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"N'étaient les pertes ..., nous garderions du cyclone une impression grandiose et en quel-

&

que-sorte religieuse. I1 est bon de voir passer de temps & autre, dans le cours des choses
humaines, les forces appelées divines par les uns, naturelles par les autres, et de nous
rappeler que vis-a-vis d'elles, nous sommes petits, malgré tous nos progrés possibles et
jmaginables."

(La Sentinelle, La Chaux-de-Fonds, en juin 1926, aprés le passage de la tornade)



RESUME

Dans 1'aprés-midi du 26 aodt 1971, 1'activité orégeuse fut intense et de fOrte$ chutes
de gréle furent enregistrées en Suisse. La situation synoptique ne présenta pas, ce,
jour-1a, des différences essentielles par rapport 4 celles des autres jours orageux.
Deux mésoéystémes se formérent et évoludrentau nord des Alpes. Un de ces derniers
donna naissance & un météore qui causa de graves dégdts sur une Tongueur de 23 km

dans le Jura vaudois. Cette &tude s'attache & démontrer que ce fut une tornade. Le
relief, mis & part quelques renforcements sur les pentes orientées vers 1'est, ne
-1'affecta pas bien que 1'altitude des régions dévastééé‘soft de 1000 m/M au départ,
au-dessus de 1400 /M au point culminant et voisine de 600 m/M-3 la fin. En divers

- points du parcours, spécialement au début, plusieurs colonnes tourbillonnaires durent
évoluer duasi-simultanément, Quelques;infbrmations sur les tornades en Suisse com ~

* plétent cette étude. Des. analogies avec les grandes tornades de 1890, sur le méme par-
cours, de 1926 et 1934 dans le Jura neuchdtelois et bernois sont mises en évidence.

ZUSAMMENFASSUNG

. Am Nachmittag des 26.August 1971 war das Wetter in der Schweiz durch starke GgWitter-
titigkeit und bedeutende Hagelfdlle gekennzeichnet. Im synoptischen Masstab wies.dje
Wetterlage gegeniiber anderen Gewittertagen keine Besonderheiten auf. Zwei Mesosysteme
bildeten und entwickelten sich auf der A]pennordseite. Eines der beiden hinterliess
iber dem Waadtléndischen Jura eine Schneise von schweren Schiden von 23 Kilometer Linge.
Diese Untersuchung zeigt, dass diese Verwlistungen von einem Tornado herriihren. Sie -
tratén am Anfang in einer Hohenlage von 1000 m/M, dann in 1400 m/M und gegen den Sch]us§
in 600 m/M auf, ohne ‘dass die Orographie einen wesentlichen Einfluss ausgeiibt zu haben
scheint 3 einzig an den nach Osten abfallenden Héngen ist eine Verstdrkung der Tornade-
wirkung zu erkennen. Zeitweise, besonders am Anfang, existierten mehrere Wirbel neben-
einander. Einige Hinweise auf frilihere Tornados in der Schweiz ergdnzen diesen Bericht.
Es werdén-Para11e1en zwischen dem 1971er—Tofnado und demjenigen von 1890 ('der»Ubrigens
den gleichen Ge]?ndestreifen verwiistete ) sowie den Tornados von 1926 und 1934 im Neuen-
~burger und Berner Jura aufgezeigt. ' ’



Vi

RIASSUNTO

I1 pomeriggio del 26 agosto 1971 1'attivitd temporalesca fu intensa e furono regi-
strate forti grandinate. La sitiazione sinottica in tale giorno non presentd dif-
ferenze essenziali in rapporto a quelle osservate neg]i altri giorni temporaleéchi.
Al nord delle alpi si formarono e svilupparono due mesosistemi. Uno. dei mesosistemi
provocd una meteora che lascid una striscia di distruzioni sulla lunghezza di 23 km
sul Giura vaudese.‘Questa ricerca si propone di dimostrare che si trattd di un
tornado, I1 rilievo del terreno, eccettuato alcuno rinforzi sui versanti rivolti
verso est, non lo influenzd benchd 1'altitudine delle regioni devastate sia di 1000 m/M
al]a'partenza, di pil di 1400 m/M al punto culminante e vicino a 600 m/M alla fine.
Diverse colonne di turbini dovettero evolvere quasi simu]taneamenfe. Alcune infor -
mazioni sui tornado in Svizzera completano il presente studio. Sono messi in evidenza
paralleli tra i grandi tornado del 1890, sullo stesso percorso, del 1926 e 1934 sul
Giura neocastellano e bernese.

SUMMARY

In Switzeriand, in the afternoon of August 26th 1971 there was a fair number of
violent thunderstorms, mostly 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 1ncorporatéd 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
réinforcing effects of the slopes which are exposed to the east, there did not seem
to be much orographic influence on the tornado, although it 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, especially at
the beginning. Additional information about tornadoes in Switzerland is given.
There are similaritiés 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 Neuchitel. ~ ’
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A Ta suite Tes unes des autres, plusieurs perturbations orageuses traversérent les régions

suisses au nord des Alpes dans 1'aprés-midi du 26 aolt 1971. Elles y laissérent de nom-
breuk dégéts‘dus'aux vents tempétueux, aux fortes chutes de gréle ou aux abondantes pré-
cipitatidns quf Tocalement les accompagnérent. Le phénoméne le plus spectacujaire, le

plus intense, en fut le météore qui fit rage sur le JUra vaudois. 11 laissa une trace de
dévastations - méisonS'au toit arraché ou aux pans de mur abattus, automobiles é&parpillées,

‘arbres déracinés, foréts rasées sur de longs sillons - allant du Brassus-dahs 1a Vallée

de Joux, & Envy prés de Romainmdtier; en passant par les hauts de Mollendruz. Cette é&tude
s'attachera, entre autres, & démontrer qu'il s'agit d'une tornade, colonne verticale

d'air animée d'un mouvement tourbillonnaire violent,

En &té, aux latitudes moyennes, 1'activité orageuse n'est pas seulement Tiée aux .systémes
frontaux. E11e s'observe le plus souvent & 1'avant et & 1'intérieur d'une goutte d'air

~ froid. Les cellules et complexes orageux prennent naissance et évoluent & 1'avant et le

~

Tong des Tignes de convergence internes. Ces derniéres se forment suite aux divers-mouve-
ments des masses partielles. La différence des trajectoires conduit & des inégalités de
température.

L'orage reste petit. I1 ne recouvre gu'une faible surface. Parfois, 1'enclume du cumule-
nimbus s'étend sur quelques dizaines de kilométres. La durée de vie de 1'orage est

~

restreinte, une denii-heure & une heure, rarement plus. La gréle, les vents en rafale, les

© précipitations aboﬁdantes.et Tes tornades, trombes ou tubas (voir définitions page 29)‘

lui sont 1iés. ‘

Le complexe orageux est une agglomération de nombreuses cellules orageuses en continuel
renouvellement et de nuages d'étalement. Ses dimensions, de quelques centaines de kilo-

-

métres carrés, restent nettement inférieures et nullement comparables & celles des grandes

entités atmosphériques telles que les dépressions. Sa durée de vie est de 1'ordre de 1a
demi-journée. Le météorologiste a pris 1'habitude de les appeler des mésosystémes, indi-
quant par 134 leur position intermédiaire entre,l'individu et la perturbation atmosphérique.



La présente étude ne prétend pas innover dans le domaine de 1'analyse de ces mésosystémes.

-

Elle tend 3 y faire le point des connaissances actuelles. Elle s'appuie 3 cet effet sur
les exemples fournis par 1'évolution des conditions météorologiques au nord des Alpes dans
1'aprés-midi du 26 aqﬁt 1971. Les méthodes d'analyse utilisées ne peuvent aujourd'hui . -
s'appliquer intégralement dans un service opérationnel de prévision du temps, puisqu'une
part importante des renseignements n'est connue qu'aprés-coup. Néanmoins, en ayant une
meilleure idée du mécanisme du développement des systémes orageux,.le .météorologiste sera
dans une position plus avantageuse pour interpréter correctement les échos radar et les

~

observations disponibles. I1 sera ainsi & méme de mieux fonder ses avis de prudence ou

de danger.

EVOLUTION METEOROLOGIQUE LES JOURS PRECEDANT LE 26 aoO0T 1971
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A cette &poque de 1'année, 1'&té, la circulation atmbsphérique active reste généralement
Timitée aux latitudes supérieures. A intervalles irréquliers, des afflux d'air polaire
avancent plus ou moins profondément vers le sud. Ces invasions marquent leur trace sur
les cartes synoptiques par 1'allongement des couloirs dépressionnaires vers les tropiques. -
Suite aux réactions postérieures causées par de nouvelles poussées d'air polaire, leur
partie méridionale est coupée de la source. Elle reste isolée aux latitudes inférieures.
Ces gouttes d'air froid prennent la forme d'un ddme dont le centre s'est affaissé. Les
faibles gradients de pression que crée>1eur mouvement rotatoire résiduel les identifient
sur les cartes synoptiques en altitude par la présence d'une faible dépression. Au sol,
par contre, c'est le plus souvent le marais barométrique.

Les gouttes d'air froid se comportent passivement. Elles stationnent ou dérivent lentement
d'une maniére générale vers 1'est. Leurs pérégrinations futures seront conditionnées par
Tes hasards de la circulation météorologique active. Une nouvelle poussée d'air polaire

les y réintégrera, oil, &tirées, elles finiront par y étre complétement absorbées.

Dans les régions européennes et limitrophes, ces gouttes d'air froid stagnent le plus
souvent sur Te proche Atlantique au large du Portugal, sur le Golfe-de Gascogne ou sur la
Méditerranée. Parfois, elles restent au-dessus du continent y gdtant le temps estival.

C'est ce type de développement qui caractérisa 1'évolution météorologique dans les journées
précédant le 26 aoOt 1971. La-partie inférieure d'une invasion polaire, originaire de
1'0céan glacial arctique, qui s'était avancée jusqu'au-dessus de la région atlantique sise
au sud-est des Agores, fut coupée de sa source dans la journée du 22 aodt. La goutte d'air
froid qu'elle forma, dériva lentement vers le Golfe de Gascogne qu'elle atte1gn1t le 25

<

aolt au soir. Le front de la dernidre poussée d'air polaire s'étendait, & ce moment, des

INes Faeroer aux Agores en touchant les c6tes irlandaises.



