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Introduction 

Le climat s'est beaucoup ré
chauffé sur la planète au XXe siè
cle ( WMO, 2000) et l'on s'attend 
à ce qu'il se réchauffe dans des 
proportions encore bien plus impor
tantes au XXIe (/PCC, 1996). La 
question se pose de savoir com
ment les écosystèmes vont réagir 
à ces importantes modifications cli
matiques. S'agissant des écosys
tèmes forestiers, il est particuliè
rement important de comprendre 
très tôt les modifications qui vont 
avoir lieu, car les possibilités d'in
tervention n'existent qu'à long 
terme pour des végétaux dont l'or
dre de grandeur de la durée de vie 
est la centaine d'années. 

S'agissant d'impacts sur des vé
gétaux, il est nécessaire de con
naître de façon très détaillée com
ment le climat va changer au XXIe 
siècle. On sait en effet, que ce soit 
par les simulations numériques de 
climat ou par l'expérience du ré
chauffement au XXe siècle, que 
les modifications climatiques se 
produisent d'une façon qui est loin 
d'être homogène et uniforme. Le 
présent article a donc pour but de 
présenter une synthèse de nos con
naissances actuelles concernant la 
façon dont le climat suisse s'est 
modifié au XXe siècle. 

Les températures 

La Suisse est une région où la tem
pérature s'est beaucoup réchauf
fée au XXe siècle, davantage que 
la moyenne pour l'ensemble de la 
planète (figure !). Le réchauffe
ment s'est manifesté la nuit davan
tage que le jour. C'est le cas pour 
l'ensemble du globe (Karl et al., 
1993). Et c'est tout particulière
ment le cas en Suisse où les tem-
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Figure 1 : Ecarts à la moyenne des températures de l'ensemble de 
la planète et en Suisse (moyenne des stations de Neuchâtel 
Davos, Bâle et Santis) ' 

pératures minimales se sont ré
chauffées nettement davantage 
que les maximales (Rebetez et 
Beniston, 1998a). 

La figure 2 montre d'une part que 
le réchauffement des températu
res minimales a été beaucoup plus 
important que celui des tempéra
tures maximales, en Suisse et pour 
l'ensemble de l'hémisphère Nord. 
Elle montre d'autre part que le ré
chauffement suisse a été plus im
portant que celui de l'hémisphère 
Nord, et finalement que l'écart 
entre les minima et les maxima a 
été proportionnellement encore 
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plus grand en Suisse que pour la 
moyenne de l'hémisphère Nord. 

L'hypothèse la plus vraisemblable 
pour expliquer cette différence 
entre le réchauffement du jour et 
celui de la nuit est celle qui fait in
tervenir les modifications de la 
couverture nuageuse en présence 
d'aérosols d'origine anthropique 
(Hansen et al., 1998; Rebetez 
et Beniston, 1998b). L'augmen
tation de la couverture nuageuse 
liée à la présence d'aérosols en
traîne d'un côté une réduction des 
températures diurnes par rapport 
à l'augmentation attendue et de 
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Figure 2 : Comparaison des trends dans les températures mini
males et maximales, pour la Suisse et pour l'hémisphère 
Nord (Karl et al., 1993). 

Changements climatiques en Suisse au XXe siècle, Martine Rebetez 



l'autre une augmentation plus im
portante des températures noctur
nes. 

Les stations météorologiques suis
ses situées en montagne, au-des
sus de la masse d'air influencée 
par les aérosols, ne montrent 
d'ailleurs pas cette différence en
tre l'augmentation des températu
res du jour et de la nuit. 

Au XXe siècle, en Suisse, le ré-
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chauffement s'est manifesté 
principalement en hiver et en été, 
très peu au printemps (Rebetez 
et Beniston, 1998a), comme le 
montre la figure 3. En mai et juin, 
les températures de l'après-midi 
se sont même refroidies, bien 
qu'en moyenne ces mois se 
soient réchauffés. 

De plus, chaque mois, le réchauf
fement s'est opéré principalement 

1 

J FM AM JJ A SONO 

°C/siècle 

J FM AM JJ A SONO 

Figure 3 : Tendances mensuelles des températures mini
males (haut) et maximales (bas). 

par la perte des épisodes les plus 
froids, entraînant une réduction 
générale de la variabilité des tem
pératures (Rebetez, 2000). Cette 
réduction s'observe sur I' ensem
ble de la partie Nord de l'Europe 
(Moberg et al., 2000). 

