräsentative des conditions initiales, non perturbees. 
La pression fut homogene au nord des Alpes, iegerement inferieure ä 1009 mb. Elle com-
mencait de baisser, indiquant l'approche de la zone de convergence ä l'interieur de la 
goutte d'air froid. A l'avant de cette zone, le flux d'air glissant vers le nord dut sur­
monter la barri&re alpine. L'effet de barrage fut d§cele par le fort gradient de pression 
qui se remarque dans la figure 9 sur le versant meridional de la chaine. 

Au rythme de la croissance du mesosysteme A, le champ de pression associe se developpa 
rapidement, prenant la forme typique que de telles repartitions acquigrent comme Ta 
montre Schmid (1962). Devant s'öbserve une petite depression etroite, coliee au front 
orageux. A Tarriere de ce dernier, une zone de haute pression, egalement etroite et 
allongee, se forme. Toutes deux ont Taspect d'un croissant. La premiere est due ä la 
forte aspiration de Tair, aspiration qui entretient l'activite orageuse. Sans Tideali-
sation de la figure, cette depression aurait une allure periee, chaque cellule etant pre-
cedee de sa propre depression. L'aspiration cessant brusquement avec le passage du grain, 
la pression remonte subitement S.la valeur normale. Du fait du refroidissement de Tair 
par les preeipitations, un faible exces'se manifeste. 11 ne depasse pas en general deux 
millibars. Progressivement, avec son etalement, le mesosysteme induit une petite circu­
lation de Tair § son voisinage. Elle se remarque par l'extension de la depression a 
l'avant du front et par la presence d'un petit creux barometrique ä Tarriere de la hausse. 
L'evolution du 26 aoQt 1971 ne fut pas differente. 

Le microbarogramme de Kloten, reporte 3 la figure 10, illustre, ä titre d'exemple, les 
variations de la pression au passage d'un mesosysteme. Tout d'abord faible, Ta baisse 
s'aecentua progressivement. Immediatement avant l'arrivee de l'orage, la pression tomba 
de 3 mb. L'exces de pression qui suivit fut de l'ordre du miilibar. Le passage du second 
mesosysteme laissa une trace en forme de molaire. 

SYNTHESE 

Les deux mesosystemes ont pris naissance et ont evolue ä l'interieur de Tair oriental 
de la goutte d'air froid. Ce n'est que dans la soiree que Tair oeeidental atteignit la 
Suisse.. L'air polaire maritime ne la traversera que le lendemain. Ces deux mesosystemes 
ne sont donc pas lies ä üne activite frontale. Ceci ne represente pas une exception. 
11 est evident que les passages frontaux peuvent etre egalement aecompagnes de manifesta­
tions orageuses. 

Les mesosystemes se developpent, pour des raisons encore mal connues, a partir de petits 
ensembles orageux. Sur tout le globe, les orages sont rarement isoies, mais sont reunis 
en conglomerats de dimensions et aussi de formes variables. Aux latitudes temperees, ces 
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Figure 11 
Positions respectives, pour chaque demi-heure, du front du mesosysteme A 

conglomerats ne se transforment pas toujours en mesosystemes. Leur evolution reste, le 
plus souvent, moins importante. Neanmoins, une certaine extension est generalement obser­
vee. De meme, i l est difficiie d'expliquer la transformation d'une cellule individuelle 
en un conglomerat. L'evolution de ce dernier en un mesosysteme est au debut quasi-explo-
sive, le Stade de maturite etant atteint dans l'heure qui suit. A ce moment, le meso­
systeme prend la forme d'un arc de cercle, Ta courbure etant plus ou moins accentuee. 
L'activite orageuse est la plus forte 3 cet instant. Elle persiste quelque temps sous 
cette forme, puis diminue lentement avec l'extension progressive du mesosysteme. En 
Europe, leur extension reste mpdeste; moins d'une centaine de kilometres de largeur. Ce 
developpement est illustre a la figure 11 par la juxtaposition des positions successives, 
de demi-heure en demi-heure, du front du mesosysteme A. La croissance rapide et Textension 
progressive y sont clairement visibles. 

L'accroissement apparent des mesosystemes vers Tarriere est du en fait ä une extension 
vers l'avant. Ainsi qu'il fut dejS remarque auparavant, de nouvelles cellules, voire de 
nouvelles lignes de cellules, se forment constamment devant le mesosysteme, formant ainsi 
le nouveau front. De cette facon, la vitesse de deplacement de la tete du mesosysteme est 
augmentee et Tarriere semble "trainer". 
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En principe, i l est possible d'identlfier plusieurs vitesses effectives ou apparentes de 
transiation selon 1'individu ou l'ensemble observe. Ceci est l'une des particularites de 
la convection et de son evolution. 