EVOLUTION METEOROLOGIQUE AU- DESSUS DE L' EUROPE., LE 26 AooT 1971

La situation synopt1que 4 00tu et 12tu le 26 aolt 1971 et & 00tu le 27 aout 1971, reportee
3 1a figure 1, illustre cette évolution. Le ‘mouvement de rotation de la goutte d'air froid,
indiqué par ia spirale nuageuse corréspondante dans les images recues des éateTI{tes.météo-
rologiques, se marqua toujours~au début de 1a matinée par la présence d'une faible dépres-
sion au sol. Avec 1'accroissement de Ta dérive vers 1'est, celle-ci se mua rapidement en

un talweg. ' ‘

Le creusement, dans Ja matinée du 26 aoflt 1971, de Ta dépression d'Islande refléta le
renforcement du mouvement tourbillonnaire de Ta masse d'air en jeu. La partie nordique de
sa zone frontale resta quasi-stationnaire, seule la partie méridiona1e3aVan¢ant vers 1"est.
Elle repoussa devant elle Ta goutte d'air froid. - ' »

L'analyse hétéorodoxe des systémes frontaux pfovient du fait que le mod&le norvégien est -
inadéquat 3 1'analyse des masses‘d'air'froid‘évd1pées, isolées, hors de leur région de
formation. La zone de convergence i 1'intérieur de la goutte d'air froid est schématisée
par la ligne de son bord occidental dans les cartes syhoptiques au sel de 12tu du 26 et
de OOtu du 27. N ' '

“Les différentes trajectoires des airs de Ta.gohtte d'air froid se distinguent- dans: les
cartes synoptiques au niveau de 850 mb, par 1'allure du champ' de température. correspon-
dant. La remontée des airs du flanc oriental vers Te nord et Te glissement, & 1'avant,
de: 1'air tropical sont esqu1sses par la forme bombée des isothermes au-dessus de la
Méd1terranee et de la France. La remontée de 1'air du flanc oriental est approx1mat1ve-
ment de11m1tee par 1'1sotherme de 12 C. L'avance de 1'afr tropical est indiquée par

L 1sotherme de 18° ¢. '

La grande -extension verticale de la masse d'air froid sur les flancs est illustrée, dans
les cartes’ synoptiques au niveau de 300 mb, par la présence sur les bords de Ta dépression
d'une isotherme plus froide qu'au centre (-44° C par rapport & -40° C). Au-dessus de

‘ cette derniére région, a ce niveau, 1'air fut d&ja stratosphériqde‘ La stricture en dome
fut ici disymétrique, Te flanc occidental é&tant moins puissant que 1E‘f}anc oriental.

Dans la partie supérieure’dé la troposphéﬁe, la circulation rapide‘des airs chéuds autour
.de Ta goutte;froide'fuf signalée par- les deux jet streams; hoTaihé et subtropical. Ce
" dernieér remonta jusqu'au-dessus de la Plaine du P§ suite aux fortes pénétrations précé-
déntes de 71'air polaire vers ]eﬁ latitudes inférieures. La,forme particuliére de la
tropopause au voisinage du jet stream polaire, dessinée par 1'isobare de. 250 mb; révéle.
" & la fois le glissement de 1'air stratosphérique Je long debla:sgrface frontale et la
structure feuilletée due 4 1'&tagement des airs chauds surmontant cette région de la
gougte froide. Cette allure est caractéristique db_cet'état et n*a rien d'exceptionnel.
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Figure 2

Différence au niveau de 300 mb entre la tempé&rature de 1'air ambianf et celle que

prendrait & ce niveau une parcelle d'air saturé partie du niveau de 850 mb (Niveau
de condensation supposé & 850 mb) '

26.8.1971, 00ty
26.8.1971, 12tu
27.8.1971, 00tu

FTQUFG |

Evolution de la
26.8.1971, 00tu
26.8.1971, 12tu
27.8.1971, 00tu
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Elle est également observable, par exemple, au sud-ouest de 1'Islande (ici indiquée par
1'isobare de 300 mb).

Les caractéres de 1'évolution météorologique qui viennent d'8tre succintement présentés
sont propres d chaque développement de cette nature. La zone de forts gradients de tempé-
rature, au niveau de 850 mb, fut surmontée dans la troposphére supérieure par 1'air le
plus froid: le réchauffement provoqué par le passage de 1'air au-dessus des eaux tempérées
de ]'Atlantique ne s'étendit pas 3 toute la troposphére. Cet air fut fortement instable.
Puisque le niveau de condensation des nuages convectifs fut voisin de celui de 850 mb,

la différence au niveau de 300 mb entre la température (en © C) de 1'air ambiant et celle
que prend 1'adiabate ﬁumide partant de la température observée & 850 mb dorine une estima-
tion de 1'instabilité. Pour des valeurs négatives, le mouvement convectif déclanché con-
tinuera vers le haut. Pour des valeurs poéTtives, il sera freiné, & moins QU*il n'ait

8té déja arrété aux altitudes inférieures. La répartition de ces différences (en ° C)

est indiquée & 1a figure 2. Le 26 aodt 1971, quelques orages iso]éé furent mentionnés
entre Tes lignes 2 et 0. La forte activité'orageuse était 1iée au voisinage de la ligne
-4, circonscrite plus ou moins exactement par les lignes -2 et -6. Au sud de cette der-
niére, peu d'orages se déclenchérent. Cette constatation dénote clairement que 1'instabi-
1ité de 1'air est un facteur nécéssaire, mais non suffisant, & 1'éclatement des orages.

Les images recues Te matin du 26 du satellite météorologique ESSA 8 des USA illustrent |
1'hétérogénéité des airs partiels de la goutte d'air froid en y révélant la partie inégale ,i
des amas nuageux. L'air 3@ 1'ouest de Ta zone de convergence mentionnée s'y remarque par |
sa forte nébulosité alors que 1'air & 1'est, dans lTequel Tes complexes orageux se déve-

lopperont, en est presque exempt & 1'heure des prises de vue.

LES PRINCIPES DE L’ANALYSE DES MESOSYSTEMES

Bien que ce soit le long des fronts des mésosystémes orageux que s'observent les phénoménes
météorologiques les plus yiolents, ]'analyse de ces complexes est encore délaissée. Bien
que ces derniers ne sofent que des accidents mineurs de la circulation générale de 1'at-
mosphére, qu'ils ne participent qu'au "bruit de fond", leur &tude ne devrait pas &tre
négligée au vu des suites &conomiques que leurs destructions entrafnent. Cette négligence
est éyentuellement due au comportement originel de T'homme ne voulant pas réaliser ce

qui de prime abord parait dépasser son entendement, justifiant son inaction par un manque
de moyens technigues..

L'analyse des phénomdnes d'&chelle moyenne est délicate. La météorologie actuelle n'offre (
pas Tes possibi]ités de 1'effectuer: la densité du réseau de sfations d'observations,
adaptée 3 Ta synoptique, est insuffisante. De plus, la fréquence des observations, au ,
mieux une chaque trois heures sauf pour quelques stations comme les aéroports, est
inadéquate. Durant ce laps de temps, entre 15 h et 18 h, le 26 aolit 1971, un des méso-
systémes s'’est déplacé du Tac de Neuchdtel au lac de Constance!



Dans un proche avenir, le météorologiste sera dans une position plus avantageuse. I1 pourra
aborder ces problémes grice & la mise. én place de:

- dans le cadre suisse, un réseau suffisamment dense de stations automatxques capab]es de
fournir une série de mesures chaque dix minutes, '

- dans le cadre de la VéiT]e.méiéérologique moridiale (VMM) de ]'OhgahiéatiOn météorologique
mondiale (OMM), Un'éystéme de satellites météorologiques géostationnaires assurant une
prise de vues multispectrale chaque demi-heure. : o

Cetmg instrumentation sera complétée par celle deé autres satellites météorologiques et
surtout par le radar qui est aujourd’hui- e seul appareil permettantiune observation-d la
cadence désirée, Le probleme que e météorologiste devra auparavant résoudre est celui de.
‘ cgna11serr1evflot diTuvien.de données afin d'en profiter d'une facon optimale.

De son cbté, la termino]ogie:a‘apporté maintes confus&ons. A 1'aube de 1a météoko]ogip
moderne, beaucoup de mots du langage populaire furent utilisés. La marine, pour sa part,
'fquﬁﬁit bon norbre de' termes qui s*appliquérent, par extension, aux &vénements se passant
sur terre, Au. cours des années, plusieurs expressions scientifiques furent‘créeé. Leyr

nom refléte parfois 1a situation du moment, comme par exemple le mot "front" qui fut intro-
-duit,aprés la fin de Ta 1% Guerre Mondiale. Ainsi, un méme. phénoméne eut plusieurs noms

" et plusieurs ph&noménes différents eurent Je méme nohm.Les comptes rendus de presse se
ﬁapportant 3 des météores rares, mais spectaculaires, font usage d'une variété de termes
qui n'atde pas 18 compréhension. Du reste, i1 faut le sou11gner, un météore rare n'a
généralement pas de nom local.

Avant 1;!:1vhtri6du_c*tj’o'n'de 1a théorie frontologique norvégienne, Te hom "riban de grains”
{Durant-Granville, 1900) désignait généralement la zone frontale de la masse -d'air froid.
La "7igne de grains" se rapportait au front froid, A 1.'é&pogue, i1 n'tait pas encore pos-
. sible de différencier un complexe orageux d'une activité frontale, le réseau de stations
d'observations et 1"&change des données en &tant encore 3 leur début. Le “"grain orageux"
s'appelait un ."grain complet™ Torsqu'il &tait accompagne d'une. tornade ou. d'une trombe. -
 Le "vent de grain" n'était pas-hécessairement 1ié au graihw Ces exemples se refrouvent
également dans d*autres langages et ne sont pas spécifiques au frangais. -

La théorie frontoTogique noFVéQienne qui reste aujourd'hui- encore: la base de 1a météorolo-
gie synoptique ne connait que les fronts.chaud et froid et 1'occ1us1on E11e n'a ni nom,
ni attention pour Tes phénoménes § moyenne éche]]e‘

,Dans les premiéres études aprés 1a 2° Guerre Mondiale, le nom de "1igne de grains" (non
pas repris des anciens travaux, mais traduit de 1'ang1a1s "squall Tine", voir William, 1948)
, fut donné & une ligne de conyergence qui s'avéra par la suite étre composée de plusieurs

fragments inégalement repart1su paralléles au front froid €t situés 100 - 200 ki & 1'avant
(voir p.ex, Gensler et Schne1der, 1949), En quelque sorte, le bord de Ta zone de conver-



gence introduite dans la figure T correspond & cette définition. Les systémes orageux
&taient subposés se développer Te Tong de cette ligne. Ce concept, ressortant d'une extens
sion de 1a théorie frontologique norvégienne, donnait aux phénoménes une extension qu'ils
n'avaient pas. - '

Le mérite~d‘avoir reconnu les premiers la modeste dimension des systémes orageux revient

& Swingle et Rosenberg (1953). Le mot "mésosystéme" (traduction de mesosystem) est leur
.création. Par extension, 1'analyse de ces complexes. fut appelée “mesoanalysis", terme qui
n'a pas d'gquivalent en frangais, Fujita (1955, Fujita et al. 1956) en jeta les bases.
Depuis aucun progrés essentiel n'a €té fait. Les donnges recues des satellites géostation-
naires commencent déjd & apporter un renouveau. La m&thode préconisée par'Fujita repose, en
__premier Tieu, sur les variations du barométre. Elle-en daduit 1'allure du chifip de pression
propre au mésosystéme, champ qui se greffe sur celui engendré par la circulation atmosphé-
rique & 1'échelle synoptiqde, Les observations faites au radar sont complémentaires. Si
1'analyse fihe,du'champ.de:température apporte une information supplémentaire, le temps
présent ou passé et le vent sont de peu d'ajde.