Les précipitations 

Les précipitations ne montrent ni 
augmentation ni diminution en va
leur annuelle. La variabilité d'une 
année à l'autre esttrès importante, 
les totaux pouvant aller du simple 
au double. Cependant, le plus im
portant est le fait que les extrêmes 
deviennent plus fréquents. L'ob
servation des précipitations en 
Suisse (Rebetez et al., 1997; 
Rebetez, 1999) et dans l'ensem
ble du domaine alpin (Frei et al. 
1998), ainsi que les résultats de 
modélisations numériques (Latif et 
al., 2000) montrent que les événe
ments de très fortes précipitations 
ainsi que les longues sécheresses 
deviennent de plus en plus fré
quents avec le réchauffement. 

La figure 4 illustre la fréquence des 
longues sécheresses au Tessin. 
Elle montre qu'à Lugano comme 
à Locarno, les sécheresses ont été 
particulièrement intenses et fré
quentes durant les périodes de 
forts réchauffements de la tempé
rature, soit durant les années 40 et 
surtout dans les années 80 et 90. 

L'enneigement 

L'enneigement est un paramètre 
qui combine les deux précédents, 
températures et précipitations. 
L'enneigement a beaucoup changé 
aux altitudes inférieures à 1500 m 
et très peu au-dessus. En effet, 
chaque degré de réchauffement 
implique un décalage d'environ 150 
m du niveau de la neige. Schéma
tiquement, nous avons donc 
aujourd'hui à 1000 m l'enneige
ment que l'on observait au début 
du siècle à 800 m. La durée de la 
période hivernale comportant une 
couverture neigeuse s'est réduite 
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à basse et moyenne altitude. 
(Rebetez, 1994 ). 

Au-dessus de 1500 m, c'est la 
grande variabilité interanuelle des 
précipitations qui domine et l'on 
n'observe pas de tendance à la 
dimunition à long-terme. D'autre 
part, en tenant compte de l 'aug
mentation de la variabilité obser
vée dans les précipitations, on peut 
déduire que nous allons vers des 
années où les très fortes chutes de 
neige ( du type de celles qui ont en
gendré les importantes avalanches 
de février 1999) seront de plus en 
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plus fréquentes, de même que les 
années à très faible enneigement. 

Le vent 

Concernant le vent, les tempêtes 
et les ouragans : les résultats sont 
encore peu nombreux. En effet, les 
séries de données concernant non 
pas la moyenne du vent ou des 
mesures ponctuelles, mais bien la 
valeur extrême au passage d'une 
tempête sont malheureusement 
trop récentes pour établir des sé
ries statistiquement significatives. 
Pour l'instant, on peut tout de 
même faire deux constatations. 
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Premièrement, l'augmentation de 
la température à la surface des 
océans et dans l'atmosphère est, 
en principe, un facteur susceptible 
d'entraîner une augmentation de la 
fréquence des ouragans, en parti
culier aux latitudes moyennes, 
comprenant la Suisse, habituelle
ment très en marge et très rare
ment touchées par ces phénomè
nes. Deuxièmement, les observa
tions météorologiques ont montré 
que l'ouragan Lothar s'était formé 
au départ, dans la région de Pa
nama, à un moment où les tempé-
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Figure 4 : Episodes de 60 jours au moins totalisant au maximum 10 mm de précipitations. 

Changements climatiques en Suisse au XXe siècle, Martine Rebetez 



ratures de l'océan et de I 'atmos
phère étaient plus élevées qu'el
les ne le sont habituellement. 

Pour savoir si les ouragans seront 
plus fréquents au XX.le qu'au XXe 
siècle, il faut donc poursuivre les 
recherches, tout en sachant que 
l'on s'attend d'ores et déjà à une 
recrudescence d'autres types de 
catastrophes touchant, entre 
autres, les forêts: avalanches, glis
sements de terrains, laves torren
tielles, inondations ou sécheresses. 

Conclusions 

Pour les écosystèmes forestiers, il 
est important de savoir que le ré
chauffement général de l'atmos
phère ne se produit pas de manière 
unifom1e. En Suisse, au XXe siè
cle, le réchauffement de la tem
pérature a été particulièrement 
important; le réchauffement s'est 
surtout opéré la nuit, ainsi qu'en 
hiver et en été. Le printemps s'est 
très peu réchauffé. Dans l'ensem
ble, on observe une réduction de 
la variabilité des températures, 
cette réduction s'opérant principa
lement par la perte des épisodes 
les plus froids, que ce soit sur le 
cycle annuel, mensuel ou journa
lier. Concernant les précipitations, 
on assiste au contraire à une aug
mentation de la variabilité, avec 
une recrudescence des événe
ments de fortes précipitations et de 
sécheresses. L'enneigement a di-
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minué à basse et moyenne altitude 
et devient plus variable, avec des 
hivers très peu enneigés et 
d'autres très enneigés, entraînant 
d'importantes avalanches. Con
cernant les ouragans, il est vrai
semblable qu'ils sont en recrudes
cence, mais les incertitudes sont 
encore nombreuses. 
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