a) Les premieres manifestations orageuses s'observent bien ä l'avant de la ligne de con­
vergence. 11 s'agit de petites cellules ephemSres. Elles precedent de plus en plus 
les conglomerats ou mesosystemes. Par exemple, le 26 aoQt 1971, a 14 h, les premieres 
cellules se situerent aux abords de l'Aar; une demi-heure plus tard, elles furent dejä 
observees au-dessus de lä Suisse centrale et peu apres 15 h, elles toucherent la region 
du lac de Constance. Ceci correspondit ä un deplacement apparent d'une vitesse de plus 
de 100 km/h. 

b) Par suite du continuel renouvellement ä l'avant, le front des conglomerats ou des meso­
systemes avance ä une vitesse plus rapide que les cellules individuelles les composant. 
Dans le cas traite i c i , eile fut en moyenne voisine de 80 km/h. 

c) Les cellules individuelles elles-memes se deplacent plus vite que la derive de Tair 
dans lequel elles evoluent. Ceci provient, de l'opinion de l'auteur, du continuel 
accröissement ä l'avant du ä 1'aspiration et non ä un entrainement hypothetique par les 
vents d'un certain niveau de la troposphere. Le 26 aoQt 1971, la vitesse des orages fut 
de 60 km/h. 

d) La derive de la masse d'air dans laquelle toute cette activite se deroula, fut la plus 
lente de toute. Elle fut dans le cas etudie de 45 km/h. 

Si le front du mesosysteme A eut ete pris pour le front lui-meme, ce qui eut ete possible 
au vu de la continuation de l'activite orageuse et de la chute de temperature ä son pas­
sage, celui-ci eut paru marque un arret dans la nuit. Les masses nuageuses visibles sur 
les images recues des satellites meteorologiques, les 26 et 27 aout 1971, montrent qu'ef­
fectivement, la goutte d'air froid et l'air polaire maritime se sont bien deplaces regu­
lierement ä la vitesse de 45 km/h. 

La description de l'arrivee et du passage du mesosysteme B ä Sainte-Croix, due ä 
M. Jeanneret, coliaborateur-meteorologiste au Centre meteoroiogique de l'aeroport de Geneve, 
est saisissante et illustre les considerations precedentes: 

"Vers 14h30, le tonnerre eioigne etait perceptible en direetiön du SSM. Le ciel couvert 
s'assombrit brusquement. Quelques gouttes de pluie sans importance tomberent. Des 14h45, 
Tassombrissement du ciel s'aecentua de plus en plus. Les coups de tonnerre eioignes se 
preciserent et se repercuterent sur presque tout le ciel; en meme temps, leur frequence 
s'aecentua. La pluie etait devenue plus forte. Le vent augmenta iegerement, s'orientant 
au sud. 
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Soudain, vers 15 h, apparut au-dessus des Aiguilles de Baulmes un rouleau.de stratocumulus 
d'argent, lenticulaire, se detachant de son gris plus clair sur le fond sombre de la couche 
superieure. Rapidement, ce nuage coiffa la crete de la montagne en s'etendant vers 1'est. 
A ce moment, la lumiere du jour s'etait abaissee fortement, de pius de moitie. Peu apres, 
des nuages bas venant du SM contribuent ä l'aügmentation de Tobscurcissement. Le vent se 
leva brusquement atteignant 20 - 25 noeuds (env. 35 - 45 km/h) et tourna au SE. La pluie 
devint continue et le tonnerre de nuage a nuage se renforca. Des eclairs de couleur rose 
etaient dejä visibles. Puis un arc noirätre enorme apparut sur le Mont de Baulmes, se pro-
longeant au-dessus des Gorges de Covätannaz. Bien que la crete de la montagne ne soit pas 
dans les nuages, les sapins devenus noirs d'encre se confondirent avec le ciel. La yille 
de Sainte Croix disparut dans les t§n§bres, aussi sombres qüe Celles qui regnent une 
heure apres le coucher du soleil. Le grain arrlväit. Au SM, en direetiön de la Gittaz et 
de 1 'Auberson, on entendait la grele. 

A 15h20, le vent cessa brusquement et i l n'y eut plus aucun moment de silence, les coups 
de tonnerre se succedant sans Intervalle. Detail surprenant, aucune foudre ne fut obser­
vee. La pluie devint plus dense; eile ne se voyait pas tant l'obscurite etait forte. Puis 
des nuages dächires, venant de l'ENE, därivent rapidement. Lorsqu'ils se souderent au 
reste, Tobscurcissement fut ä son maximum. Le bruit de la grele s'intensifia. Dans les 
trouees, des nuages dont la base fut estimee ä une altitude de 3000 m, fllaient ä grande 
allure, entrain§s par un courant du SM. 

A 15h35, les §clairs roses firent un feu d'artifice impressionant, se succedant ä une 
cadence de 40 - 50 § la minute. Un ou deux gros grelons etaient m§les ä la pluie drue. 
Dans Taverse, la visibilite s'abaissa a 200 metres. Le vent se renforga et souffla en 
rafales, viraht au SM avec une vitesse moyenne estimee a 30 - 35 noeuds (environs 55 -
65 km/h). 

