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Abstract
Jean Senebier: from astrometeorology to empirical forecasts through instrumental observations. - Evolving in a

society much inclined towards natural sciences; addicted to the collation gathering of meteorological time series; Senebier

was very conscious of the interest of reliable forecasts for the farmer, traveller, merchant and even the epicurean. He showed

an early interest to meteorology in the footsteps of de Saussure and Deluc. Elected by the Societe des Arts of Geneva, he

served as an observer, from 1782 to 1789, in the frame of the international campaign coordinated by the Palatine Academy
of Sciences in Mannheim. Deeply disappointed by the lack of reliability of forecasts based on instrumental data alone, using
barometers, thermometers, hygrometers, etc, he moved aside from the official metrology, considered as an inefficient luxury

He became involved in an empirical approach, merging observations of natural phenomena by eye and with
instruments, with traditional dues from farmers and boatmen. Convinced of the influence of the Sun and Moon on the wind
system and of the possibilty of deterministic weather prediction, he built up a curious astro-meteorological almanac, published
in 1784 and 1785, which appeared to be in open conflict with observed weather patterns. His ultimate work, the

«Meteorologie pratique» issued in 1810, is a mixture of meteorological, climatic and phenological observations, partly
based on his own work, but mostly taken from Antiquity litterature or compiled from foreign contemporary authors. The

pronostics turned out to be poorly adapted to the Geneva area. His natural phenological calendar resulted to be, conceptually

and practically, unapplicable to plan farming activities.

Keywords: Senebier, meteorological forecasts, almanac, hygrometry, meteorological series, phenological calendar

Resume
Evoluant dans un milieu adonne ä la collation de mesures meteorologiques et conscient de I'utilite d'une prevision fiabie pour
Tagriculteur, le negociant, le voyageur, Senebier entrevoit tres tot la possibilite de se faire un nom en meteorologie, sur les traces

de Saussure et Deluc. Sur proposition de la Societe des Arts, ii contribue, de 1782 ä 1789, ä la campagne internationale
de mesures meteorologiques, initiee et coordonnee par TAcademie palatine des Sciences de Mannheim. Profondement degu

par le manque de fiabilite des pronostics bases sur les seules variations des instruments de mesure - barometre, thermometre,

hygrometre, etc. - il se distancie de i'approche metrologique officielle, qu 'ii considerera comme un luxe inutile, pour se tour-

ner vers des methodes empiriques, alliant les observations des phenomenes naturels aux indices des agriculteurs, bateliers etc,

tout en tentant de les interpreter au moyen de donnees instrumentales. Convaincu de influence du Soleil et de la Lüne sur
les vents et de la possibilite de pronostics determinates, il pubiie un curieux aimanach astro-meteorologique en 1784 et 1785,

qui se revele incompatible avec les situations observees. Sa « Meteorologie pratique», de 1810, est un melange d'observations

meteorologiques, climatiques et phenoiogiques, en partie personnelles, et en majorite empruntees ä la tradition antique ou

compilees chez des auteurs etrangers contemporains. De ce fait, ses pronostics sont mal adaptes a la region de Geneve. Son

calendrier phenologique se revele inutilisable pour planifier les activites agricoles.
Mots-clefs: Senebier, pronostics meteorologiques, aimanach, hygrometrie, series meteorologiques, calendrier phenologique

* Observatoire de l'Universite de Geneve, CH-1290 Sauverny. Michel.Grenon@unige.ch
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lAvant-propos

De nombreuses etudes ont ete consacrees ä la vie et
ä l'oeuvre de Jean Senebier par des chercheurs de
divers horizons. Les travaux relatifs ä la meteorolo-
gie, aux effets des astres sur le temps, aux pronos-
tics du temps et aux relations entre le climat et le
developpement des plantes, ont ete soigneusement
recenses, notamment par Huta (1997), sans toute-
fois avoir fait l'objet d'une evaluation quant ä la
pertinence des problematiques, concepts et resultats
publies. Les champs susmentionnes paraissent
situes en marge du domaine de competence de
Senebier, surtout pour les aspects physiques et
mathematiques. Leur approche implique une
extrapolation de son savoir et done un questionnement
permanent, ainsi que le recours ä des sources biblio-
graphiques multiples. La question se pose alors de
Toriginalite du travail et de la part des emprunts ä

des auteurs contemporains ou anciens, le plus sou-
vent non cites.

II a paru necessaire de situer l'oeuvre meteorolo-
gique de Senebier dans le cadre scientifique de son
temps, en particulier ä Geneve, avec le debut des
recherches en astronomie, Chronometrie et climato-
logie des 1773, et le developpement de l'agronomie,
sous l'impulsion de la Societe des Arts. Un traite-
ment extensif du sujet n'entre pas dans le cadre de
cet article; ce qui est propose ici est une enquete
suffisamment detaillee pour expliquer les limites,
les succes et les echecs de Senebier en matiere de
meteorologie. Le point de vue presente est celui
d'un astrophysicien naturaliste, ayant quelques
competences en meteorologie, climatologie et
vegetation regionales, et non celui d'un historien des
sciences.

11. Le contexte historique
aux XVII6 et XVIIIe siecles

A Tissue de la guerre de 30 ans, TEurope etait devas-
tee, les champs ravages ou abandonnes; il fallait
reconstruire Tagriculture au plus vite et augmenter
les rendements par la selection des meilleures espe-
ces et Tamelioration des techniques pour faire face
aux besoins des populations, dont l'etat sanitaire
s'etait fortement degrade. La necessite de connais-
sances meteorologiques et climatiques fiables, pour
l'economie comme pour la sante publique, etait lar-
gement reconnue ä la fin du XVIIe siecle. Elles
devaient etre fondees sur des mesures instrumentales,

en de nombreux sites, cela pour remplacer les
dictons et proverbes populaires, formules sans base

scientifique et colportes en des regions situees hors
de leur domaine de validite. On cherchait en outre ä

identifier les facteurs meteorologiques responsables
de Toccurrence de maladies endemiques et de la

propagation des epidemies, tant pour les hommes

que pour le betail. Les premiers efforts concertes
pour collecter des observations meteorologiques
l'ont ete au niveau des Etats, par le biais des socie-
tes savantes:

I Accademia del Cimento, fondee par les Medicis
ä Florence, active entre 1654 et 1667;

I Royal Society ä Londres, qui collecte des obser¬

vations individuelles entre 1724 et 1735, d'uti-
lite limitee par la qualite disparate des instruments

et l'absence de protocoles d'observation
uniformes.

Un renouveau d'interet pour une meteorologie
exacte, pergue comme essentielle pour Teconomie
des etats commergants, est consecutif aux degäts
de la Guerre de sept ans (1756-1763) et ä la baisse
des rendements agricoles, due aussi ä une decennie
d'etes froids et humides ä partir de 1763, selon
Leroy-Ladurie (1967) et Cassidy (1985).