La trace du barographe & 1'avant, au passage et & 1'arriére du mésosystéme orageux est
typique. La pression commence & baisser lentement, mais plus rapidement que la baisse
synoptique. Son début s'étend de plus en plus & 1'avant du mésosystéme, proportionnellement
4 son développement, En Europe, au stade de maturité du mésosystéme, elle débute environ

60 - 90 km & 1'avant. Le 26 aolGt 1971, lorsque le front du mésosystéme atteignit Zurich,
1e‘baromé§re commenca & bajsser dans Ta région du lac de Constance. Cette baisse s'accentue
graduellement, puis brusquement et fortement une dizaine de kilométrés devant le front du
mésosystéme. Elle est stoppée avec le coup de vent et, au début des précipitations, la
pression remonte brusquement, d'une valeur généralement supérieure & celle de Ta baisses
C'est ce qu'on appelle le "crochet du barométre (Gewitternase). Les variations qui succédent
sont erratiques, généralement de faibles amplitudes. Puis la pression re?ient’1entement

& la valeur synoptique. La bande de hautes pressions qui 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 analyse de ces mésosystémes n'offrirait pas de difficultés barticu1?éresa'Lorsque ces

conditions seront réalisées, 1'accenf,pourra étre mis ayantageusement sur d'autres para-

métres que la pression, comme la température, le vent, 1'inténsité des précipitations. A
~ceci s'adjoindra 1'imagerie bihoraire des satellites géostationnaires (Fujita, 1970).

Certains historiens attribuent un aspect politique au premier groupe de mésosystémes décrit
(Levi et al. 1790). I1s ont dévasté dans la journée du 13 juillet 1788 ine partie de la ‘
France. S'ajoutant aux Gpnditions'météondlbgiques.de 1'8poque déja défavorables, ils ont -
renforcé le mécontentement populajre qui finalement conduisit & la Révolution.



FMum 3

Représentation schématique de la circu-
lation d 1'intérieur .d'un cumulonimbus,
de Ta repart1t1on des phenomenes ‘
associés, du barogramme, du thermo-
gramme 6t de T’ hygrogramme correspon—

dants

——p- Mouvement de Talr

= Gréle

Vue 4 vol dolseau’

| | , Températire
\

Les cumuloninbus sont mieux &tudiés mais restent encore pour une bonne part mal- connus
(Ludlam, 1961; Browning et Ludlam, T962;\At]asiet al. 1963). Une synthése des connais-
sances actuelles est représentée schématiquement & Ja figure 3. L'intensité du mouve-
ment*ascendant de 1'hir dépend'noh seu]ement'dé ]‘instabi1fté mais aussi du’bbn‘"tfrage",
dans. les couches voisines du so1. Le 26 aoﬂt 1971, les cond1tnons d’ 1nstab111té dans la
zone de convergence sont fortes (fig. 2). De méme, la présence au-dessus, dans la haute
troposphére du Jet stream polaire permet 1'évacuation requise, la partie ant1cyclon1que
étant diffluente (f1g 1). :

Le mécanisme proposé ne permet pas d'éxpTTquer pouf quelles raisons, par Eondﬁtions
synoptiques semblables, 1'1ntens1té des précipitations et Ta v1o1ence des orages différent -
~ ‘souvent d'une fois & 1'autre. Ce comportement ‘qui paraTt de pr1me abord aléatoire, n'a pas’
lete systematiquement étudié. C'est 1'hypothése d'une influence extraterrestre qui fut Te
b]us”souvent émise (voir p.ex. Brunner, 1964). |



10

L 'EVOLUTION METEOROLOGIQUE A MOYENNE ECHELLE AU NORD DES ALPES DANS
L 'APRES-MIDI DU 26 aoOT 1971

e e et i S . e, s . e i . S S e e A S e o . . o o S e, S, e ] 2t P s i e e o

Cette &tude a tenu compte de 1'ensemblé des informations et des observations disponibles.
Malgré leur abondance et du fait de leur h&étérogénéité, les interprétations qui en furent
d&éduites et qui sont présentées ici he sont pas sans subjectivité.

Les barographes &tant de moddles différents, les barogrammes sont. variés. Leur division
est en millimétres de mercure ou en millibars. Le marquage journalier de 1'heure n'a pas
toujours &té fait. Certaines variations_péraisSeht'étre affaiblies du fait que Ta plume °
s'appuyait. trop fortement sur le tambour d*enregistrement. — ’

Ces défauts se retrouvent semblablement dans les thermogrammes, les hygrogrammes et Tes
anémogrammes., Par contre,.les quelques pluviogrammes paraissent avoir &té enregistrés
correctement. ‘

Les observations faites aux aéroports de Genéve et de Zurich au moyen des radars de la Ddle,
respectivement de 1"Albis, furent exécutées de fagdn indépendante, c'est-d-dire 3 des -
heures et: avec une -fréquence différentes aux deiix places. Lelr analyse s'est faite sur le
deséin qu'en a fait 1'observateur. Ce dessin ne donne que la position géographique des

echos et gu'une information sommaire de 1eur étendue et de leur intensité, ceci pour un
seul” angle d'élévation.

Les cartes d'orage envoyées par les observateurs bénévoTés ou des réseaux climatologique
et pluviométrique ont compl&té les observations réguli&res. A elles seules, elles per-
mettent déji d'estimer aVeéiune assez bonne exactitude les heures de passage des méso-
systémes. Quelques-unes contiennent, en plus des renseignements usuels, des remarques
additives intéressantes. Plusieurs personnes du réseau pluviométrique se donnérent la

Positions, pour chaque demi-heure, des zones de précipitations et des orages observés
entre 14 h et 18 h, le 26 aolt 1971
14 h en haut & gauche, 14h30 en haut & droite, ..., 18 h en bas

Légende: ton gris foncé pluies moyennes a fortes
ton gris clair pluies faibles

'{2: o orages
. dénominations dés deux mesosystemes

décrits ‘dans Te texte
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peine de relever la hauteur d'eau tombée au cours du premier orage les ayant atteint,
ajoutant ainsi des donn€es importantes au pluviogrammes. Enfin, les récits de presse ont

" arrondi le matériel traité.

LES ORAGES

Les positions des orages observés en Suisse, au nord des Alpes, entre 14 h et 18 h, sont
reportées, pour chaque demi-heure, & la figure 4. Elles sont interpo]ée5‘1orsque les temps
de passage indiqués dans les cartes d'orages ne coincidaient pas avec les heures choisies.
Le nombre de cellules orageuses fut plus important que ne le laisse deviner le dessin:

Les premiers orages 1iés & 1a zone de convergence se développérent en fin de matinée
au-dessus des monts bordant d@ 1'ouest les Vallées du Rhéne et de Ta Sadne. L'activité
orageuse fut déja bien marquée lorsqu'elle atteignit la Suisse peu avant 14 h. A ce moment
également, quelques orages éphéméres avaient déjé éclaté le long des Alpes vaudoises et
bernoises et sur le Bas-Valais, En une demi-heure; les orages s'étendirent d toute la
Romandie, & 1'exclusion du Valais, et une heure plus tard & tout le Jura et jusque dans

la région du lac de Constance.

L'évolution dans 1'aprés-midi se produisit de 1a facon suivante: & T'avant de la Tigne
interne de convergence des cellules isolées, généralement de courte durée, se formérent
incessament, précédant de plus eh,plus'des amas d'orage§ d'extension variable qui suivirent.
Ces derniers, sauf deux, éyvolérent plus lentement, disparurent aprés une éVp]ution plus

ou moins bréve et furent remplacés par d'autres.

Les deux amas qui se développérent complétement sont désignés 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'étendirent rapidement en prenant la forme d'un arc, celui-ci
8tant composé d'une suite de cellules orageuses et ayant sa convexité dans le sens du
déplacement. Le' début de leur évolution fut quasi-explosive. Le paroxysme de 1'intensité
fut atteint par le systéme A vers 16 h, par le systéme B peu avant. Ce stade persista
quelque temps. Ensuite, tout en continuant de se déployer, les fronts orageux diminuérent
progressivement d'activité. Avec leur extension, des orages ou plutét des averéeS»orageuses
s'observérent & 1'arriére.

L'activité de la partie septentrionale du systéme B diminua progressivement au-dessus

des régions parcourues par son prédécesseur, néanmoins sans disparaitre entiérement, par
suite du refroidissement du sol et de la stabilisation des basses couches de 1'atmosphére
dus aux premiéres précipitations.

Les mésosystémes ne pénétrérent pas dans les, Alpes au-deld des premiéres éhaines. L'évo-
Tution & 1'abord de celles-ci présenta en premier un ralentissement, puis avec la pro-
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gression des mésosystémes & 1'intérieur des montagnes, une diminution marquée de 1'intensi-
té des orages, Cette particularité est caractéristique 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 mésosystémes A et B et les amas orageux, pour autant qu'ils aient pu étre suivis
dans leur course, se déplacérent & une vitesse moyenne de 80 km/h. Cette vitesse fut prés
du double de celle de 1a pénétration de 1'air polaire en Europe et de la dérive de la
goutte d'air froid. Ce fait se constate par chaque situation orageuse. I1 n'est explicable
qu'en admettant un continuel renouvellement & T'avant du conglomérat. Les observations des

précipitations orageuses faites par radar le confirment en montrant souvent, & 1'avant du

complexe, une bande nouvelle qui finit par s'y souder,

Le cumulo-nimbus, visualisation de 1'air ascendant aspiré au voisinage du sol, répond,

“de par sa nature, au mouvement affectant les basses cddches de 1'atmosphére. I1 est faux

d'y voir un entréTnement par les vents régnant dans la moyenne ou la haute trobbsphére.
A ces altitudes, les airs glissent autour de la colonne nuageuse sans vraiment 1'affecter.
Les images recues des satellites météorologiques géostationnaires révélent que le mouve-

" ment du bord de 1'enclume du cumulo-nimbus opposé au vent qui souffle dans la haute tropo-
. sphére est paralléle & celui des petits cumulus avoisinants.