A 15h50, une Vision d'apocalypse: la colonne de gr§le s'etendait vers les Aiguilles de 
Baulmes et une pluie diluvienne tombait sur Sainte Croix. L'ässombrissement s'etait quel-
que peu attenue. Le vent vira brusquement au NNM, sans diminuer d'intensite. Puis tout 
fut f i n i . En quelques minutes, la visibilite s'ameliora, Taverse cessa'brusquement. Les 
nuages etaient entraines par un courand d'M, tandis qu'au sol, le vent soufflait toujours 
du NNM. Sa vitesse irreguliere etait parfois entrecoupee de fortes rafales. Le jour revint 
ou presque. 

Derrlere le grain, la temperature tomba ä 9° G. La greie, ä la Station, ne fut pas impor­
tante, seuls quelques gros greions de 25 - 35 mm de diametre, par metre carre, aueün petit. 
Pres de TAuberson, le sol avait bianchi sous un'manteau de greie de plusieurs centimetres 
d'epaisseur. Le sol apparaissait gris entre les sapins et dans les clairieres des flancs 
des Aiguilles de Baulmes, indiquant la presence de la greie. 
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De memoire d'indig&ie, Ton ne se rappela pas un coup de tabac analogue." 

Puisqu'au chapitre suivant i l sera souvent fait allüsion ä la tomade qui le 18 aoüt 1890 
laissa son rüban de devastations sur la meme region que le meteöre du 26 aoüt 1971, i l est 
interessant de clter ce qu'a rapporte le Journal de Sainte-Croix du passage dans cette 
ville du mesosysteme d'alors, comme comparaison ä la description de M. Jeanneret: 

"... les grondemehts de l'orage grandissent encore, les eclairs se succedent avec une teile 
räpldlte que les arbres n'apparaissent que par intervalles et comme de monstrueux fantomes; 
la fraiche brise du soir (la tornade sevit au debut de la soiree, note de l'auteur) fuit. 
devant Touragan, qui se dechaine furieux et jette sur la contree une bordee de grele." 

Tous les elements de 1971 s'y retrouvent. Une mention de Gauthier (1891) qui a decrit la 
tornade de 1890, se rapporte au mesosysteme 1'ayant engendree. IT est interessant de la 
comparer § la description ci-dessus et ä celle de M. Jeanneret: 

"A Bullet, une colonne de grele de violence inouie, de memoire d'homme sans precedent dans 
nos montagnes, hachait toutes les recoltes de graines, dont aucune n'etait rentree; ... 
A Lignerolles, 3 l'Arbergement, on ne se souvient pas d'avoir vu des greions aussi gros ... 
ä Baulmes, ... l'effet de la grele a ete un peu amoindri par une pluie diluvienne. On a 
pese des greions de 70 grammes." A l'Abergement, quelques greions ont meme pese 325 grammes, 
ce jour de 1890J 

Si ä Sainte-Croix, seules quelques branches jpnchaient le sol, d'autres regions ne furent 
pas epargnees. Les vignes du Lavaux, entre autres, furent partiellement saccagees (en 1890, 
ce furent ceiies du vignoble neuchSteTols qui souffrirent pärticulierement). M. Berthoud, 
des Monts de Corsier, pres de Vevey, rapporte qu'un automobiliste fut bloque pendant quinze 
minutes par une colonne de greie, secoue par un vent violent. La circulation fut totalement 
interrompue pendant quelque temps par des Tacs de boue, des branches cässees. Le tout 
s'accompagna de violents eclairs et de nombreux tourbillons ascendants. Les mouettes es-
sayaient de fuir devant la colonne de greie. Les greions atteignirent la grosseur d'une 
noix. 

La description de M. Jeanneret laisse entrevoir la formation d'une nouvelle cellule, plutöt 
d'une nouvelle ligne devant le front du mesosysteme, ligne qui deviendra rapidement le 
nouveau front et qui bientöt sera remplacee ä son tour. L'aspiration de l'air ä l'avant 
y est bien decrite, visualisee par le stratocumulus argente, puis par l'arc noirätre. De 
meme, Tindividualite de la cellule indiquee par la colonne de greie ressort clairement. 
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LA TORNADE DU JURA VAUDOIS DU 26 AOÜT 1971 

Peu apres 15 h, un intense meteöre f i t rage du Brassus dans la Vallee de Joux, ä Croy, 
petit village sis au pied meridional du Jura vaudois. Mal,gr§ sa fureur et le ruban de 
d§vastatidns qu'il laissa, i l ne put §tre defini sur Tinstant par les slniströs. Surpris, 
effrayes ä la fois par Ta soudainete et la vigueur du fleau qui Tes frappait, ils ne pen-
serent, sur le moment m§me, qu'aux actions immediates en vue d'assurer la securite des 
personnes et des biens et non ä l'observation du phenomene. 