En France, le premier reseau d'observateurs -
medecins et veterinaires - a ete cree en 1774 par
Turgot, contröleur General des Finances, en vue de

l'acquisition de donnees medico-meteorologiques.
L'avenement d'une meteorologie de precision passe
par la production d'instruments de mesure bien
calibres. Pour les thermometres, ce sera l'oeuvre de
Cavendish en Angleterre en 1776 et de Lavoisier en
France en 1777. Des 1776, le Pere Cotte compile des
donnees meteorologiques, medico- et botanico-
meteorologiques pour le compte de la Societe
Royale de Medecine de Paris, et cela jusqu'ä la
suppression de la Societe par la Convention en 1793.
Son reseau est compose d'amateurs, pour la plupart
peu familiarises avec Tinstrumentation et utilisant
des instruments disparates, malgre ses encouragements

repetes ä n'utiliser que les instruments
calibres de Paris. En 1783, il se plaint que

I La majority emploie des instruments d£fectueux, vendus

par des colporteurs de barom£tres. II n'est pas possible

d'etablir des comparaisons entre observations faites avec

des instruments aussi disparates

De leur cote, les meteorologistes tels van Swinden
aux Pays-Bas, Lambert en Allemagne, Toaldo ä

Pavie et Lavoisier ä Paris s'accordent sur le besoin
d'observations coordonnees. Elles commenceront
en 1778 avec Lavoisier, qui met en place un reseau
equipe de barometres finement etalonnes, reseau
qu'il souhaite etendre ä l'ensemble du Royaume
de France, puis au reste de TEurope l'annee sui-
vante.
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12. Les observations meteorologiques
ä Geneve

2.1 Les precurseurs: Lubieres et G.-A. Deluc

En Suisse, l'interet de constituer des series d'obser-
vations s'est concretise des le milieu du XVIIPsiecle:
les mesures debutent ä Bale en 1755, ä Berne en
1760, sous l'egide de la Societe economique, et la
meme annee ä Geneve par le baron de Lubieres, puis
des 1768 par Guillaume-Antoine Deluc.

Charles Benjamin de Lubieres, fils de Frangois de

Langes de Montmirail de Lubieres, habitait en ete au
Petit-Saconnex, pres de Geneve, et passait l'hiver ä la
rue Beauregard, en ville de Geneve. Son journal
meteorologique commence le Ier janvier 1760, sans
precisions quant au but poursuivi. Sa structure est
d'une double page par mois avec, ä droite, le quan-
tieme, la temperature ä 7h du matin et parfois celle
du soir, la pression atmospherique en pouces deci-
maux1 et le secteur du vent, puis, en remarque, l'etat
du ciel et la quantite de precipitations, en lignes2. La
page de gauche contient des informations sur l'avan-
cement de la vegetation, l'etat des cultures, les phe-
nomenes particulars comme les aurores, ä Geneve et
en Europe.

Des les annees 1770, Lubieres calcule la somme men-
suelle des precipitations et compare ses valeurs avec
Celles de l'abbe Cotte ä Montmorency (F). A partir
d'avril 1773, Lubieres complete ses mesures par celle
de l'humidite relative, mesuree ä midi. Des septem-
bre 1775, il notera les phases de la lune, les dates des

apogees et perigees, et resumera les conditions du
temps pour chaque intervalle entre phases lunaires,
cela suite ä la lecture du traite de Toaldo (1770), cf.
Fig. 1. A partir de 1776, les temperature, hygrometrie
et etat du ciel seront consignes deux fois par jour,
presque sans interruption jusqu'en 1789.

Son programme est tres proche de celui qui sera
propose 15 ans plus tard par l'Academie Palatine. La
motivation de Lubieres parait etre d'evaluer l'impact
des temperatures, vents, gels, pluies et secheresses

sur l'avancement de la vegetation et les rendements
agricoles. Les donnees accumulees seront leguees ä

l'Observatoire de Geneve en 1911, sans avoir ete edi-
tees.

1f ^ 1

nJitv -

Un pouce du Roy equivaut ä 2.707 cm.

Une ligne vaut 1/12 de pouce, soit 2.256 mm.

Dans l'echelle de Reaumur, le degre 0°R est fixe au point de

congelation de I'eau, le degre 80°R au point d'ebullition. Un

degre Reaumur vaut done 1.25°C.

Fig. 1. Note de Lubieres, deseptembre 1775, attestant son

adhesion aux idees de Toaldo quant ä I influence de la Lune

sur 11atmosphere et les changements de temps fManuscrit de

Lubieres, Vol. 2: annees 1770-1776, Bibl. Observatoire de

GeneveJ.

Guillaume-Antoine Deluc beneficie de l'experience
de Micheli pour la thermometrie et de celle de son
frere Jean-Andre pour la barometrie et Thygrometrie.
II commencera ses observations au debut 1768, avec
un programme soigneusement defini: ä 7h du matin,
il mesure la temperature au demi degre Reaumur3

pres, la pression barometrique en pouces et lignes du
Roy, ä une demi-ligne pres, observe l'aire du vent au
huitieme de cercle pres et note l'etat du ciel et des

precipitations. Pour Deluc, l'acquisition d'une serie
de donnees sans lacunes parait suffisamment impor-
tante pour qu'il prenne l'engagement suivant:

I Et pour que ce Journal ne soit pas interrompu, je me

propose, chaque fois que je serai dans le cas de m'absenter,

de charger quelqu'un de suivre, aux memes observations, &

je les ecrirai ä mon retour.

Comme la plupart des observateurs de son temps, il
consigne avec grand soin les evenements suscepti-
bles d'etre causes par des facteurs meteorologiques
(cf. Fig. 2):

I Et j'ai reserve la cinquieme [colonne] pour les principaux

evenements qui arriveront en Europe, et surtout ä Geneve;

avec les maladies qui pourraient regner dans cette ville et ses

environs; le degre de fertilite, le prix des denrees &ca.

Les donnees accumulees par Deluc, de 1768 ä 1800,
seront analysees par A. Gautier (1842). Celui-ci a

montre qu'en raison de la localisation du barometre
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I 1 50 I Michel GRENON Jean Senebier: de l'astro-meteoroiogie au previsionnisme empirique I

Fig. 2. Deiuc note les evenements marquants de sa cite et du monde sous la rubrique Fertilite, Epidemies, Evenements &c.

(Bibliotheque Observatoire de Geneve). Pour la periode du2 au4 mai 1768, il indiquera:
Le regiment de Cambresis compose d'un bataillon, est arrive dans le Pais de Gex avec des ingenieurs. On les dit destines ä finir le che-

min neuf, qui fut commence l'annee derniere de Merin ä Versoix, afin d'öter ä Geneve le passage des marchandises qui vont de France

en Suisse et de Suisse en France. On les dit encore destines ä faire de Versoix une ville et ä y construire un Port.

La vigne fait de tels progrbs qu'il y a d£jä de petites feuilles, et il sort beaucoup de raisins. Tout nous promet une annee abondante, s'il

plait ä Dieu de conserver les biens que sa main liberale offre ä nos regards.
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dans une piece ensoleillee, sans thermometre adjacent

pour corriger l'effet de dilatation thermique du

mercure, les pressions lues par Deluc dependaient de
l'ensoleillement. De plus, le thermometre exterieur,
place au-dessus des toits de la ville basse, ä 60 pieds
du niveau du lac, indiquait des temperatures plus ele-

vees de 1 ä 2°R en ete, et en hiver en cas de gel, que
Celles mesurees ä 2 m du sol. Ces mesures sont done
difficilement utilisables pour decrire revolution du
climat de Geneve au XVIIPsiecle.

22 L'Observatoire de Mallet de 1773

Avec la mise en service de l'Observatoire de Mallet,
dans le but de fournir un temps moyen precis aux
horlogers de Geneve, la connaissance des variations
de pression et de temperature devenait imperative
pour corriger la marche des pendules de reference -
les regulateurs - durant les intervalles sans observation

de transits du Soleil ou d'etoiles ä la lunette meri-
dienne.