L'activité orageuse persista aprés 18 h au-dessus du Plateau suisse et du Jura. Elle eut
un regain d'activité avec ]'arrivée de 1'air de la partie occidentale de 1a goutte d'air

froid et cessa ensuite. Ce ne fut qu'avec le passage de la ligne de convergence interne
_ P g

de la goutte d'air froid dans Jes Alpes que des orages s'y déclanchérent. La figure 5 oﬁ .
sont reportés synoptiquement tous les orages observés .dans 1'aprés-midi et dans la soirée
du 26, montre du*aﬂcune région ne ‘fut épargnée, Les orages au sud des Alpes furent pro-
voqués par 1'effet de barrage causé par les Alpes, ces derniéres s'opposant @ la circu-
lation des airs & 1'aVant de Ta ligne de convergence.

LES PRECIPITATIONS

L'évolution des précipitations entre 14 h et 18 h est également représentée & la figure 4.
Elle est déduite des observations faites au moyen des radars de la Déle et de 1'Albis
jusque vers 16 h, de celui de 1'Albis seul aprés. La longueur d'onde de ces radars étant

de 3 cm, les impulsions sont absorbées par les fortes pluies. De ce fait, les plages

représentées dans la figure eussent pu avoir éventuellement une extension plus grande.

‘Résultant des mouvements convectifs, les préeibitations débutérent et évoluérent, tout
au moins au commencement, comme les orages. A 1'est, de petits échos apparurent et dis-
parurent continuellement. I1s provinrent de bréves averses qui parfois n'atteignireht
méme pas le sol. Avec 1'apparition des agglomérats de cellulés, les précipitations
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Figure 5
Répartition des orages observés (représentés par des points) du 26 aodt 1971, 12tu-
au 27 aolit 1971, O4tu

s'intensifiérent et les b]ages s'aggrandirent. Le développement eh forme d'arc des deux
mésosystémes A et B se réfléta dans 1'allongement parralléle des échos correspondants.
Les plages s'étendirent progressivement vers 1'arriére du front orageux, d'une fagon

plus marquée aprés que les systlmes ajent atteint leur maturité. Ceci est dd & 1'étale-
ment des masses nuageuses. A 1a’fin,‘1e mésosystéme fut un large ensemble de'nuages stra-
_tifies méléngés de nuages convectifs et dont le front avait grandement perdu de son
activité. Les pluies furent générales, d"intensité variable.

Les quelques re]evés-de pluie tombée durant 1e passage des mésosystémes et les enregistre-
ments disponibles ne permettent pas & eux seuls, de se faire une représentation compléte
de 1a variation de 1'intensité des précipitations. Pour cela, i1 fallut avoir recours aux
mesures obtenues des stations du réseau p]uvﬁométrique suisse. La quantité journaliére

de précipitations se mesure le matin & 7 h., Elle représente les pluies tombées durant les
derniéres 24 heures. La répartition des valeurs mesurées le 27 aoGt 1971 au matin est re-~
portée 4 la figure 6. A titre de comparaison, au nord des A]pes,.grossiééement, 1a.hauteur
moyenne journaliére d'eau recueillie les jours ol i1 a plu est de 8 mm environ. Les

quantités inférieures ou &gales & 10 mm représentent les trois quarts des valeurs mesurées.

Seule une mesure sur 10, respectivement sur 20 ou 40, dépasse 1a valeur de 20 mm, respec-
tivement de 30 mm et de 40 mm. Au sud des Alpes, en premiére approximation, les mémes
relations sont valables, mais pour des quantités doublées. '

Les premiéres précipitations observées aprés 7 h le 26 aodt 1971, mis & part quelques
faibles pluies résiduelles le matin, furent celles que produisirent les orages et averses
du début de 1'aprés-midi. Au cours de la soirée, les pluies cessérent au nord des Alpes.
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Figure 6 _
Isohyétes du 27 aodt 1971 & 07 h, en mm (ou litre par métre carré)

Durant la nuit, quelques averses et pluies furent & nodveau‘observéés. Mais, sauf par
endroits, ces derniéres.rgétérent faibles. Les valeurs analysées représentent,générale-
ment la somme des hauteurs d'eau dues aux pTu1e§ associées aux mésosystémes et au passage
du front de 1'air partiel occidental de la goutte d'air froid. Ainsi qu'il fut déja noté
plus haut, 1'abondance des précipitations et, de méme, une activité orageuse aussi marquée
ne'peuvent s'expliquer au vu de la seule situation météorologique.

Les précipitations furent les plus abondantes et les plus intenses 13 ol Tes orages furent
les plus violents, c'est-a-dire au-dessus du Jura, le Tong des Préalpes et au Tessin.
Au-dessus des deux premiéres régions mentionnées, la hauteurvd'eau recueillie aprés le
passage de 1'orage du front dU‘mésésystéme_dépassa en général 10 mm. La plus qute pluie
observée tomba 3 Lucerne au passage du mésoéystéme B, au moment ol & cet endroit i1
touchait la partie méfidibna1e du mésosystéme A. La rencontre de deux systémes ou de deux
orages est potentiellement dangereuse. C'est 13 gue s'observent les développements mé&téo-
rologiques les plus violents et que, entre autres, se forment souvent les tornades (voir
chapitre suivant), A'cette occasion & Lucerne, 23 mm tombérent en 30 minutes dont 12 mm

" dans les 7 premiéres.

Sur le Plateau, les hauteurs correspondantes oscillérent, 3 1'ouest entre 4 et 10 mm, &
1'est entre 2 et 5 mm. A Oeschberg, au nord de Burgdorf, dans le canton de Berne, seuls
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2 mm tombérent au passage du mésosystéme A, par contre 7 mm, dont 5 mm en 10 minutes, &
celui du mésosystéme B.

Au nord des Alpes, sauf au-dessus du Jura, les qﬁantités de pluie diminuérent progressive-
ment d'ouest eﬁ est. Cette décroissance fut due pour une part & 1'influence foehnique,
pour une autre a 1'évolution des mésosystémes. Apréé que ces derniers eussent dépassé
leur stade de maturité, 1'activité orageuse de leur front et par suite 1'intensité des
averses associées s'abaissérent graduellement. Avec 1'augmentation des nuages stra;ifiés a
1'arriére des mésosystémes, les pluies qui suiviren;; furent de plus en plus faibles.

L*influence du relief est saisissante. Bien que les mésosystémes se soient déve]oppé§
uniformément, 1'arc de cercle du front paraissant homogéne, la répartition des précipita-
tions présentée 3 la figure 6 est déterminée par 1'orographie. Les orages au-dessus du
Jura et le long des Préalpes sont, pdur une raison encore mal connue, plus intense que
sur le Plateau par une méme situation météorologique et quelque soit la nébulosité ou
1'insolation. Le 26 aodt 1971, les minima bien connus se retrouvérent tous: dans la
région du Tac de Neuchdtel, dans les vallées alpines. Au-dessus du Jura, les hauteur§
d'eau tomb&es furent au-moins le double de celles du Plateau.

LA GRELE

La gréle causa de gros dégats aux cultures encore en croissance. La vigne du Lavaux souf-
frit particuliérement. Elle fut par endroits entiérement saccagée. Heureusement, les
moissons avaient déja été rentrées.

Une bonne observation des chutes de gréle est difficilement réalisable puisque la gréle
est encore p]usAloca1isée et moins fréquente que 1'orage. Indirectement, il est possible
d'obtenir au-dessus des régions cultivées et habitées, une répartition des chutes de

gréle par 1es déclarations de sinistres & 1'assurance-gréle agricole et aux assurances
cantonales et privées des va1§urslimmobi1iéres contre les dégdts dus aux éléments naturels.
Au-dessus du Jura, les pdturages &tant moins sensibles que les cultures, la gréle y passe
le plus souvent inapergue. Dans les Alpes, la gréle est rare (1'observateur de Netstal,
dans le canton de Glaris, note ce jour-13: "Tritt hier alle paar Jahre auf") et le grésil,
plus fréquent, n'occasionne que de légers dégdts tout au plus. La répartition déduite de
ces observations, complétées par celles visuelles disponibles, est représentée synoptique-
ment & la figure 7. '

Les rares mentions de gréle dans le Jura, comme le long des Préalpes ou dans la région du
Napf, comparées a leur abondance sur le Plateau est une illustration des considérations
précédentes. Les chutes de gréle se produisent partout de facon &gale, mais les intensités
varient, les plus fortes &tant observées sur le relief des Préalpes et du Jura.

A\
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~Figure 7

Répartition des chutes de gréle enregistrées (représentées par de petits triangles)

dans 1'aprés-midi et la soirée du 26 aolt 1971.

Toutes les chutes de gréle importantes fUreﬁtyassociées aux.ofages du front des méso-
systémes.. Aprés le passage‘de ces derniers, il n'y éut plus que de 1a pluie. Tout au
plus, quelques grélons s'entremélérent & nouveau aux averses. '

Des grélons de la grosseur d'une noix et plus furent observés au-dessus du Jura et le
long des Préalpes. Au-dessus du Plateau, ils atteignirent parfdis celle d'une cerise.

LA TEMPERATURE

La variation des températures dans 1'aprés-midi et au début de Ta nuit est illustrée

d la figure 8 par uh-choix de thermogrammes. Celui d'Oeschberg et 1'enregistrement de
Zurich sont représentatifs des conditions du'Plateau suisse. Ceux d'Altdorf et d'Engel-
berg révélent 1'évolution dans les régions alpines touchées par les mésosystémes,
tandis que celui du Gitsch, au-dessus d'Andermatt, et celyi d'Hinterrhein, dans les
lGrisons, montrent les variations & 1'intérieur des Alpes mémes.

Aprés la dissolution en fin de matinée du 26 des résidus niuageux laissés par 1'activité
orageuse de la veille, le temps resta serein. Dans le vieil air polaire réchauffé par
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Figure 8
Variation de la température & un choix de stations suisses au nord des Alpes et a
1*intérieur de celles-ci dans 1'aprés-midi et la soirée du 26 aolt 1971

son passage au-dessus des eaux tempérées de.l'Atlantique, puis de celles de la Méditerranée,
les températures maximales dépassérent 1égérement 26° C. Dans les valles alpines, par
foehn, elles atteignirent 30° C. Au nord des Alpes, ce furent les maxima journaliers les
plus élevés du mois d'aolt 1971. ‘

Les températures s'abaissérent de 6° ¢ 4 8% C avec le passage des mésosystémes. Cette.
baisse brusque fut méme de 10°¢ 3 Altdorf, avec la cessatjon simultanée du foehn. A
1'intérieur des Alpes, non touché& par les mésosystémes, Tes températures ne baissérent de
quelques degrés qu'avec 1'arrivée de 1'air polaire occidental de 1a goutte d'air froid.