La plus forte impression qu'ils en eurent fut celle d'un vent subit, impetueux, assourdis-
sant, effrayant. Dans Tincapacite de decrire cet .evenement insoüte, les temoins et la 
presse qui relata leurs dires parlerent de cyclone, de tourmente, d'ouragan et de "jamais-
vu", mots vagues et equivoques devant faire resortir la violence et Tinhabituel. 

Que s'etait-il pass§? S'agissait-il d'une tornade, colonne d'air verticale en rotation 
rapide et dont les effets sont semblables a ceux observes? 

Dans un compte rendu sücctnt, Dieterl§ (1971) nie la pr§sence, ce jour-lä, d'une tornade. 
Apres ün survol, le lendemain, des regions sinistrees et au vu des alignements de sapins 
renvers§s, i l pehse que les destructlons furent faites slmultanement par "un mince rideau 
d'air subsident, anime d'une Vigueur extr§me, immediatement ä l'avant de la ligne de 
cumulo-nimbus dont un pilote estima le sommet vers 13000 m. 

Ce rideau representerait la face anterieure subsidente d'un rotor ä axe horizontal, paral­
lele ä la ligne de grains et qui aurait brievement touche le söl, faisant l'effet d'une 
sorte d'onde de choc dirigee en moyenne du SM vers le NE, eh direetiön du corps orageux." 

Dans la figure 3, le rideau dont parle Dieterl§, descendrait de Tenclume vers l'avant de 
la zone d'aspiration. Cette explication est originale, mais n'est pas confirtnee par les 
faits. Ce grand rotor, s'etendant ä toute la troposphere, n'a jamais 3t6 mentionne par 
d'autres auteurs. 

Bouet (1971) refute cette hypothese et tente de demontrer que ce fut bien une tornade qui 
causa les degäts observes. Son argumentation s'appuie sur la repartition des degäts et 
sur les dires de temoins. "D'apres M. Daniel Aubert, au Brassus, le tourbillon tournait 
dans le sens direct, c'est-ä-dlre en sens inverse des aiguilles de la montre. D'autre part, 
les arbres abättus en for6t l'§taient parfois en position SW-NE, soit dans le sens du 
deplacement du meteöre, mais aussi en position oblique par rapport ä la trajectoire ... 
Quant aux abattis paralleles ä la trajectoire, ils temoignent de la violence du vent du 
bord droit du tourbillon, lä oü les vitesses de transiation et lineaire s'ajoutent, Iis est 
problable que la base du tourbillon s'est deplac§e irreguli§rement, par ä-coups successifs." 
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Que sont ces tornades et quelle place prennent-elles dans l'ensemble.des mouvements tour-
binonnalres de l'atmosphere? 

LES TORNADES 

Les tourbillons ä petite echelle et ä axe verticai sont frequents dans l'atmosphere. Iis 
s'etendent des innocents tourbillons de poussiere que souleve le vent aux coins des rues 
aux puissantes tornades devastant tout sur leur passage.. Curieusement, ce n'est que 
recemment qu'un essai de Classification en a ete tente. Fujita (1973) considgra, en s'ap-
puyapt sur des travaux de Pearson, les relations entre Ta vitesse maximale du mouvement 
rotatoire, le diametre du tourbillon et la longueur du chemin qu'il a parcouru. Cette 
Classification est connue sous Te nom de Fujita-Pearson. Une simplification de celle-ci 
est donnee ä la tabelle 1. 

Tabelle 1 

LT 

en 

iametre du 
tourbillon, 

en m 
Longueu? 
du chemin' 
parcouru, 
km 

< 1,5 

1,5 - 5 

5-15 

15- 50 

50 - 150 

> 150 

<15 15 50 50 - 170 170 - 500 500 - 1500 >1500 

F0 
110' km/h —vitesse maximale du mouvement rotatoire 

Fl 
110 - 170 km/h 

F2 
170 - 250 km/h 

F3 
250 - 330 km/h 

F4 
330 - 420 km/h F5 

> 420 km/h 

Les degats qu'occasionnent ces meteores sont proportionnels ä la vitesse de rotation qui 
determine la succion: 

F0 peu ou pas de dommages 
Fl quelques dommages: branches cassees, toitures endommagees 
F2 importants degats: arbres deracines, toitures arrachees 
F3 dommages considerables: forets devastees, toitures arrachees et pans de mur detruits 
F4 devastätions: maisons detruites 
F5 devastätions totales 
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De nombreuses theoriesserapportent aux mouvements tourbillonaires de l'atmosphere ä petite 
echelle. Gutman (1972) a caicuie, en s'appuyant sur des hypotheses simplificatrices, 
divers parametres d'une. tornade de la classe F3 qui en 1953 passa au-dessus de l'Observa-
toire de Cleveland dans lequel plusieurs barographes s'y trouvaient (Lewis and Perkins, 
1953). 11 trouve que la diminution de pression au centre de la tornade fut de l'ordre de 
100 millibars et que la vitesse maximale du vent atteignit au-moins 75 m/sec, ce qui cor­
respond ä un temps de revolution de 8 secondes ä environ 100 metres du centre. 