A l'aide des instruments achetes ou congus par M.-A.
Pictet, les observations etaient effectuees de 1 ä 3

fois par jour, notamment vers 8h du matin et ä midi
local, par Mallet, Pictet ou Trembley. La temperature
de l'air (T) est relevee dans le local des pendules et ä

l'exterieur, avec une precision de 0.1 ä 0.5°R, la pression

(P), en pouces et lignes, est mesuree ä 0.3-0.5
ligne pres4.

4 Les conversions entre hauteurs de mercure et millibars, mB,

sont les suivantes: 760 mm(Hg) 1013.2 mB; 1mm(Hg) 1.33

mB; 1 pouce 36.09 mB; 1 ligne 3.01 mB.

En 1777, Mallet reprend la gestion de son grand
domaine d'Avully, situe ä 15 km ä l'Ouest de Geneve ä

la meme altitude que l'Observatoire. Pour un suivi
scientifique de ses cultures et essais agronomiques, il
y installe une station meteorologique oü il mesure le
volume des precipitations en plus des parametres
usuels. En 1786, il adopte les preceptes de
l'Academie Palatine, sans toutefois mesurer l'humidite

relative. Dans son Journal sur le domaine
dAvully, redige de 1773 ä 1789 et edite par Delleaux
(2009a, 2009b), Mallet evalue 1'impact des temperatures,

des gelees, des periodes de pluies continues,
de secheresse et de vent, sur le developpement, les
arrets et redeparts de la vegetation, et finalement sur
les rendements en quantite et qualite des cereales,
legumes, vignes et arbres fruitiers. II tient compte de
l'orientation et de l'exposition au vent lorsqu'il four-
nit les dates de feuillaison, floraison et maturation
des plantes. Pour Mallet, la temperature n'est que
l'un des facteurs meteorologiques controlant les
rendements agricoles.

A l'Observatoire, e'est M.-A. Pictet qui assurera, de
1779 ä 1788, les mesures de T et P, trois fois par jour,
et relevera l'etat du ciel et l'importance qualitative
des precipitations. En 1780, il publie, sous forme de
courbes, un premier resume des variations diurnes et
annuelles de P et T observees en 1778. Entre 1774 et
1787, ni l'humidite relative, ni les precipitations ne
seront mesurees ä l'Observatoire. De 1787 ä 1827, l'a-
gronome Frederic-Guillaume Maurice mesurera trois
fois par jour les valeurs de P, T, de l'humidite relative
(H%) et des precipitations. 11 notera le secteur du
vent, l'etat du ciel, la temperature du lac et les pheno-
menes botanico-meteorologiques.
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En parallele, Jean-Andre Deluc avait developpe
l'hypsometrie - la determination de la hauteur des
sites - par la mesure differentielle des pressions baro-
metriques, ramenees ä temperature constante, et
l'hygrometrie, discipline parachevee par H.-B. de

Saussure, qui en perfectionne la theorie et construit
des hygrometres ä cheveu de plus en plus sensibles et
stables, travaux qui aboutiront ä la publication des

quatre Essais sur Vhygrometrie en 1783.

13. Premiers travaux meteorologiques

3.1 La demarche de Senebier

Dans ce riche contexte scientifique local, il peut sem-
bler surprenant que Senebier, qui ne possede pas de
formation en physique et mathematiques5, se lance ä

son tour dans des etudes des proprietes de l'at-
mosphere et, en particulier, sur sa teneur en vapeur
d'eau. En fait Senebier, qui n'appartient pas ä 1'Oligarchie

intellectuelle locale, cherche ä se rendre ä la fois
utile et celebre par le moyen qu'il decrira plus tard:

I L'homme-de-Lettres dispose done pour lui de I'immortalite;

son g£nie utile ä la societe s'elance au travers des Steeles

pour les eclairer par la lumiere depos£e dans les ouvrages

qu'il a produit, et pour contribuer au bonheur general par
les legons utiles qu'il donne ä tous.6

Le domaine de la meteorologie appliquee ä l'agricul-
ture, d'utilite incontestable, est ideal ä cette fin. Une
lettre de l'Abbe Rozier, de 1776, agronome et editeur
du Journal de Physique nous informe de la proposition

de Senebier de fournir des releves meteorologiques

pour ce Journal de grande diffusion. La

reponse de Rozier est reservee:

I Si vous avez un tableau ou plutöt un precis d'observations

meteorologiques de plusieurs annees, je I'imprimerois

volontiers, mais si ce sont des tableaux mois par mois, ou

par ann£e, alors les tableaux tiennent trop de place et

coütent trop pour I'impression.7

Senebier, qui ne dispose pas de ce type de donnees,
se tournera temporairement vers d'autres champs de
recherche. Fort des connaissances en chimie acqui-
ses des 1775 aupres de Tingry, alors demonstrates

5 Huta, 1997, p. 64 et note 2.
6 Senebier, 1786, T. Ill, p. 340.
7 Lettre de F. Rozier ä Senebier, du 14 octobre 1776, BGE, Ms.

suppl. 1040, f. 167, Paris.

8 Senebier, 1778b, p. 121.
9 Senebier, 1778d, p. 421.
10 Ibid., p. 422.

de chimie ä Geneve, et du savoir des Anciens
dispense par l'Academie de Geneve, Senebier se sent
apte ä arbitrer les approches des savants de son
temps, des physiciens en particulier, voire meme de

proposer des methodes alternatives. Son assurance
est etonnante, au vu de la modestie de sa culture
scientifique. Sa reponse ä Mollerat de Souhey, mede-
cin du Roi, qui s'etait permis des observations sur son
Second Memoire sur le Phlogistique (Senebier,
1777a) est revelatrice de cette attitude:

I Je suis fache que l'Auteur des Observations n'ait pas suivi les

excellents Cours de Chymie qu'on fait ä Paris, & qu'il n'ait

pas penetre dans les Laboratoires de MM. Rouelle, Macquet
& Baume, ou dans celui de Tingry, savant Chymiste &

Demonstrateur ä Geneve, il auroit perdu bien des pr£jug£s

dont il paroit imbu, il auroit vu des operations qu'il croit

uniquement entre ses mains, & il auroit appris une foule

d'autres qui I'auroient 6clair68...

La chimie parait etre la voie privilegiee pour percer
les secrets de l'Univers, et toute approche qui negli-
gerait de prendre en compte 1'ensemble des reactions
chimiques, meme les plus rares, serait vouee ä l'in-
succes pour Senebier.

3.2 Le Premier memoire sur les hygrometres

Le premier sujet meteorologique aborde par Senebier
est celui de l'hygrometrie, cela dans le contexte de la
dispute entre J.-A. Deluc et H.-B. de Saussure, qui
prönaient l'un l'hygrometre ä fanon de baieine, l'au-
tre l'hygrometre ä cheveu, developpe par Saussure
depuis 1775 (Carozzi, 2005).