LE VENT

Les gouttes d'air froid n'ayant en général que peu de mouvement, les vents au sol sont
faibles et variables. C'est ce qui s'observe au nord des Alpes, & 1'avant des pertur- .
bations orageuses. Ici le mot "perturbation” est Jittéral, la cellule orageuse ou les
agglomérats de cellules modifient fondamenta]ement, mais Tocalement, les conditions
originales. Un coup de vent accompagne toujours une averse; Son mécanisme; complexe,
est encore mal connu. I1 est causé par le refroidissement de 1'ajr ambiant dd aux
précipitations. Celui-ci devenu plus lourd que 1'aijr avoisinant, tombe, Sa
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vitesse de chute est renforcée par 1'entrainement que provoque la pluie. Arrivé au sol,
i1 s'achappe de tous c6tés, mais surtout vers 1'avant, sous 1'air aspiré.

Le 26 aolt 1971, les coups de vent enregistrés i la croissance et au déclin des méso-

" systémes variérent entre 25 km/h et 60 km/h. Ils furent les plus forts au moment de la
maturité. A ce stade, dans les orages violents, ils dépassérent parfois largement 70 km/h,
~la vitesse enregistrée la plus élevée ce jour-1a. Ces renforcements brusques arrivent rare-

ment d'une fagon totalement imprévue. 11s sont annoncés par des signes avant-coureurs.
Souvent &ne'premiére agitation de 1*air s'observe, quelques souffles, voire une augmenta-
tion progressive du vent sur un fond de ciel menagant.

A 1'arriére des mésosystémes, une agitation semblable & la précédente, mais plus marquée

et plus persistante, suivit. L'arrivéé de 1'air occidental de Ya goutte d'air froid fut
précédée d'une nouvelle augmentation du vent, moins forte,mais de plus longue durée que ce]]e
enregistrée au passage du front des mésosystémes.

LA PRESSION

- o —— —

.La pression reste éncore aujourd'hui la meilleure base de 1'analyse météorologique, soit
& 1'échelle synoptique, soit d celle des phénoménes d'échelle moyenne. Elle est la plus

simple @ interpréter et 1'image qu'elle procure, permet le jugement le moins subjectif de
1'évelution &tudiée.

Les divers barogrammes disponibies ont permis, par interpolation dans 1'espace et dans le
temps, de déterminer le champ de pression aux heures choisies pour 1'analyse des conditions
régnantes, Pour(des commodités de calcul, la valeur de la pression en un lieu déterminé fut
" réduite au niveau de 1a mer plutét qu'a celui moyen du Plateau suisse. Le résultat fina] '
n'est pas changé. La réduétion de pression étant dépendante de la température, la baisse

de celle-ci aprés le passage de 1'orage eut pour effet d'amplifier la différence entre la
pression minimale observée juste avant et la pression maximale qui suivit immédiatement.

De par les conditions régnant ce jour-1a et pour les hauteurs moyennes des stations cdnsi-
dérées, cette augmentation fut de 1'ordre du millibar.

Les champs‘de pression obtenus sont reportés pour chaque demirheufe, de 14 hai8 h, a la
figure 9. Pour: ne pas»compliquef le dessin, seules les représentations des deux méso-
systémes furent considérées. De fait, chaque nuage convectif perturbe le champ de pression.
Dépendant de Ta vigueur du cumulus ou du cumulo-nimbus générateur, cette perturbation n'est
pas enregistrée, le plus souvent, par les barographes ordinaires. Ces derniers sont trop
inertes et le tambour d'enregistrement tourne trop lentement. A titre d'exemple, alors que
1e barographe de Kloten enregistrait une hausse de 3 mb au passage de 1 orage, le micro-
barographe de cette station montait de plus de 5.mb. (fig. 10).



20




1010

21

1008

. 1006

1004

3h

Figurey]O

Variation de 1a pression 5 Kloten dans 1'aprés-midi du 26 aolt 1971

Légende:

- Figure 9

Répartition de la pression

~——————— Jué au microbarographe
______ lue au barographe
(o) réduite au niveau de la mer (&chelle d gauche)

et 18 h, le 26 aolt 1971 - ’ )

14 h en haut & gauche, 14 h 30 en haut 3 droite, ..., 18 h en bas

Légende:

‘isobares (en mb, réduiteauniveau de la merf
s frONtS des mésosystémes A et B

» pour chaque demi-heure; au-dessus de la Suisse,‘entre 14 h
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A 14 h, i1 n'a pas été tenu compte du complexe orageux touchant Genéve dans la répartition
de la pression. Cette derniére fut représentative des conditions initiales, non perturbées.
La pression fut homogéne au nord des Alpes, 1égérement inférieure & 1009 mb. Elle com-
mencait de baisser, indiquant 1'approche de 1a zone de corivergence & 1'intérieur de la
goutte d'air froid. A 1'avant de cette zone, le flux d'air glissant vers le nord dut sur-
monter la barriére alpine. L'effet de barrage fut déce]éfpar le fort gradient de pression
qui se remarque dans la figure 9 sur le versant méridional de 1a chafne.

Au rythme de la croissance du mésosystéme A, le champ de pression associé se développa
rapidement, prenant la forme typique que de telles répartitions acquiérent comme 1'a
montré Schmid (1962). Devant s'observe une petite dépression étroite, collée au front
orageux. A 1'arri8re de ce dernier, une zone de haute pression, également &troite et
allongée, se forme. Toutes deux ont 1'aspect d'un croissant. La premiére est due & la
forte aspiration de 1'air, aspiration qui entretient 1'activité orageuse. Sans 1'idéali-
sation de la figure, cette dépression aurait une allure perlée, chaque cellule &tant pré-
cédée de sa propre dépression. L'aspiration cessant brusquement avec le passage du grain,
la pression remonte subjtement 3 la valeur normale. Du fait du refroidissement de 1'air
par les précipitations, un faible excds se manifeste. I1 ne dépasse pas en général deux
.millibars. Progressivement, avec son étalement, le mésosystéme induit une petite circu-
lation de 1'air & son voisinage. Elle se remarque par 1'extension de la dépression &
1'avant du front et par la présence d'un petit creux barométrique & 1'arriére de la hausse.
L'évolution.du 26 aolGt 1971 ne fut pas différente.

Le microbarogramme de Kloten, reporté & la figure 10, illustre, & titre d'exemple, les
varjations de la pression au passage d'un mésosystéme. Tout d'abord faible, la baisse
s'accentua progressivement. Immédiatement avant T'arrivée de 1'orage, Ta pression tomba
de 3 mb. L'excds de pression qui suivit fut de 1'ordre du millibar. Le passage du second
mésosystéme laissa une trace en forme de molaire.

SYNTHESE

Les deux mésosyst&mes ont pris naissance et ont évolué & 1'intérieur de 1'air oriental

de la goutte d'air froid, Ce n'est que dans la soirée que 1'air occidental atteignit la
‘Suisse. L'air polaire maritime ne la traversera que le lendemain. Ces deux mésosystémes
ne sont donc pas 1iés & une activité frontale. Ceci ne représenfe pas une exception.

I1 est &vident que les passages frontaux peuvent étre également accompagnés de manifesta-
tions orageuses.

Les mésosystémes se développent, pour des raisons encore mal connues, @ partir de petits
ensembles orageux. Sur tout le globe, les orages sont rarement isolés, mais sont réunis
en conglomérats de dimensions et aussi de formes variables. Aux Tatitudes tempérées, ces
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Figure 11

Positions respectives, pour chaque demi-heure, du front du mésosys téme A

conglomérats-ne se transforment pas toujours en mésosystémes. Leur évolution reste,lle
plus souvent, moins importante. Néanmoins, une certaine extension est'généra1ement obser-
vée. De méme, i1 est difficile d'expliquer 1a transformation d'une cellule individuelle
en un conglomérat, L'évolution de ce dernier en un mésosystéme est au début quasi-explo-
sive, le stade de maturité étant atteint dans 1'heure qui suit. A ce moment, le méso-
systéme prend la forme d'un arc de cercle, la courbure &tant plus ou moins accentuée.

~

L'activité orageuse est la plus forte d cet instant. Elle persiste quelque temps sous

cette forme, puis diminue lentement avec 1'extension progressive du mésosystéme. En

Europe, leur extension reste modestes; moins d'une centa}ne de kijométres de largeur. Cg
déveToppement est i1lustré & la figure 11 par Ja juxtaposition des positidns successives,
de demi-heure en demi-heure, du front du mésosystéme A. La croissance rapide et 1'extension

progressive y sont clairement visibles. . _ S

L'accroissement apparent des mésosystémes vers ]'arriére‘est di en ‘fait & une extension
vers 1'avant. Ainsi qu'il fut déja remarqué auparavant, de nouve]]eS'éellules, voire de
nouvelles Tignes de cellules, se'forment constamment devant le mésosystéme, formant ainsi
le nouveau front. De cette fagon, 1a vitesse de dep]acement de 1a téte du mesosysteme est
augmentée et 1'arriére semble "trafner".
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En -principe, i1 est possible d'identifier plusieurs vitesses effectives ou apparentes de
translation selon 1'individu ou 1'ensemble observé. Ceci est 1'une deé particularités de
la convection et de son évo]ution.'

a) Les premiéres manifestations orageuses s'observent bien & 1'avant de 1a Tigne de con-
vergence. I1 s'agit de petites cellules &phéméres., Elles précédent de plus en plus
les conglomérats ou mésosystémes. Par exemple, le 26 aodt 1971, & 14 h, les premidres
cellules se situérent aux abords de 1'Aar; une demi-heure plus tard, elles furent déja
observées au-dessus de la Suisse centrale et peu aprés 15 h, elles touchérent la région
du lac de Constance. Ceci correspondit & un déplacement apparent d'une vitesse de plus
de 7100 km/h. ' '

b) Par suite du continue] renouvellement & 1'avant, le front des congiomérats ou des méso-

systémes avance a une vitesse plus rapide que les cellules individuelles les composant.
Dans le cas traité ici, elle fut en moyenne voisine de 80 km/h.

c) Les cellules individuelles elles-mémes se déplacent plus vite que la dérive de 1'air
dans lequel elles évoluent. Ceci pro§ient, de 1'opinion de 1'auteur, du continuel
accroissement & 1'avant dd & 1'aspiration et non 3 un entrainement hypoth&tique par les
vents d'un certain niveau de la troposphére. Le 26 aolit 1971, la vitesse des orages fut
de 60 km/h.

d) La dérive de la masse d'air dans laquelle toute cette activité se déroula, fut la plus
lente de toute. Elle fut dans le cas étudié de 45 km/h.