Si les dommages constates ä la Vallee de Joux et sur le Jura provehaient d'une tornade, 
cette derniere se rangeralt dans la classe F2 au debut et ä la fin, atteignant F3 sur les 
hauteurs du Jura. La vitesse du vent en foret eut alors depasse par endroits 170 km/h. 

La nomenclature de ces mouvements tourbillonnaires n'est pas, internationalement et scien-
tifiquement, univoque. Des noms locaux furent souvent utilises dans des travaux s'y 
rapportant. Deux noms sont devenus familiers: la trombe et la tornade. Le premier vient de 
1'Italien, le second de Tespagnol. Les trombes furent observees par les marins. Les torna­
des frapp§rent 1'Imagination des premiers colons espagnols de 1'Amerique. 

Dans cette etude, la terminologie suivante sera utilisee: 

est une colonne d'air en rotation violente, s'etendant d'un nuage (ä 
developpement verticai) au sol. Ce qui la rend visible sont la condensa­
tion de la vapeur d'eau et les poussieres ou debris qu'elle entraine. 
Cette colonne a 1'aspect d'un entonnoir ou d'un c6ne tronque renverse. 

est une colonne d'air en rotation violente, s'etendant d'un nuage (ä 
developpement verticai) ä une surface d'eau (mer ou lac). Elle est 
visible par la condensation de la vapeur d'eau et par l'eau qu'elle 
entraine. 

est une colonne d'air en rotation violente, s'etendant d'un nuage (ä 
developpement verticai) vers le sol qu'elle n'atteint pas. 11 est visible 
par la condensation de la vapeur d'eau qu'il entraine. 11 a Taspect 
d'une trompe allongee ou d'une grosse corde pendant sous le nuage. 

11 est interessant de mentionner que les tourbillons de sable-au-dessus du desert de Nevada 
(et peut-etre d'autres) peuvent parfois atteindre le meme degre de rotation que les torna­
des de la classe F5! 

S'il est difficiie d'etäblir une statistique des orages sur la base des observations connues, 
une statistique des mouvements tourbillonnaires ä petite echelle est encore plus aleatoire. 
Les grandes tornades passent rarement inapercues. Les petites par contre ne laissent que 

une tornade 

üne trombe 

un tuba 
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peu de traces. Ces dernieres s'etendent sur quelques dizaines de metres, voire jusqu'a un 
ou deux kilom&tres. Frappant peu Timagination, n'etant pour la plupart jamais vues, mais 
seulement decelees apres leur passage par les degäts qu'elles ont causes, elles n'interes-
sent que les sinistres. La presse les ignore. Les personnes touchees ou les temoins 
n'avisent jamais ou rarement l'öffice meteoroiogique national. A titre d'exemple, quelques 
joumaux romands rapporterent que vers 20 h, le 23 juin 1974, un "ouragan" (en realite 
une trombe, note de l'auteur) malmena le camping de Pdrtalban, sur la rive sud du lac de 
Neuchätei. Iis ne dirent mot de la tornade qui, deux heures plus tot ä une dizaine de kilo-
metres de lä, ä Donatyre pres d'Avenches, endommagea plus ou moins fortement de nombreux 
toits et deracina quelques cerisiers. Comment dire apres coup, ä la vue d'un ou deux 
arbres renverses ou d'un court sillon en foret, si une tornade en est la cause? Les trombes, 
en general moins frequentes, sont mieux observees car elles se produisent sur une surface 
plane, degagee et, dans le cas d'un lac, entoume d'habitations. Beaucoup de tubas sont 
fixes dans des diapositives inconnues des meteorologistes. 

Fujita (1973) a essaye d'etablir une repartition mondiale des tornades. 11 arrive ä la 
conciusion que la repartition et la frequence des tornades sont sensiblement les memes 
des regions temperees aux tropiques. Seules la repartition et la frequence des grandes 
tornades sont inegales, nettement plus eievees sur Test des USA qu'ailleurs. C'est dans 
cette region que fut observe un record peu enviable: le 3 avril 1974, 148 tornades - dont 
plus de 60 atteignirent ou depasserent la vigueur de ceiies de la classe F3 - y furent 
observees, causant la mört de 315 personnes (Fujita, 1974). 