Dans ce memoire, Senebier (1778d) se positionne
en continuateur, bien qu'en retrait, de J.-A. Deluc
qui s'est eleve par son genie jusqu]ä la partie la
plus sublime de cette recherche9. Si Introduction
est pertinente quant ä la distinction entre hygro-
scope et hygrometre, la suite du traitement du sujet
l'est moins. Elle est par contre illustrative de la
Strategie de communication de Senebier: un effet d'an-
nonce - un second Memoire est ä paraitre -, qui trai-
tera des aspects theoriques de l'hygrometrie, ce qui
le dispense d'entrer dans des preliminaires qui
seraient pourtant necessaires, mais qu'il ignore
encore. Les arguments sur l'importance des recher-
ches sur les hygrometres revelent une belle mecon-
naissance du sujet, masquee par l'usage de l'argu-
ment d'autorite:

III est impossible de trouver une theorie solide des

mouvements du barometre si I'on ne connait pas leur

rapport avec la quantity de vapeurs contenues dans

('atmosphere, e'est au moins ce que mes observations m'ont
demontre.10
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Ces observations ne sont ni decrites ni publiees. De

fait, la pression au sol est correctement mesuree par
le barometre; eile est independante de la teneur en
eau ou methane de l'atmosphere. Ou plus loin:

I On ne peut consulter le thermometre avec sürete, si I'on ne

corrige pas ses indications par le moyen de l'hygrom£tre

l'£vaporation £tant une cause de refroidissement, il est

«evident» que I'evaporation plus ou moins forte de

I'humeur que I'air applique sur la boule, doit faire varier les

r£ponses de cet instrument

Cette evidence est une ineptie: le verre sec n'est
capable ni d'adsorber ni d'evaporer l'eau ä temperature

et humidite constante. Ou encore:

I La M£decine retirera sur-tout une utility considerable des

bons hygrometres il n'y a aucune partie du corps humain

qui ne soit affectee par I'humidite Les nerfs, les muscles, les

cartilages, les membranes, la peau, les vaisseaux, les os

pompent I'humidite & changent d'etat en raison de la

quantite d'humidite dont ils sont charges

Ceci n'est pas plus pertinent car les organes internes,
baignant dans un liquide, sont insensibles ä I'humidite

externe.

La seconde partie, intitulee Efforts inutiles des

Physiciens pour perfectionner VHygrometrie, est
revelatrice de l'attitude de Senebier face aux physiciens.

Si les moyens ä employer pour realiser des

hygrometres comparables sont correctement presenters,

certains considerants trahissent un savoir plus
livresque que pratique, et montrent que l'experience
n'a pas toujours ete tentee:

I Les corps le plus propres pour faire des hygrometres

comparables seront 1° tres-minces, en observant pourtant

que s'lls etoient trop aminos, lis seraient d'abord satures

d'eau, I'humeur couleroit & et on ne pourroit la retenir11

C'est le contraire qui est vrai, car plus les corps sont
minces, moins ils possedent d'inertie thermique et

11 Ibid pp 428-429
12 Ibid pp 431-432
13 soit 0 000294 gr
14 Durant ce laps de temps, I'humidite relative peut varier d'un

facteur deux C'est le cas par beau temps entre le lever de soleil

et midi
15 La quantity de vapeur saturante est de 2 36, 4 85, 9 40, 17 30,

30 38 gr/m3 pour T -10, 0, +10, +20 +30 °C respectivement,
avec P 1013 mB

16 Lettre de Saussure, dans Senebier 1778d, p 431

17 Lettre de Toaldo ä Senebier, du 19 aoüt 1780, BGE, Ms suppl
1040, ff 203-209

sont susceptibles de condenser I'humidite ä leur
surface lorsqu'ils sont exposes ä I'air.

La contribution propre de Senebier parait etre la
comparaison des proprietes des sels mineraux
susceptibles de fortement s'hydrater. Le plus commode

pour lui est le sei de tartre (KC03) qui, bien pile, offre
une grande surface de contact ä I'air et peut prendre
jusqu'ä trois fois son poids d'eau12.

La mesure de la teneur en eau se resume ä peser le
sei, expose ä I'air, avec une balance de precision
capable de mesurer la 180e partie d'un grain13. Pour
atteindre la plus grande precision, il convient d'expo-
ser le sei 5 ä 6 heures14. Cette technique fournit une
valeur approchee de I'humidite absolue, si eile est
effectuee en cuve fermee.

Ce type de mesure est impraticable dans la nature;
Senebier se rabat done sur un hygrometre ä boyau
de mouton, tel que decrit par Lambert (1769) et qui
fournit une indication imprecise de I'humidite relative.

Pour calibrer «son» hygrometre, Senebier
determine le point de saturation ä 0°R par la
methode de Deluc. Le point sec est obtenu en cuve
fermöe, ä fond recouvert de sei de tartre, par la
methode de Saussure. Senebier ne distingue pas
clairement I'humidite relative (H%), qui est le pour-
centage de vapeur d'eau presente dans I'air par
rapport ä la vapeur saturante ä la temperature de I'air,
de I'humidite absolue, qui est la quantite totale
d'eau precipitable par unite de volume ä P et T don-
nees. La quantite d'eau saturante est une fonction
geometrique de la temperature: eile double tous les
10°C et est proportionnelle ä la pression15. Senebier
tente en fait de calibrer des hygrometres sensibles ä

I'humidite relative, par des mesures d'humidite
absolue (le sei de tartre absorbe toute I'humidite
disponible) dans des conditions de pression et de
volume non specifiees.

Senebier publiera en annexe16 la lettre que Saussure
a fait l'honneur de lui ecrire en 1777, ou sont decrits
les defauts et qualites de l'hygrometre ä cheveu,
cela ä la fois comme faire valoir pour la technique
qu'il propose, et comme caution scientifique. A titre
de publicite, Senebier proposera ä Toaldo, l'un des
meilleurs climatologues du moment, un exemplaire
de son hygrometre. La reponse de Toaldo sera:

I J'attendrai, je ne scay vous dire avec combien

d'empressement, l'hygrometre que vous avez la bonte de

me destiner et je tächerai d'en faire bon usage17

Le Second Memoire sur VHygrometrie ne paraitra
jamais, car la problematique de l'hygrometrie aura
ete magistralement traitee entretemps par Saussure
(1783) dans ses Essais sur VHygrometrie.
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Pour Saussure, l'hygrometre de Lambert, et done
celui de Senebier, appartient ä la categorie des hygro-
metres «paresseux»:

I... qui n'indiquent jamais qu'une espece de moyenne entre

les differents etats par lesquels a passe I'atmosphere

pendant les heures anterieures au moment ou I'on

observe18...

alors que l'hygrometre ä cheveu fournit une valeur
correcte de l'humidite relative, en 3 ä 12 minutes au
plus, et permet de suivre les variations rapides de
Thumidite atmospherique.

14. L'Essai sur l'influence de la Lüne

Le manuscrit de la BGE, intitule Observations
meteorologiques sur Geneve19, debute par une liste
des phenomenes physiques et meteorologiques
remarquables, extraite des Chroniques de Geneve
de Michel Roset20. A la suite d'une note datee de

1763, s'intercale un texte manuscrit de 13 pages, fol.
9 ä 21, ecrit d'une traite - apparemment une copie ou
traduction d'un ouvrage non cite - qui decrit
l'influence de la Lüne et du Soleil sur le regime des vents
et des precipitations. La liste des evenements
remarquables ä Geneve reprend avec une note pour 1769,
ce qui donne une fourchette de six ans pour la
transcription du document source. Le texte, de nature
astro-meteorologique, debute comme suit (la ponc-
tuation est ajoutee):

I II y a plusieurs causes des vents; les unes plus generates, les

autres, plus particulieres. Quelques observations tendent ä

faire croire que I'air suit le mouvement de la Lüne, quand eile

va du Sud au Nord le vent allant de meme, et vice versa

quand eile va du Nord au Sud21. Si cela est, le Soleil doit

toujours produire le meme effet, mais d'une maniere

incomparablement plus faible. Ainsi du Capricorne au Cancer,

la Lüne fait le Sud, aussi bien que le Soleil du Cancer au

Capricorne [...]. La Lüne va toujours de l'Ouest ä l'Est22. Sur ce

principe, on devrait toujours sentir un vent d'Ouest, mais il

varie dans les differents signes. Dans les signes des Gemeaux

et du Cancer, il doit etre tr£s fort pour ces pays, et il doit etre

moins fort dans le Sagittaire et le Capricorne, et de meme du

Saussure, 1783, p. 61-62.