Si le frdnt du mésosystéme A eut &té pris pour le front lui-méme, ce qui eut été possible
au vu de la continuation de 1'activité orageuse et de la chute de température & son pas--
sage, celui-ci eut paru marqué un arrét dans la nuit. Les masses nuageuses visibles sur
les images regues des sate]iites météorologiques, les 26 et 27 aolt 1971, montrent qu'ef-
fectivement, 1a goutte d'air froid et 1'air polaire maritime se sont bien déplacés régu-
* Tiérement & la vitesse de 45 km/h.

La description de 1'arrivée et du passage du mésosystéme B & Sainte-Croix, due &
M. Jeanneret, collaborateur-météorologiste au Centre météorologique de 1'aéroport de Genéve,
est saisissante et illustre les considérations précédentes:

“Vers 14h30, Te tonnerre &loigné était perceptible en direction du SSW. Le ciel couvert
s'assombrit brusquement. Quelques gouttes de pluie sans importénce tombérent. Dés 14h45,
1'as§ombrfssement du ciel s'accentua de plus en plus. Les coups de tonnerre éloignés se
prééisérent et se répercutérent sur presque tout le ciel; en méme temps, leur fréquence
s'accentua. La pluie &tait devenue plus forte. Le vent augmenta légérement, s'orientant
au sud.
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Soudain, vers 15 h, apparut au-dessus des Aigui]]eé de Batilmes un rodleau,de stratocumulus
d'argent, lenticulaire, se détachant de son gris plus clair sur le fond sombreadé la couche
supérieure. Rapidement, ce nuage coiffa la créte de la montagne en s'@tendant vers 1'est.

A ce moment, la lumiére du jour s'était abaissée fortement, de plus de moitié. Peu aprés,

- des nuages bas venant du SW contribuent & 1'augmentation de 1'obscurcissement. Le vent se

leva brusquement atteignant 20 - 25 noeuds (env. 35 - 45 km/h) et tourna au SE. La pluie
devint continue et 1e'tonnerre de nuage 3 nuage se renforga. Des éclairs de couleur rose
étaient déja visibles. Puis un arc noirdtre &norme apparut sur le Mont de Baulmes, se pro-
longeant au-dessus des Gorges de Covatannaz. Bien que la créte de 1a‘montagne ne soit pas
dans les nuages, les sapins devenus noirs d'ericre se confbndirent avec le ciel. La ville
de Sainte Croix disparut dans les ténébres, aussi sombres que. celles qui- régnent une.
heure aprés le coucher du so]eii. Le grain arrivait. Au SW, en directﬁon de la Gittaz et
de 1'Auberson, on entendait la gréle. ’

A 15h20, Te vent cessa brusquement et i1 n'y eut plus aucun moment de silence, les cbups
de tonnerre se succédant sans intervalle. Détail surprenant, aucune foudre ne fut obser-

" vée. La pluie devint plus dense; elle ne se voyait pas tant 1'obscurité était forte. Puis

des nuages déchirés, venant de 1'ENE, dérivent rapidement. Lorsqu'ils se soudérent au

_reste; 1'obscurcissement fut & son maximum. Le bruit de 1a gréle s‘intensifia. Dans les

trouées, des nuages dont Ta base fut estimée & une altitude de 3000 m, filaient @ grande
alTure, entrainés par un courant du SW. '

A 15h35, Tes &clairs roses firent un feu d'artifice impressionant, se succédant & une
cadence de 40 - 50 & la minute. Un ou deux gros grélons étaient mélés & la pluie drue.
Dans 1'averse, la visibilité s'abaissa & 200 métres. Le vent se renforga et souffla en
rafales, virant au SW avec une‘vitesse moyenne estimée & 30 - 35 noeuds (environs 55 -
65 km/h). - - | |

A 15h50, une vision d'apocalypse: la colonne de gréle s'étendait vers les Aiguilles de
Baulmes et une pluie diluvienne tombait sur Sainte Croix. L'assombrissement s'était quel-
que peu atténué. Le vent vira brusquement au NNW, sané diminuer d'intensité. Puis tout
fut fini. En quelques minutes, la visibilité s'améliora, 1'averse cessa' brusquement. Lés

" nuages étajent entrainés par un courand d'W, tandis qu'au sol, le vent soufflait toujours

du NNW. Sa vitesse irréguliére &tait parfois entrecoupée de fortes rafales. Le jour revint

Ou presque.

Derriére le grain, la température tomba & 9° ¢. La gréle, & la station, ne fut pas 1mpof—
tante, seuls-quelques gros grélons de 25 - 35 mm de diamétre, par métre carré, aucun petit.
Prés de 1'Auberson, le sol avait blanchi sous un manteau de gréle de plusieurs centimétres

- d'épaisseur. Le sol apparaissait gris entre les sapins et dans les clairiéres des flancs
. des Ajguilles de Baulmes, indiquant 1a présence de la gréle.
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De mémoire d'indigéne, 1'on ne se rappela pas un coup de tabac analogue."

Puisqu'au chapitre suivant i1 sera souvent fait allusion & Ja tornade qui le 18 aodt 1890
laissa son ruban de dévastations sur la méme région que le météore du 26 aolt 1971, il est
intéressant de citer ce qu'a rapporté le Journal de Sainte=Croix du passage dans cette
ville du mésosystéme d'alors, comme -comparaison & la description de M. Jeanneret:

"... les grondements de 1'orage grandissent encore, les &clairs se succédent avec une telle
rapidité que les arbres n'apparaissent que par intervalles et comme de monstrueux fantémes;
la fraiche brise'du soir (1a tornade sévit au début de la soirée, note de 1'auteur) fuit.
devant 1'ouragan, qui se déchaine furieux et jette sur la contrée une bordée de gréle."

Tous les &léments de 1971 s'y retrouvent. Une mention de Gauthier (1891) qui a décrit la
tornade de 1890, se rapporte au mésosystéme 1'ayant engendrée. I1 est intéressant de la
comparer & la description ci-dessus et & celle de M. Jeanneret:

“A Bullet, une colonne de gréle de violence inouie, de mémoire d'homme sans précédent dans
nos montagnes, hachait toutes les récoltes de graines, dont aucune n'était rentrée; ...

A Lignerolles, a 1'Arbergement; on ne se souvient pas d'avoir vu des grélons aussi gros ...
& Baulmes, ... 1'effet de la gréle a &té.un peu amoindri par une pluie diluvienne. On a

pesé des grélons de 70 grammes." A 1'Abergement, quelques gré&lons ont méme pesé& 325 grammes,
ce jour de 1890! '

Si a8 Sainte-Croix, seules ‘quelques branches jonchaient le sol, d'autres régions ne furent
pas épargnées, Les vignes du Lavaux, entre autres, furent partiellement saccagées (en 1890,
ce furent celles du vignoble neuchdtelois qui souffrirent particuliérement). M. Berthoud,
des Monts de Corsier, prés de Vevey, rapporte qu'un automobiliste fut tloqué pendant quinze
minutes par une colonne de gréle, secoué par un vent violent. La circulation fut totalement
interrompue pendant quelque temps par des Tacs de boue, des branches cassées. Le tout
s'accompagna de violents éc]airS'ef de nombreux tourbillons ascendants. Les mouettes es-
sayaient de fuir devant la colonne de gréle. Les grélons atteignirent la grosseur d'une
noix.

La description de M. Jeanneret laisse entrevoir la formation d'une nouvelle cellule, plutét
d'une nouvelle Tigne devant le front du mésosystéme, ligne qui deviendra rapidement le
nouveau front et qui bient6t sera remplacée & son tour. L'aspiration de 1'air & 1'avant
y,est bien décrite, visualisée par le stratocumulus argenté, puis par 1'arc noirdtre. De
méme, 1'individualité de la cellule indiquée par 1a colonne de gréle ressort clairement.
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LA TORNADE DU JURA VAUDOIS DU 26 ao0T 1971

Peu aprés 15 h, un intense météore fit rage du Braésus dans la Vallée de Joux, 3 Croy,

" petit village sis au pied méridional du Jura vaudois. Malgré sa fureur et le ruban de
dévastations qu'il Taissa, i1 ne put &tre défini sur 1'instant par les sinistrés. Surpris,
effrayés d la fois par Ta soudaineté et Ta vigueur du fléau qui les frappait, ils ne pen-
sérent,'sur le moment méme, qu'aux actions immédiatés en vue d'assurer la sécurité des
personnes et des biens et non 3 1‘obserYation du phé&noméne.

La plus forte impression qu'ils en eurent fut celle d'un vent subit, impétueux, assourdis-
sant, effrayant. Dans 1'1nc§pacité de-~décrire cet ;vénément insolite, les témoins et la
presse qui‘ré1ata Teurs dires parlérent de cyclone, de tourmente; d'ouragan et de "jamais-
vu", mots'vagues et équivoques devant faire resoftir Ta vio]ence-eta1'inhabjtue1a

Que s'&tait~i1 passé? S'agissait-il d'une tornade, colonne d‘air verticale. en rotation

~

rapide et dont les effets sont semblables 3 ceux observés?

Dans un compte rendu succint; Dieterié (1971) nie la présence, ce jour-13, d'une tornadé..
Aprés un survol, le lendemain, des régions ‘sinistrées et au vu des a]ignéments de sapins '
renversés, i1 pense que les destructions furent faites simultanément par "un mince rideau
d*air subsident, animé d'une vigueur. extréme, immédiatement 3 1'avant de 1a ligne de
cumulo-nimbus dont un pilote estima le sommet vers 13000 m.

Ce rideau représenterait la face antérieure subsidente d'un rotor 3 axe horizontal, paral-
181e & 1a ligne de grains et qui aurait briévement touché le sol, faisant 1'effet d'une
sorte d'onde de‘choé diﬁigée en moyenne du SW vers le NE, en direction du corps orageux."