LES MOUVEMENTS TOURBILLONNAIRES A PETITE ECHELLE EN SUISSE 

En dehors du meteöre etudie et dont la nature tourbillonnaire est encore ä demontrer, plu­
sieurs tornades atteignirent et depasserent dans les cent dernieres annees, la force de 
Celles de la classe F2, voire F3, de Techelle de Fujita-Pearson. Deux parmi les plus im­
portantes connues ont ete decrites de facon detaillee: 

- Celle du 19 aoüt 1890, qui s'etendit d'Oyonnax, dans le Jura frangais, ä Croy, pres de 
RomainmÖtier, en passant parle Chenit et le Mollendruz. Un remarquable expose en est 
dO ä Gauthier (1891). Une notice de Bourgeat (1890) se rapporte ä la partie frangaise 
de la trajectoire. 

- Celle du 12 juin 1926 qui du Mont Poulllerel, pres de la Chaux-de-Fonds, ä la Chaux, 
dans le Jura bernois, laissa un Iarge ruban de devastätions. Herzog et Golaz (1926) en 
ont expose la nature et Ta fureur. 

Le 23 aoQt 1934, plusieurs tornades se developperent en deux groupes au-dessus du Jura 
neuchäteiois et bernois. Vers 13h, une premiere tornade fut observee du Bemont, pres de 
Saigneiegier, ä St Brais. Vers 18 h, au-moins deux tornades evoluerent parallelement au 
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sud de la Chaux-de-Fonds. L'une d'elles put etre suivie du Col des Roches, pres du Locle, 
jusqu'ä Renan dans le Valien de St Imier, entrecoupöe d'interruptions (eventuellement une 
suite de tornades successives). L'autre, plus courte passa au-dessus des päturages et bois 
sis au nord du Mont d'Amin, ä un ou deux kilom&tres plus au sud de la precedente. Les 
degäts qu'elles laisserent sont comparables ä ceux qu'occasionnerent les tornades de 1890 
et 1926 et ä ceux constates en 1971. Si les tornades de 1934 ne laissärent pas de Souve­
nirs precis durables, cela est certainement du au fait qu'elles se produisirent peu apres 
(8 ans) la tornade de 1926 qui ravagea les regions avoisinantes. L'effet de surprise fut 
moins grand et les comptes rendus journalistiques du temps furent egalement moins cohse-
quents. 

Certainement, i l y eut avant 1890 desphenomänes semblables, mais qui sont öublies. "De 
memoire d'homme" ne remonte jamais bien loin dans le temps! Quelques traces sont restees 
dans les Chroniques. Nicole (1840) rapporte dans l'une d'elle, un recueil des övönements 
historiques de la Vallee de Joux: 

"C'est dans ce temps-lä qu'il arriva dans la Vallee un ouragan dont la tradition nous a 
conserve le souvenir. Elle place cet evenement environ Tannee 1624. Cet ouragan commengä 
au Bois d'Amont, en Bourgogne, du cöte oriental de la riviere d'Orbe; i l renversa tous les 
bois qui se trouyerent ä sa rencontre, jusqu'au-dessus de TAbbaie, en sorte qu'il forma 
un chemin, par lequel, en marchant par-dessus ces bois renverses, on aurolt pu aller, de 
Tun de ces deux endroits ä l'autre, sans toucher la terre." 

Et plus loin: 

"BientÖt apres, i l arriva, au Chenit, un evenement, dispense par la divine Providence, 
consistant ä une grele exträordlnaire, dont on n'avoit jamais vu d'exemple, dans la Vall§e, 
ni m§me oui parier de semblable; eile tomba, le 17 du m§me möis d'aoüt (Tannee 1768, 
note de l'auteur), dans tout le territoire de cette communaute et dans celui du hameau des 
Bioux. Cette gr&le, dont le reste de la Vallee ne se ressentit pas, fut si abondante que la 
terre en fut blanchie partout, et les greions d'une teile grosseur que les plus-ordinaires 
pesoient environ deux onces, et une grande partie beaucoup au-delä; ils furent pousses 
avec tant de force que toutes les fen6tres des maisons du cöte du couchant en furent 
fracassees, et tous les toits considärablement endommages; toutes les graines furent en-
ti§rement abattues; les pailles, hachees et römpues par morceaux, enfoncees dans la terre, 
ne furent ä-peu-pres d'aucun usage; le reste des foihs, qui n'etoient pas encore recueillis, 
furent aussi ä-peu-pr&s perdus. Des que cette gröle fut fondue, ce qui n'arriva qu'au bout 
de quelques jours, on remarqua, surtout dans les pr§s, que la surface de la terre §toit 
remplie des petits enfoncements que cette grele avöit faits en tombant; ils se trouvoient 
tout-pres les uns des autres, et ressembloient ä ceux que Ton feroit avec le bout d'un 
gros bäton, de facon qu'on ne peut mieux les comparer qu'aux creux que Ton voit sur un 
de ä coudre. Mais, pour ne pas m'arr§ter plus-long-temps ä decrire les partlculäritös de 
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ce fleau, je m'assure que ce que j'en ai dit sera süffisant pour faire comprendre les 
suites funestes qui en result&rent, par rapport 3 tous les particuliers, qui se trouverent, 
dans ce moment, prives, non-seulement de toutes especes de graines, et autres productions 
necessaires 3 leur subsistänce, mais, de plus, d'une bonne partie des fourrages pour 
l'entretien de leurs bestiaux." 