Senebier, BGE, Ms. fr. 642.

Roset, BGE, Ms. 492.
II s'agit ici du mouvement relatif au plan de I'equateur.

C'est le mouvement sideral sur la voüte celeste qui est considers

ici.

II s'agit ici du mouvement apparent diurne, d'un tour par jour,
d'Est en Ouest. Le mouvement sideral du Soleil, sur la voüte
celeste est de 0.986 °/jour, en sens opposS.

Soleil [...]. La 2e cause est la dilatation de I'air. Le Soleil

s'avance de l'Est ä l'Ouest28, dilate I'air de ce cote, de sorte

que ce mouvement vers l'Est doit balancer en certains cas

l'Ouest des causes precedentes [...]. Le mouvement rapide du

O (Soleil) qui parcourt 1° en 4' [minutes de temps] [...]

produit un vent d'Est general assez fort, mais il doit etre plus

fort ä l'occident du O qu'ä son orient puisque, peut etre, ä

peu de distance du O [...] on observeroit un vent produit par
les parties de I'air qui se dilatent et ecartent les plus voisines;

ainsi si la Lüne est ä l'ouest du O, le vent d'Est du O a moins

de force pour arreter le vent d'ouest de la Lüne...

Le mecanisme propose est des plus curieux: dans le

cas du Soleil, c'est le mouvement apparent qui est
considere: le Soleil chauffe I'atmosphere et la dilate;
il en resulte une onde de pression qui fait un tour de

Terre par jour. Le Soleil «pousse» I'atmosphere
devant lui, d'Est en Ouest. Dans le cas de la Lüne,
c'est le mouvement sideral lie ä sa revolution autour
de la Terre en 27j 7h 43 min, soit sa trajectoire sur la
voüte celeste, qui est retenue, et non son mouvement

apparent, qui pourtant regit les marees. Cette
trajectoire siderale est quasi-sinuso'idale: eile se

compose d'un deplacement moyen vers l'Est, de

13.2°/j, qui decale les marees de 52.7 minutes par
jour, et d'une oscillation Nord/Sud, d'amplitude 23°
30' effectuee au cours de sa revolution siderale. La
Lüne pousserait I'atmosphere d'Ouest en Est, avec
une composante N ou S selon qu'elle se meut du Sud

vers le Nord, ou l'inverse, par rapport ä I'equateur
celeste. Pour des raisons non precisees, l'effet de la
Lüne excederait «incomparablement» celui du
Soleil, alors que la luminosite lunaire est 200 000 fois
plus faible que celle du Soleil ä la pleine lune, et que
la force de maree de la Lune n'est jamais que le double

de celle du Soleil.
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Fig. 3. Partie inferieure dufolio 17 du manuscrit
Observations meteorologiques sur Geneve donnant, pour les

annees avec climat extreme, la position des nceuds de I brbite
lunaire et des apogees et perigees dans le Zodiaque.Symboles:

X Poissons; 7X, Verseau; ^ Taureau. (BGE, Ms.fr 642).
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La recurrence des periodes seches ou humides, froi-
des ou torrides, est attribute aux effets des hauteurs
extremes (excessives ou minimales) de la Lüne,
relatives ä l'equateur celeste, lorsque celle-ci se trouve ä

ses apogee ou perigee24, cf. Fig. 3 et sa transcription.
Les configurations particulieres de la Lüne et du
Soleil sont compilees pour l'intervalle 1671 ä 1745, ce
qui date le document source, encore non identifie.

Transcription du passage de la figure 3

I Mr de la Hire25 dit que la chaleur de 1701 a ätä

extraordinaire. 1702 de meme pr la secheresse du Printemps

et de I'Ete. on diroit la meme chose de 1708 et 1719, or la

lune a ete dans la meme situation

Apogee 1701 X 6° 23

1718 ^ 8° 37

1702 <5 17° 32

1719 X 19° 17

Noeuds Lat. 19° 15

18° 29

20° 21

19° 40

Regie

L'Apogee etant [ä] l'Equinoxe de Printemps et la Latitude

ätant mimme, la chaleur et la secheresse sont excessives En

1710 I'annee seche la chaleur non excessive, en 28 de

meme L'apogäe dans l'une et I'autre a l'Eq[uinoxe] du

Printemps mais la Latitude] excessive

1710 X
28 X

19° 5

25° 28

Lat. 27° 56

28° 29

Une fois reformulee, Senebier soumettra cette theo-
rie - devenue sienne - ä 1'appreciation de Toaldo ä

Padoue, le 25 avril 1778. Toaldo repondra le 9 mai:

La remarque de Toaldo n'est pas pertinente, car I'ef-
fet decrit serait dü au mouvement apparent de la
Lüne et non ä son mouvement sideral. Mais, bien plus
importante, suit une critique de fond ä l'egard de la
theorie de Senebier:

I Je remarque seulement que vous ne semblez ne reconnoitre,

icy, que les vents d'ouest, car vous ne nommez jamais les

vents du demi-cercle oriental de I'horizon- est-il que vous

prenez pour un seul vent les deux vents opposes, par ex. le

NO et le SE, qui en effet ont une grande affinite ensemble,

et souvent se succedent Tun ä I'autre immediatement?

Toaldo, en meteorologue averti, explique ensuite pour
Senebier la distinction qu'il y a lieu de faire quant ä la
direction des vents ä l'origine des precipitations, selon

que l'on est situe au Sud ou au Nord des Alpes:

I En second lieu il y a une difference entre nos pays d'ltalie, et

ceux au delä des Alpes; chez nous le vent pluvieux est le

sud-est, le siroco, qui se r£fl£chissant dans les Alpes prend

souvent l'apparence de Nord-Est ou d'autre vent du Nord.

Ce vent vient par le golfe de Venise ayant traverse la

Mediterranäe par le golfe d'Arabie, qui enfile celui de Venise

[. ], de l'Ocäan indien Chez vous, au contraire, au delä des

Alpes jusqu'ä l'ocean, le vent dominant et pluvieux est

d'ouest et sud ouest, qui vous vient de l'ocean Atiantique et

vous apporte, de meme (comme le nötre) la masse des

vapeurs

Senebier n'entendra pas la legon et inventera un
mecanisme exotique pour expliquer l'existence de
vents d'Est au Nord des Alpes. II publiera sa theorie
teile quelle, comme sienne, discretement traduite en
hollandais (Senebier, 1782a), cf. Fig. 4.

Pour les vents, qui suivent avec un certain ordre la

situation de la Lune dans les signes du Zodiaque, je n'ai pas

eu le temps de verifier dans mes journaux votre theorie, [ ],

mais pour le peu quej'en ai essayä, il me semble que les

faits correspondent assez ä vos principes. II faut songer que
la Lune entraine avec soi, ou pousse avant, une certaine

masse d'air. en effet au lever de la Lune, il s'äläve souvent

un petit vent et les nuages se brisent.26

LEssai debute par un historique de la decouverte
des effets de la Lune sur les mers et l'atmosphere, ä

partir de Newton. Senebier cite Lambert pour ses
observations des variations barometriques induites
par la Lune, avec une hauteur maximale le jour qui
precede le perigee, et minimale le jour qui suit l'apo-
gee, et Toaldo pour sa decouverte des relations entre
changements de temps et phases lunaires, basees sur
40 ans27 de donnees acquises par le Marquis Poleni ä

Padoue.