Dans la figure. 3, le rideau dont parle Dieterlé, descendrait de 1'enclume vers 1'avant de
1a zone d'aspiration. Cette explication est originale, mais n'est pas confirmée par les
faits. Ce grand rotor, s'étendant 8 toute la troposphére, n'a jamais &té mentionné par
d'autres auteurs. | X

Bouét (1971) réfute cette hypothése et tente de demontrer que ce fut bien une tornade qui
causa les dé&gdts observés, Son argumentation s appu1e sur 1a répartition des dégats et

sur Tes dires de témoins. "D'aprés M. Daniel Aubert, au Brassus, le tourbillon tournait
dans le sens direct, c 'est-3-dire en sens 1nverse des aiguilles de 1a montre. D' autre part,
Tes arbres abattus en forét ]'étaient parf01s en pos1t1on SW-NE, soit dans le sens ‘du
déplacement du météore, mais aussi en position oblique par rapport & la trajectoire ...
Quant aux abattis parall&les & la trajectoire, ils témoignent de la violence du vent du
bord droit du tourbillon, 13 ol les vitesses de translation et lingaire s'ajoutent. Is est
problable que la base du tourbillon s'est déplacée irréguligrement, par d-coups successifs."
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Que sont ces tornades et quelle place prennent-elles dans 1'ensemble. des mouyvements tour-
billonnaires de 1'atmosphére? . o

LES TORNADES

——— v oo -

=~

Les tourbillons & petite échelle et & axe vertical sont fréquents dans 1'atmosphére. Ils
s'étendent des innocents tourbillons de poussiére que souléve le vent aux coins des rues
aux puissantes tornades dévastant tout sur leur péssage" Curieusement, ce n'est que
récemment qu'un essai de classification ‘en a 6té tenté. Fujita (1973) considara, en s'ap-
puyant sur des travaux de Pearson, les relations entre la vitesse maximale du mouvement
rotatoire, le diamétre du tourbillon et la longueur du chemin qu'f1'a parcouru. Cette
classification est connue sous Te nom de Fujita-Pearson, Une simplification de celle-ci
est donnée 4 la tabelle 1.

Tabelle 1

Diamétre du ‘ .
tourbillon, <15 15 - 50 50 - 170 170 - 500 500 - 1500 >1500

en m
Longueul
du chemin
parcouru, en
km
<1,5 FO
110 km/h .-—vitesse maximale du mouvement rotatoire
1,56 -5 : |
- 110 - 170 km/h
5 - 15" . F2
170 - 250 km/h
16 - 50 F3
250 - 330 km/h
50 - 150 ) Fa
> 330 - 420 km/h
> 150 . ' F5
> 420 km/h

Les dégdts qu'occasionnent ces météores sont proportionnels & la vitesse de rotation qui
détermine la succion:

FO  peu ou pas de dommages

F1  quelques dommages: branches cassées, toitures endommagées

F2 importants dégdts: arbres déracinés, toitures arrachées

F3 dommages considérables: foréts dévastées, toitures arrachées et pans de mur détruits
F4 dévastations: maisons détruites '

F5 devastations totales
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De nombreuses théories se rapportent aux mouvements tourbillonaires de 1'atmosphére a petite
échelle. Gutman (1972) a calculé, en s'appuyant sur des hypothéses simplificatrices,

divers paramétres d'une. tornade de la classe F3 qui en 1953 passa au-dessus de 1'Observa-

toire de Cleveland dans lequel plusieurs barographes s'y trouvaient (Lewis and Perkins,
1963). I1 trouve que la diminution de pression au centre de la tornade fut de 1'ordre de
100 millibars et que la vitesse maximale du vent atteignit au-moins 75 m/sec, ce qui cor-

-

respond & un temps de révolution de 8 secondes-d environ 100 métres du centre.

Si les dommages constatés & la Vallée de Joux et sur le Jura provenaient d'une tornade,
cette derniére se rangerait dans la classe F2 au début et 3 la fin, atteignant F3 sur les

hauteurs du Jura. La vitesse du vent en forét eut alors dépassé par endroitsj170‘km/h.

La nomenclature de ces mouvements tourbillonnaires n'est pas, internationalement et scien-
tifiquement, univoque. Des noms locaux furent souvent utilisés dans des travaux s'y
rapportant. Deux noms sont dévenus familiers: la trombe et la tornade. Le premier vient de
1*italien, le second de 1'espagnol. Les trombes furent observées par les marins. Les torna-
des frappérent 1!imagination des premiers coTons‘espagndls de 1'Amérique.

Dans cette étude, la terminologie suivante sera utilisée:

une tornade est une colonne d'ajr en rotation violente, s'étendant d'un nﬁage (a
développement vertical) au sol. Ce qui la rend visible sont 1a condensa-
tion de la vapeur d'eau et les poussiéres ou débris qu'elle entraine.
Cette colonne a 1'aspect d'un entonnoir ou d*un cGne tronqué renversé.

une trombe est une colonne d'air en rotation violente, s'&tendant d'un nuage (&
développement vertical) & une surface d'eau (mer ou lac). Elle est
~visible par la condensation de la vapeur d'eau et par 1'eau qu'elle _

entraine.

un tuba est une colonne d'air en rotation violente, s'étendant d'un nuage (&'
' ' déve]opbement vertical) vers le sol qu'elle n'atteint pas. Il est visible
par la-condensation de la vapehr d'eau qu'il entraTné. IT a 1'aspect
d'une tfompe allongée ou d'une grosse corde pendant sous le nuage:

I1 est intéressant de mentionner que les tourbillons de sable au-dessus du désert de Nevada
(et peut-&tre d'autres) peuvent parfois atteindre le méme degré de rotation que les torna-

des de Ta classe F5!

S'il1 est difficile d'&tablir une statistique des orages sur la base des observations connues,

une stafistique des mouvements tourbillonnaires & petite &chelle est encore plus aléatoire.
Les grandes tornades passent rarement inapercues. Les petites par contre ne laissent que
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peu de traces.‘Ces derniéres s'étendent sur quelques dizaines de métres, voire jusqu'd un
ou deux kilométres. Frappant peu 1'imagination,_n{étant pour la plupart jamais vues, mais
seulement décelées aprés leur passage par les dégats qu'elles ont cauéés, elles n'intéres-
sent que les sinistrés. La<pﬁesse Tes ignore. Les personnes touchées ou les témoins
n‘avisent jamais ou rarement 1'office météorologique national. A titre d'exemple, quelques
Jjournaux rémaﬁds rapportérent que vers 20 h, le 23 juin 1974, un "ouragan" (en réalité

une trombe, note de 1'adteur) malmena le camping de Portalban, sur la rive sud du lac de
Neuchdtel. I1s ne dirent mot de la tornade qui, deux heures plus tét & une dizaine de kilo-
métres de 13, a Donatyre prés d'Avenches, endommagea plus ou moins fortement de nombreux
toits et déracina quelques cerisiers. Comment dire aprés coup, 3 la vue d'un ou deux

arbres renversés ou d'un court sillon en forét, si une tornade en est la cause? Les trombes,
en général moins fréquentes, sont mieux observées car elles se produisent sur une surface
plane, dégagée et, dans le cas d'un lac, entourée d'habitations. Beaucoup de tubas sont
fixés dans des diapositives inconnues des météorologistes.

Fujita (1973) a essayé d'établir une répartitioh mondiale des tornades. Il arrive 3 la
conclusion que la répartition et Ta fréouence des tornades sont sensiblement les mémes
des régions tempérées aux tropiques. Seules la répartition et la fréquence des grandes
tornades sont inégales, nettement plus élevées sur 1'est des USA qu'ailleurs. C'est dans
cette région que fut observé un record peu enviable: le 3 avril 1974, 148 tornades - dont
plus de 60 atteignirent ou dépassérent la vigueur de celles de la classe F3 - y furent
observées, causant 1a mort de 315 personnes (Fujita, 1974).

LES MOUVEMENTS TOURBILLONNAIRES A PETITE ECHELLE EN SUISSE

En dehors du météore étudié et dont l1a nature tourbi11onhaire est encore a démontrer, plu-
sieurs tornades atteignirent et dépassérent dans les cent derniéres années, la force de
celles de la classe F2, voire F3, de 1'échelle de Fujita-Pearson. Deux parmi les plus im-
portantes connues ont &té décrites de facon détaillée:

- Celle du 19 aodt 1890, qui s'étendit d'Oyonnax, dans le Jura frangais, & Croy, prés de
Romainmdtier, en passant par le Chenit et le Mollendruz. Un rémarquab]e exposé en est
dd & Gauthier (1891).'Une notice de Bodrgeat (1890) se rapporte a la partie francaise
de la trajectoire.

- Celle du 12 juin 1926 qui‘du Mont Pouillerel, prés de la Chaux-de-Fonds, & la Chaux,
dans le Jura bernois, laissa un large ruban de dévastations. Herzog et Golaz (1926) en
ont exposé la nature et la fureur.

Le 23 ao0t 1934, plusieurs tornades se développérent en deux groupes au-dessus du Jura
neuchdtelois et bernois. Vers 13 h, une premiére tornade fut observée du Bémont, prés de
Saignelégier, & St Brais. Vers 18 h, au-moins deux tornades &voluérent parallé&lement au
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sud de la Chaux-de-Fonds. L'une d'elles put étre suivie du Col des Roches, prés du Locle,
jusqu'd Renan dans le Vallon de St Imier, entrecoupée d'interruptions (éventuellement une
suite de tornades successives). L'autre, plus courte passa au-dessus des pdturages et bois

-

sis au nord du Mont d'Amin, & un ou deux kilométres- plus au sud de 1a précédente. Les
dégats qu'elles laissérent sont comparables @ ceux qu'occasionnérent les ‘tornades de 1890
et 1926 et & ceux constatés en 1971. Si les tornades de 1934 ne laissérent pas'de souve-
‘nirs précis durables, cela est certainement dii au fait qu'elles se produisirent peu aprés
(8 ans) la tornade de 1926 qui ravagea les régions avoisinantes. L'effet de surprise fut
moins grand et les comptes rendus journalistiques du temps furent €galement moins consé-

quents.