La colonne de grele apres les Bioux a certainement continue son chemin au-dessus des pentes-
du Jura, car le phenomene evolua selon üne trajectoire parallele 3 celle de la tornade de 
1890. Sa violence rend plausible la presence simultanee d'un mouvement tourbillonnaire. 
Mais ce fut avant tout la greie qui frappa les imaginätions et les autres degäts lui furent 
aussi attribues. 

D'autres tornädes, plus ephemeres, mais parfois tout aussi violentes, passerent pour ainsi 
dire totalement inapercues. Le 27 aoOt 1956, vers 1315 h, une de celles-ci ravagea sur plus 
de 7 kilom&tres de longueur les pentes boisees du Jura vaudois au sud du Marchairuz. 
M. Gardiol, inspecteur forestier 3 Aubonne, a aimablement mis 3 la disposition de l'auteur 
ses remarques personnelles. Cette tornade, ignoree de la presse, ne fut decelee qu'apres 
coup que par les devastätions qu'elle laissa, la region touchee etant inhabitee. Elle ne 
fut ressentie que par une seule persohne, le berger de la St George. Avec son troupeau, i l 
fut bouscule et effraye ä la vue des arbres tombant de tous e6tes et par Taspect menagant 
du meteöre. Heureusement, i l s'en ressort! sans mal. 11 temoigna que le phenomene ne dura 
que 10 3 20 secondes tout au plus. La trace debute 3 la Glaciere (point 508/153.5, carte . 
au 1 : 25*000, Marchairuz), environ 3 km au SSW du Col du Marchairuz, et fi n i t vers le 
Faye (point 515/156,5, carte au 1 : 25'000, Marchairuz), pres de 2 km au nord de Biere. 
La largeur du ruban voisine 200 metres. M. Gardiol pense que les arbres couches ne furent 
pas simplement deracinäs, mais d'abord arraches, puis aspires et ensuite renverses. Iis 
sont alignes dans une direetiön sud-nord, les racines au sud, les sommets au nord. En com­
paraison, le recit d'un temoin des tornades de 1934 dit: "Les arbres vivaient en tombant. 
Iis couraient sur les champs avant de s'abattre." Le eubage de bois abattus par la tornade 
de 1956 fut de 25'000 m3. Iis s'ajouterent au 45'000 m3 que la bise avait dej3 renverses 
en fevrier. En 1971, 3 la Vallee de Joux, la bise suivra! 

D'autres tornades sont encore connues. La partie occidentale du Jura, le Jura pllsse, semble 
etre pärticulierement favorable 3 leur formation. Mais i l est necessaire de soüligner 
qu'aujourd'hui encore, 11 n'est pas possible d'etablir une statistique representative de 
ces meteores. L'observation des tornades en Europe en est au meme point que l'observation 
du temps au debut du siecle passe. Seuls quelques particuliers interesses se sont donnes 
la peine de conslgner leurs observations et celles-ci atteignent parfois le meteoroiogiste! 
La liste suivante fut etablie sur la base des observations faites par MM. Aubert, du 
Brässus,, et Baud, du Sentier, et completee par quelques Souvenirs personnels de l'auteur. 
Le resultat n'est pas rejouissant: ces meteores ne sont pas aussi rares qu'on le croit. 
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vers 1624 