24 L'inchnaison moyenne de l'orbite de la Lune sur l'ächptique est
de 5° 8' 42" La hauteur maximale de la Lune sur l'equateur
cäleste (sa declinaison maximale) peut done exeäder la hauteur
maximale du Soleil (23° 28' en 1780) de la valeur de
l'inchnaison lunaire, selon l'orientation de l'orbite lunaire,
repäree par la ligne apogee - perigee

25 Philippe de la Hire (1640-1714), astronome et math£maticien
frangais, ou l'un de ses deux fils

26 Toaldo G lettre ä Senebier du 9 mai 1778 (ou 6), BGE, ms

suppl. 1040, fol. 205.
27 Traduction fautive en hollandais: 4 ans au heu de 40
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Senebier mentionne cependant que 1'effet de la Lune
sur les vents n'est aeeepte ni par d'Alembert dans ses

Reflexions sur la Cause Generale des Vents de 1747,
ni par Fontana dans Delle Altezze Barometriche, ni
non plus par l'Abbe Frisi (1774-75) dans sa

Cosmographia. II note que la variation de pression
barometrique due ä la maree lunaire sur l'atmosphere
n'excede pas 1/44 ligne pour Fontana, ou 1/48 pour
Frisi, soit 0.051 et 0.047 mm(Hg) respectivement.
Cette variation est minime en comparaison des ecarts
de pression observes. A Geneve, un maximum de
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Bbdz. 21

VERHANDELING
OVER DEN

INVLOED der MA AN
OP DE VERANDERINGEN VAN DEN BAROMETER

EN VAN HET WEDER ;

DOOR DEN HEER

JAN SENEBIER,
Bedienaar des Heiligen Euangeliums Bibliotbecaris van de Republik

Geneve Lid van de Hollandfcbe Maatfchappy der Hree-
jenfcbappen te Haarlem ," geajfocieerd Correspondent van

de KoningL Acad, der IFetenfcbappen te Bourdeaux.'

ttomomomtmömsmo#.

De verhevene Theorie van Newton wel¬
ke' den invloed der Maan op den Eb en

Vloed der Zee bewyst, laat niet toe te twyffe-
len, dat de Maari ook' geenen gevoeligen
invloed zou hebben op den toeftand des Damp-
krings.' Maar hoe zal men dien invloed be-
paalen zo lang'men de hoogte en'digtheid

B 3 Qdeii'

Fig. 4. En-tete de l'Essai sur l'influence de la Lüne sur les variations

du barometre et du temps, publie ä Haarlem en 1782.

27.6927 pouces est observe le 16 decembre 1778, un
minimum de 25.7813 le 18 janvier 178428, soit une
amplitude de 1.9115 pouces ou 22.94 lignes. L'effet de
maree lunaire sur l'atmosphere correspond ä 0.09% de

l'amplitude observee entre les situations de grand
beau et de tempete. Par des considerations sur 1'elasticity

de l'air, son ressort, sur la difference de hauteur de

maree entre cote dirige vers la Lüne et direction oppo-
see, Senebier conclut que l'amplitude de l'oscillation
barometrique doit etre de 1/8 de ligne, ce qui reste
negligeable. Pour sauver sa theorie, il fera l'hypothese
que meme si l'effet lunaire est peu significatif, c'est
l'application continue d'une petite force qui rend notable

l'effet integre.

La suite de l'article est la traduction du manuscrit
insere dans les Observations meteorologiques ä

28 Senebier, 1810, p. 46.

Geneve, cf. supra, qui donne la recette pour construire
une rose des vents solaire et lunaire, avec les dates de

changement de temps et le type de temps associe ä

chaque quartier de la lunaison. Senebier admet impli-
citement que les phenomenes meteorologiques
varient en phase dans un hemisphere donne, et que
seules les zones intertropicales subissent un vent d'Est
permanent, les alizes ou Easterlies des Anglais.

Senebier affirme ä la frn de son Essai qu'il a etabli les

regies de sa theorie d'apres les Tables meteorologiques
des Academies de St-Petersbourg, de Berlin, de Paris
et du Marquis Poleni ä Padoue. Si cela avait ete le cas,
il aurait pu decouvrir que les periodes de precipitations

et les vents associes ne sont pas synchrones ä

Berlin et ä Padoue, ä Paris ou St-Petersbourg, que lors-
qu'il pleut le plus au Nord des Alpes, en juillet, la
secheresse estivale culmine dans le monde mediterra-
neen. Ces differences regionales etaient dejä recon-
nues dans l'Antiquite: vers 80 av. J.-C., Geminos, dans

son Introduction aux Phenomenes, rappelait aux
utilisateurs de ses pronostics que le meme pronostic
ne peut valoir pour Rome, dans le Pont, ä Rhodes
ou ä Alexandrie.

En fait, les mesures de Poleni, commencees en 1725,
avaient ete analysees, puis poursuivies par Toaldo qui
publiait en 1770 dejä un ouvrage intitule Delia vera
influenza degli astri, delle stagioni et mutazioni di
tempo; saggio meteorologico, fondato sopra lunghe
osservazioni ed applicato agli usi deWagricultura,
medicine, nautica & c., suivi des Pronostics d'Aratos.
L'ouvrage fut reimprime en 1781. En 1773, Toaldo
publie ses Novae tabulae barometri aetusque maris,
ou il entreprend de montrer les rapports des variations
du barometre avec les situations du Soleil et de la
Lüne. De fait, Senebier n'a pas eu ä traiter les donnees
brutes de Poleni.

Senebier conclura ainsi son Essai:

I Het groot antal Waarnemingen, welke ik gemaakt heb op
deze Theorie, doet my hoopen, dat merier vinden zal de

algemeene grondbeginzelen van eenen algemeenen

Almanak, die evenwel nog tot meer volkomenheid moeten

gebragt worden, en by welke ik geloof dat ik nog eenige

anderen kan voegen.

ou, retraduit en frangais:

I Le grand nombre d'observations que j'ai faites pour cette

theorie me fait esperer qu'on pourra y trouver les

fondements gen£raux d'un Almanach general, qui devra

§tre ameny ä une plus haute perfection, et pour lequel je

crois pouvoir contribuer encore quelque peu.

Senebier ne commencera des observations regulieres
qu'un an plus tard, en 1783, pour la Societe Palatine.
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15. La Societe meteorologique Palatine

5.1 La situation au Palatinat

La Societe meteorologique Palatine a ete fondee en
1780, par le Grand Electeur Karl-Theodor, dans un
climat de distanciation de l'influence de l'Eglise de
Rome et d'ouverture ä l'esprit des Lumieres.

La creation de l'Academie des Sciences ä Mannheim
etait en partie une reaction ä l'emprise des Jesuites.
Meme Christian Mayer S.J., l'astronome de la Cour
qui avait reduit les donnees des transits de Venus,
observes en Russie en 1769 entre autres par Mallet et
Pictet de Geneve, fut exclu de l'Academie lors de la
dissolution de l'ordre des Jesuites en 1773.