Certainement,AiI y eut avant 1890 des: phénoménes semblables, mais qui sont oubTiés. "De
mémoire d'homme" ne remonte jamais bien Toin dans Te tempsllduelques traces sont restées
~ dans les chfoniques. Nicole (1840) rapporte dans 1'une d'elle, un recueil des &vénements
‘historiques de la Vallée de Joux:

“C'est dans ée.temps-]é qu'il arriva dans la Vallée un ouragan dont la tradition nous a
conservé le souvenir. ETle place cet &vénement environ 1'année 1624. Cet ouragan -commenca
au Bois d'Amont, en Bourgogne, du c4té oriental de la riviére d'Orbe; 11 renversa tou5‘1es'
bois qui se trouvérent & sa rencontre,‘jusqu'au-dessus de 1'Abbaie, en sorte qu*il forma
un chemin, par lequel, en marchant par-dessus ces bois renversés, on auroit pu aller, de
~T'un de ces deux endroits d 1'autre, sans toucher la terre." ‘

Et plus Toin:

"Bientot aprés, iT arriva, au Chenit, un événement, disbensé par la divine Providence,
consistant & une gréle extraordinaire, dont on n'avoit jamais vu d‘exemp]e, dans la Vallée,
ni méme oui parier de semblable; elle tomba, le 17 du méme mois d“aoGt (1'année 1768,

note de 1'auteur), dans tout Te territoire de cette communauté et dans celui du hameau des
Bioux. Cette gré&le, dont le reste de la Vallée ne se ressentit pas, fut si abondante que la
terre en fut blanchie partout, et les grelons d'une telle grosseur que les plus-ordinaires
pesoient environ deux onces, et une grande partie beaucoup au-deld; ils furent poussés

avec tant de force que toutes les fenétres des maisons du c6té du couchant. en fUrént

- fracassées, et tous les toits considérablement endommagés; toutes les graines furent en-
tiérement abattues; les pailles, hachées et rompues par morceaux., eénfoncées dans la terre,
ne furent &-peu-prés d'aucun usage; le reste des foiﬁs, qui n'étoient pas- encore recueillis,
furent aussi &-peu-prés pendUs; Dés que cette gréle fut fondue, ce qui n'arriva qh'au bout
de que]qdes Jours, on remarqua, :surtout dans les prés, que la éurface"de_1a,terre étoit
remplie des petits enfoncements que cette Qré]e avoit faits en tombant; ils se ‘trouvoient
tout-préds les uns des autres, et ressembloient & ceux que 1'on féroit avec le bout d'un
gros baton, de fagon qu'on ne peut mieux les comparerVQU'auX creux que 1'on voit sur un

dé & coudre. Mais, pouf ne pas m'arréter plus-long-temps & décrire les partiéularités de
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ce fléau, je m'assure que ce que j'en ai dit sera suffisant pour fajre comprendre les
suites funestes qui en résultérent, par rapport & tous les particuliers, qui se trouvérent,
dans ce moment, privés, non-seulement de toutes ‘espéces de graines, et autres productions
nécessaires d Teur subsistance, mais,~de'p1us,.d'une bonne partie des fourrages pour |
1'entretien de Teurs bestiaux." '

La cd]onne de gréle aprés les Bioux a certainement continué son chemin au-dessus des pentes-
du Jura, car le phénoméne &volua selon une trajectoire paralléle & celle de'la tornade de
1890. Sa violence rend plausible la présence simultanée d'un mouvement tourbillonnaire.
Mais ce fut avant tout 1a gréle qui frappa les jmaginations et les autres dégits Tui furent
aussi attribués,

D'autres tornades, plus éphémeres, mais parfois tout aussi violentes, passérent pour ainsi
dire totalement inapercues. Le 27 aolt 1956, vers 1315 h, une de celles-ci raVagea sur p]ué
de 7 kilomdtres de Tongueur les pentes boisées du Jura vaudois ay sud du Marchairuz.

M. Gardiol, inspecteur forestier & Aubonne, a aimablement mis & la disposition de 1'auteur
ses remarques personnelles, Cette tornade, ignorée de la presse, ne fut décelée qu'aprés
coup que par les dévastations qu'elle laissa, la région touchée &tant inhabitée. Elle ne
fut ressentie que par une seule personne, le berger de la St George. Avec son troupeau, il
~ fut bousculé et effrayé a Ta vue des arbres tombant de tous cbtés et par 1'aspect menagant
du météore. Heureusement, i1 s'en ressorti sans mal, I1 témoigna que le ph&noméne ne dura
que 10 8 20 secondes tout au plus, La trace débute 3 1a Glacigre {point 508/153.5, carte
au 1 : 25'000, Marchajruz), environ 3 km au SSW du Col du Marchairuz, et finit vers le
Fayé (point 515/156,5, carte au 1 ; 25'000, Marchairuz), prés de 2 km au nord de Biére.

La largeur du ruban voisine 200 mdtres. M. Gardjiol pense que les arbres couchés ne furent
pas simplement déracings, mais d'abord arrachés, puis aspirés et ensuite renversés. Ils
sont .alignds dans une direction sud-nord, les racines au sud, les sommets au nord. En com-
paraison, le récit d'un témoin des tornades de 1934 dit: "Les arbres vivaient en tombant.
I1s couraient sur les champs avant de s'abattre." Le cubage de bois abattus par la tornade
de 1956 fut de 25'000 m3, ITs s'ajoutdrent au 45'000 m3 que la bise avait dé&ja renversés
en février, En 1971, & la Vallée de Joux, la bise suiyra!

D'autres tornadeé sont encore connues. La partie occidentale du Jura, le Jura plissé, semble
étre particulidrement favorable § leur formation., Mais i1 est nécessaire de souligner
qu'aujourd'hui encore, 11 n'est pa§ possible. d'&tablir une statistique représentative de

ces météores. L'observation des tornades en Europe en est au méme -point que 1'observation

du temps au début du si&cle passé. Seuls quelques particuliers intéressés se sont donnés

la peine de consigner Teurs observations et celles-ci atteignent parfois le météorologiste!
La Tiste suivante fut &tablie sur la base des observations faites par MM. Aubert, du '
Brassus, et Baud, du Sentjer, et complétée par quelques souvenirs persofinels de 1'auteur.

Le résultat n'est pas réjouissant: ces mét@ores ne sont pas aussi rares qu'on le croit.
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un ouragan (certainement une tornade) renverse les foréts du Bois
d'Amont jusqu'a 1'Abbaye (Vallée de Joux) :

un terrible orage de gréle abime maisons et cultures du Chenit jus-~
qu'aux Bioux (Vallée de Joux). I1 n'est pas exclu qu'une tornade 1'ait
accompagné. :

un coup de Joran (yraisemblablement une tornade) détruit le moulin &
vent des Mollards des Aubert (Vallée de Joux)

la p1us grande tornade du Jura séme la destruction sur prés de 80 km,
d'Oyonnax (Jura frangais) & Croy, pr&s de Romainmétier (plusieurs

dégats dans 1a région du Brassus (Vallée de Joux) Le toit de la ferme

de Ta Lande-Dessous fut emporté -

sillon en forét prés du Campe (Vallée de Joux)

foréts partiellement renyersées au-dessus dé Chez Villard (Va]Tée.de
Joux): tornade ou bise?

torhade~au Col des Roches, prés du Locle

une tornade ravage Ja région entre Pouillerel, prés de la Chaux-de-

Fonds, et la Chaux, Jura bernois (un mort)

un tuba est observé au-dessus du Mollendruz

plusieurs tornades sont observées prés de la Chaux-de-Fonds et dans
Te Jura bernois (deux morts)

dégats en forét au Campe (Vallée de Joux)

dégats dans la région du Brassus (Vallée de Joux)

sillon en forét sur 7 km au sud-du Marchairuz

la forét de 1a Mouthe dans le Jura frangais est partiellement -
renversée

une tornade ravage la région entre LaJoux et Mijoux (Jura frangais)

"au sud-ouest de la Vallée de Joux

arbres cassés et déracinés prés du Brassus (Vallée de Joux)

Te météore- &tudié ici

Ce qui frappe, c'est avant tout 1a‘répét1tioh du phénomeéne au mois d'aodt. Cette liste

n'est certainement pas exhaustive et elle ne doit pas donner 1'impression que,les autres

'régions de la Suisse soient enti@rement épargnées. Généralement, les tornades se rencon-

trent le plus souvent du-dessus des régions od. les orages sont les ﬁ]us violents.

Le Plateau

n'est pas épargné et la petite tornade de Donatyre, déjd citée, en est un exémp]e. Dans

Tes Alpes, 3 défaut de tornades, des tubas furent obseryés (voir p. ex. Gotz, 1945).

Les trombes sont souvent décrites (voir p. ex. Mercier, 1960). L'auteur de cette &tude se

souvient d'en avoir observé deux au-dessus du lac de Neuchate1 dans les derniéres années

“de 1a décade 1930 - 1939, la seconde fois, une paire.
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Les caractéristiques de la situation et de 1'évolution météorologiques des jours ol ces
météores furent enregistrés, ne différent pas essentiellement de celles des situations

orageuses.

Y eut-i1 répétition en 1971 de ce qui s'était passé 81 années plus tot, 1e 19 aodt 18907
Les dévastations laissées recouvrerit 1es mémes régions déja ravagées d 1'époque. Que disent
les témoignages et que révélent silencieusement les dégdts que la fureur de 1'é&lément a
laissés?

LES FAITS

_ Les considérations qui suivront, s'éppujerOnt sur 1'ensemble du matérie1‘disponib1e se
rapportant aux lieux ravagés. De nombreuses photographies des dégits causés au Brassus,
3 une extrémité, & Envy, & 1'autre extrémité, ainsi qu'en forét, sont-disponib]eé. A la
demande des autorités vaudoises, le Service topographique:fédéral a pris une série de vues
aériennes des régions sinistrées, vues qu'il est également possible d'interpréter stéréo-
scopiquement. Le Service de reconnaissance aérienne de 1'Aviation militaire suisse a eu

~

1'amabilité, suite & une requéte de 1'Institut suisse de météorologie, de faire plusieurs

survols des zones dévastées a basse et moyenne altitudes:

De plus, 1'auteur aeula possibilité d'interroger de nombreuses personnes qui eurent §
subir les méfaits du phénoméne ou qui se trouvérent dans les parages immédiats. I1 eut
1'occasion de parcourir tout le ruban dévasté et d'en faire une visite détaillée. ‘

Les reportages parus dans la presse, particulidrement 1'opuscule publié par la Feuille
d'Avis de la Vallée de Joux, ont complété 1'ensemble des informations.

Les noms utilisés dans ce travail sent ceux mentionnés dans les cartes topographiques
1 : 25'000 du Service topographique fédéral. Quelques différences existent avec les dénomi-
nations couramment employées par les habitants de la Vallée de Joux.

~ Le début et la fin du météore sont déterminés de facon univogue. Le début en est marqué par
quelques sapins renversés au bas de la Cdte.au MaTtre (connue sous le nom "les Grandes
Roches" dans la Vallée), & 1'orée de la forét, prés du Crét des Lécou1tre,‘du Planoz et de
Chez Tribillet. Dans la cdte et sur la créte du mont au sud-est de la Combe du Moussilion,
plusieurs sapins furent couchés, par plaques de faibles étendues.

Figure 12
Lieux touchés par le météore du 26 aodt 1971 comparés & ceux qu ava1t dévastés la tornade
de 1890 et 4 1a superp051t1on de la trace laissée par celle de 1926

Légende:  ~—————= ruban du météore du 26 aolt 1971
————— ruban de Ja tornade du 19 aolt 1890
————— superposition de la trace de la tornade du 12 juin 1926



Fig. 12
Heprodmt avec 1'autorisation du Service topographique federal du 31 mai 1976