17 aout 1768 

en 1842 

19 aout 1890 

30 aout 1913 

14 aout 1917 
vers 1918 

en 1924 
12 juin 1926 

4 juin 1932 
23 aout 1934 

14 aout 1947 
11 septembre 1954 
23 aout 1956 
en aoQt 1963 

2 aout 1967 

17 juillet 1971 
26 aout 1971 

un ouragan (certainement une tornade) renverse les forets du Bois 
d'Amont jusqu'a l'Abbaye (Vallee de Joux) 
un terrible orage de grele abime maisohs et cultures du Chenit jus-
qu'aux Bioux (Vallee de Joux). 11 n'est pas exclu qu'une tornade 1'ait 
accompagne. 
un coup de joran (yraisemblab!ement une tornade) detruit le moulih ä 
vent des Mollards des Aubert (Vallee de Joux) 
la plus grande tornade du Jura seme la destruction sur pres de 80 km, 
d'Oyonnax (Jura francais) ä Croy, pres de Romainmötier (plusieurs 
morts en France) 
degäts dans la region du Brassus (Valiee de Joux). Le toit de la ferme 
de la Lande-Dessous fut empörte 
sillon en foret pr&s du Campe (Vallee de Joux) 
forets partiellement renversees au-dessus de Chez Villard (Valiee de 
Joux): tornade ou bise? 
tornade au Col des Roches, pres du Locle 
une tornade ravage la region entre Pouillerel, pres de la Chaux-de-
Fonds, et la Chaux, Jura bernois (un mort) 
un tuba est observe au-dessus du Mollendruz 
plusieurs tornades sont observees pres de la Chaux-de-Fonds et dans 
le Jura bernois (deux morts) 
degäts en foret au Campe (Vallee de Joux) 
degäts dans la region du Brassus (Valiee de Joux) 
sillon en foret sur 7 km au sud du Marchairuz 
lä for§t de la Mouthe dans le Jura frangais est partiellement 
renversee 
une tornade ravage la region entre Lajoux et Mijoux (Jura frangais) 
au sud-ouest de la Valiee de Joux 
arbres casses et deracines pres du Brassus (Vallee de Joux) 
le meteöre etudie ici 

Ce qui frappe, c'est avant tout la repetition du phenomene au mois d'aoüt. Cette liste 
n'est certainement pas exhaustive et eile ne doit pas donner 1'impression que les autres 
regions de la.Suisse soient entierement epargnees. Generalement, les tornades se rencpn-
trent leplus souvent äu-dessus des regions ou les orages sont les plus violents. Le Plateau 
n'est pas epargne et la petite tornade de Donatyre, dejä citee, en est un exemple. Dans 
les Alpes, ä defaut de tornades, des tubas furent observes (voir p. ex. Götz, 1945). 

Les trombes sont souvent decrites (voir p. ex. Mercier, 1960). L'auteur de cette etude se 
souvient d'en avoir Observe deux au-dessus du lac de Neuchätei dans les dernieres annees 
de la deeade 1930 - 1939, la seconde fois, une paire. 
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Les caracteristiques de la Situation et de l'evolution meteorologiques des jours oü ces 
meteores furent enregistres, ne different pas essentiellement de ceiies des situations 
orageuses. 

Y eut-il repetition en 1971 de ce qui s'etait passe 81 annees plus tot, le 19 aoüt 1890? 
Les devastätions laissees recouvreht les memes regions dejä ravagees ä 1'epoque. Que disent 
les temoignages et que reveient silencieusement les degäts que la fureur de 1'eiement a 
laisses? 

LES FAITS 

Les considerations qui suivront, s'appuieront sur l'ensemble du materiel disponible se 
rapportant aux lieux ravages. De nombreuses photographies des degäts causes au Brassus, 
ä une extremite, ä Envy, ä l'autre extremite, ainsi qu'en foret, sont disponibles. A la 
demande des autorites vaudoises, le Service topographiquefederal a pris une serie de vues 
aeriennes des regions sinistrees, vues qu'il est egalement possible d'interpreter stereo-
scopiquement. Le Service de reconnaissance aerienne de 1'Aviation militaire suisse a eu 
l'amabilite, suite ä une requete de I'institut suisse de meteorologie, de faire plusieurs 
survols des zones devastees ä basse et moyenne altitudes. 

De plus, l'auteur a eu la possibilite d'interroger de nombreuses personnes qui eurent ä. 
subir les mefaits du phenomene ou qui se troüverent dans Tes parages immediäts. 11 eut 
l'occasion de parcourir tout le ruban devaste et d'en faire une visite detailiee. 

Les reportages parus dans la presse, particüTierement Topuscule publie par la Feuille 
d'Avis de la Vallee de Joux, ont complete l'ensemble des informations. 

Les noms utilises dans ce travaii sont ceux mentionnes dans les cartes topographlques 
1 : 25'000 du Service topographique federal. Quelques differences existent avec les denomi-
nations cpuramment employees par les habitants de la Valiee de Joux. 

Le debut et la fin du meteöre sont determines de facon univoque. Le debut en est marque par 
quelques sapins renverses au bas de la C6te-au Maitre (connue sous le nom "les Grandes 
Roches" dans la Valiee), ä l'oree de la foret, pres du Cret des Lecoultre, du Plahoz et de 
Chez Tribillet. Dans la cote et sur la crete du mont au sud-est de la Combe du Moussillon, 
plusieurs sapins furent couches, par plaques de faibles etendues. 

Figure 12 
Lieux touches par le meteöre du 26 aoüt 1971 compares ä ceux qu'avait devastes la tornade 
de 1890 et ä la superposition de la trace laissee par celle de 1926 
Legende: — ruban du meteöre du 26 aoüt 1971 

ruban de la tornade du 19 aoüt 1890 
superposition de la trace de la tornade du 12 juin 1926 



Fig. 12 
Heprodmt avec l'autorisation du Service topographique federal du 31 mai 1976 