Le Pere Hemmer, nouvel aumonier de la Cour, et
Stefan de Stengel, fils du Ministre de la Culture, cree-
rent la Societe Meteorologique Palatine. A cette occasion,

Hemmer pouvait affirmer que, puisque les plus
grands besoins de l'homme sont la nourriture et la
sante, et que les deux subissent les vicissitudes de

l'atmosphere, qui vehicule les maladies mais fournit
egalement les conditions favorables pour les plantes
et les hommes, les deux devraient beneficier d'une
meilleure comprehension du temps, acquise par la
collection concertee de donnees meteorologiques.

L'annonce par Toaldo en 1773 d'une influence averee
de la Lüne sur le climat a fait germer, ä Geneve

comme en Europe, l'espoir de decouvrir enfin les lois
jusqu'alors cachees qui regissent la meteorologie ä

long terme. Dans ce but, Hemmer fait construire un
barographe enregistreur pour suivre en continu les
variations du barometre et les comparer aux marees
atmospheriques luni-solaires; il note en parallele les

phenomenes naturels tels que la croissance des vege-
taux, les migrations des oiseaux, la mortality et la
fertility humaines, etc.

5.2 L'uniformisation des instruments

Seul un reseau d'observateurs zeles, equipes d'ins-
truments identiques, paraissait ä meme de determiner

l'influence de la Lüne pour ragriculture. En 1780,
le facteur d'instruments Carlo Artaria commencera ä

Mannheim la production en serie des instruments ä

donner aux membres du reseau. L'instrumentation
fournie est la suivante:
I 1 barometre ä mercure;
I 2 thermometres ä mercure, gradues en °R, l'un

monte ä cöte du barometre pour corriger l'effet
de la dilatation thermique du mercure, l'autre
place ä l'exterieur, ä l'ombre et ä l'abri de la pluie,
pour la mesure de la temperature ä l'air libre;

1 1 hygrometre ä plume d'oie;
I 1 aiguille de declinaison, pour des sites choisis.

EPHEMERIDES
SOCIET ATIS METEOROLOGICAE

PALATINAE.
HISTORIA

E T

OBSERVATIONES
ANNI i 7Si.

ACCEDIT DESCREPTIO 1NSTRUMENTORUM METEOROLOGICORUM, TAM EORUW, QUAE
SOC1ETAS PER EUROPAM DISTRIBUIT, QUAM QUIBUS PRAETER HAEC

MANHEIM« UTITUR.

CUM flOVRll A «.KB BKDtll,
" ' 'y.-.

M A N H E I M I I
EX OFFICINA NOVAE SOCIETATIS TYPOGRAPHICAE MDCCLXXXIIL

pROflTANT AfHO C. FR. SCHWAN* BlSLIOfOLAM Ahucum.

Fig. 5. Frontispice du Tome I du premier volume des

Ephemerides de la Societe meteorologique Palatine, conte-

nant les instructions aux observateurs (BGE).

Les instruments sont decrits dans le premier Tome
des Ephemerides de la Societe Palatine pour l'annee
1781, publie en 1783, cf. Fig. 5. Les instructions pour
leur mise en place et usage sont redigees avec grand
soin par Hemmer. On notera qu'il a suivi exactement
les prescriptions de Deluc pour la calibration des
thermometres en deux points: ä la temperature de la
glace fondante ä 0°R et ä celle de l'ebullition de l'eau,
ä 80°R, sous une pression atmospherique constante
de 27.0 pouces de Paris.

Les instruments complementaires, soit la girouette,
le pluviometre et l'electrometre, sont decrits et illustres

dans le meme Tome des Ephemerides, cf. Fig. 6,
ä faire construire localement par les observateurs.
Ces instruments ne necessitent pas de calibration
particuliere, seuls leur mise en place et leur usage
sont presents par Hemmer.

5.3 Des protocoles d'observation uniformes

Les protocoles d'observation sont extremement precis:

les heures d'observations sont specifiees, tout
comme le nombre de chiffres significatifs pour les
valeurs de temperature, pression et humidite relative,

cf. Fig. 8. La rose des vents est standardisee, cf.
Fig. 7, pour eviter de perpetuer des usages locaux
discordants. La correspondance avec les noms
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Fig. 7. Rose des vents ä 16 secteurs, avec nomenclature en

grec, latin et allemand. Les abreviations des directions
N, W,S, 0 sont derivees des noms allemands des points cardi-

naux (BGE).

Fig. 6. Illustration des instruments äfaire construire par les

observateurs: Fig. 24, la boussole de declinaison magnetique;

Fig. 25, le pluviometre; Fig. 21, la girouette et son support
(BGE).

antiques grecs et latins est donnee pour memoire,
mais l'usage des notations N, NNW, NW, WNW, W, etc
est impose. La vitesse des vents est notee de 0 ä 4,
selon une echelle utilisant le niveau d'agitation des

feuilles, rameaux et branches des arbres. Pour maxi-
miser le volume de donnees par feuille de protocole,
des symboles conventionnels sont imposes. Ceux
decrivant les meteores pluie, neige et grele sont peu
distincts.

Les observations de l'etat du ciel, du type de couver-
ture nuageuse, de la nature et la quantite des precipitations

sont requises; les observateurs situes pres
d'un lac ou d'un fleuve en noteront en outre les
fluctuations de niveau.

Des observations botanico-meteorologiques sont
hautement souhaitees, bien que laissees au bon vou-
loir des observateurs. Elles concernent, pour les arbres

sauvages et fruitiers et les plantes croissant ä l'air
libre, les epoques de feuillaison, floraison et maturite
des fruits; on notera la date des moissons et des ven-
danges, le rendement des recoltes de foin, fruits,
pommes et legumes, en quantite et qualite, ainsi que
l1 occurrence de maladies et infections affectant les

plantes. A ceci, on ajoutera les dates d'arrivee et de

depart des oiseaux migrateurs, tels que les cigognes,

coucous, hirondelles, fauvettes, etc. Les maladies et
epidemies touchant les hommes adultes et les
enfants sont ä reporter mois par mois, tout comme les

naissances, ventilees par sexe et par religion. Les
feuilles d'observations pre-imprimees sont ä ren-
voyer une fois remplies, ä la fin de chaque semestre,
ä la Societe Palatine ä Mannheim.

L'ensemble des regies pour l'observation constitue le
Monitum ad observatores, qui tient lieu de contrat
entre la Societe Palatine et l'institution participant au
programme. Ce n'est qu'apres reception de l'engage-
ment formel ä se conformer aux instructions du
Monitum que les instruments sont expedies.

5.4 Le reseau geographique

Les sites ont ete selectionnes pour assurer une large
couverture geographique, en latitude, longitude et
altitude, dans les Lander allemands d'abord (1780),
puis dans le reste de l'hemisphere Nord, de

l'Atlantique ä l'Oural. Les invitations ä participer au

programme ont regu des accueils distincts avec:

I 37 reponses favorables au Centre, au Nord et ä

l'Est de l'Europe;
I abstention de l'Autriche, de l'Espagne, du Por¬

tugal et de la majeure partie de la France, dejä
engagee dans le programme de Lavoisier;

I non reponse des Anglais, Ecossais et Irlandais;
I abstention des specialistes de la chimie, phy¬

sique et hydrodynamique comme Dalton,
Cavendish, Jean-Andre Deluc ou Lavoisier.
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16 HISTOR1A SOCIETATIS METEOROLOG. PALATINAE.
SPECIMEN OBSERPATIONOM IN TABULAM RELATARL'M.

TABULA METEOROLOGICA PRO MENSE §ANUARIO ANNI 1780.
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Fig. 8. Modele de table meteorologique avec indication des quantites etformats (pouces, lignes et dixiemes de ligne pour la

pression, lignes et dixiemes pour la pluie et la quantite d 'eau evaporee, pieds et pouces pour le niveau du Rhin, etc.) (BGE).

I Berlin 81-88 Erfurt 81-88 Marseille 82-92 RtmnsbuKi 81-91

Bologna 82-92 Franeker (NL) — Middleburg (NL) 82-88 Rome 82-92
I Bruxelles 82-92 Gen&ve 82-89 Montmorency — St-Petersburfi 83-92

Budapest 81-92 Godthaab (GRÖ) 87 Monpellier — St-Zeno Bav. 81

CamfartdBe USA 82-87 GöttinSSn 83-87 Moscou 83-92 Saflan (PL) 81-92

Copenhagen 82-88 Hohenpeissen 81-91 Mt St Andex (D) 81-92 Spydeberg (N) 83-86
\ Delft 84-85 imüHdt 81-82 St-Gothard 81-92 Stockholm 83-92

Den Haag 82-83 La Rochelle 82-90 Münster (D) — Tegernsee Bav. 81-89

Di|g| 83-84 Lemberg (UKR) Munich 81-92 Turin

Dublin — Lisbonne — Padua 81-92 Vienne (A) —
I Düsseldorf 82-84 London — Paris — Würzbum 81-88

Edinburgh — Madrid — Prague 81-91 —
I EidsberB(N) 87 Mannheim 81-92 Rghmen (Oural) 90-91 —

Table 1. Liste des stations invitees et participantes avec les annees d'observations. En Suisse, Senebier a Geneve et le Pere

Onuphrius ä I Hospice du Saint-Gothard couvriront la majeure partie du programme.

Le programme est defini sur le long terme; il faut cou-
vrir plus d'un Saros (18.6 ans), soit la periode de
precession du plan de l'orbite lunaire, pour tester les
effets de la Lüne au perigee et ä l'apogee. Comme le

programme est tres exigeant pour les observateurs,
en presence et duree, la preference a ete donnee aux
Academies et aux monasteres afin d'assurer le suivi
en cas de maladie ou deces. De ce fait, c'est un reseau
d'observateurs qui sera constitue, plutot que de

scientifiques ä meme d'analyser les donnees. La
Table 1, adaptee de Cassidy (1985), donne les sites
des institutions invitees, avec les annees d'observa-
tions fournies.

La defection des Anglais, Irlandais, Espagnols et
Portugais constituera un handicap majeur, qui
reduira considerablement le retour scientifique du
projet. En effet, la fagade de l'Atlantique Nord, dont
les voisinages de la depression d'Islande et de l'anti-
cyclone des Agores, ne seront pas converts. Les
mecanismes de transport de la vapeur d'eau et de la
circulation des vents auraient pu etre decouverts en
peu d'annees; ils resteront en partie hors de portee
du programme.

5.5 Vimplication de Geneve

L'invitation ä participer au programme Palatin est

parvenue ä l'Academie de Geneve, si l'on en juge par
la reponse de la Societe des Arts, traduite en latin ä

Mannheim:

I Non habemus Genevae universitatem propre dictam, sed

genus gymnasi seu universitatis non omnes numeros

habentis32...,

c'est-a-dire:

I Nous n'avons pas ä Geneve une Universite proprement dite,

mais une Sorte de gymnase sans toutes les facultes d'une

Universite...

Bien que Geneve ait compte plusieurs observateurs
experimentes des 1760, aucun ne souhaitait semble-
t-il s'engager dans un programme aussi contraignant,
impliquant de rester en ville durant la bonne saison

plutot que la savourer dans la campagne genevoise.
Senebier, tot interesse ä la meteorologie, etait un pas-
teur libere de charges ecclesiastiques. Sedentaire de
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par sa charge de bibliothecaire de la
Republique et par son handicap de
sante - goutte et rhumatismes pre-
coces il etait le candidat ideal pour
assurer le suivi des observations ä

Geneve. H.-B. de Saussure, president

de la Societe des Arts, propo-
sera le 12 janvier 1782 la candidature

de Senebier et designera cette
Societe comme recipiendaire des
instruments:

I Clarissimum Senebier aut quivis alius,

quem designare vobis placuerit

observationes faciet, societas vero

artium, quae in urbe nostra est,

instrumenta recipiet & praestabit.

La reaction de Senebier ä son election

etait pour le moins ambigue, si

l'on en juge par le ton de sa lettre ä

van Swinden33:

J'ai eu [...] I'honneur d'etre mis au rang des Meteorologues
de l'Electeur Palatin, je ne pretends qu'ä la partie pratique
de cette science, car je suis occupe ailleurs et tant d'autres

s'en occupent plus utiiement que moi que je ne pense pas

m'y enchasser d'avantage, j'ai meme presque perdu de vue

cette Science pour la partie theorique...

5.6 La contribution de Senebier

Senebier installera les instruments regus au Musee
de l'Academie, ä 200 m de l'Observatoire de Mallet. II
relevera consciencieusement les donnees requises,
de 1782 ä 1789, voir Fig. 9, mais attendra juillet 1783

pour mesurer l'humidite relative, ä l'aide d'un hygro-
metre ä cheveu, de Saussure probablement, plus
sensible que celui ä plume d'oie regu de Mannheim. II
decrira tres succinctement les phenomenes celestes
et meteorologiques et se montrera de plus en plus
critique quant ä 1'utilite d'effectuer de telles mesures.
Les observations botaniques sont assez detaillees au

Observations zoologiques en 1782 en 1783 en 1784

le pinson chante 15 fev.

f la ffilaraftsn des oies debute 26 fev.

les becasses reviennent 28 fev.

lesÄnottes m'taent29 2 mars

les corneilles migrent30 11 mars 18 mars

I'alouette chante 13 mars 23 fev.- 1 25 fev.

les hirondelles reviennent 27 mars 2 avril 21 mars

le coucou chante3' 4 avril 27 avril 29 mars

le merle niche 11 avril 18 mars

: la befq^ronette chante 22 avril

les cailles chantent 8 mai 13 avril 10 mai

I les oies jRKSssent " 12 oct.

les becasses repassent 20 nov. 20 nov. 12 oct.

[ les corneilles 20 nov. - 12 oct.

Table 2. Observations omithologiques extraites des Observationes quaedam

zoologico-meteorologicae annexees aux Tabulae meteorologicae Genevae factae des

annees 1782 a 1784.

29

30

32

33

34

La gelinotte est strictement sedentaire. Elle vit entre 1000 et
1600 m et n'est pas visible ä Geneve.

Avant le XXesiecle, les corneilles £taient migratrices. Au XIXe s.,
la migration de printemps avait lieu entre mi-fevrier et mi-mars,
celle d'automne entre mi-octobre et mi-novembre.

Pour Mallet, en 1783 le coucou chante des le 11 avril.

Ephemerides 1783, p. 36.

Lettre ä van Swinden du 9 juillet 1782, Rijksuniversiteit
Bibliotheek, Leyden.

La supposition de Huta (1997, p. 138), que Senebier utilise les

relev£s effectues pour le Journal de Geneve pour alimenter les

rapports ä la Societe Palatine est infond£e: le Journal de
Geneve ne paraitra qu'ä partir d'aoüt 1787.

debut: elles portent sur les phases vegetatives d'arb-
res et de plantes sauvages et cultivees. On pourrait
en deduire le retard ou l'avance de la vegetation, si
les memes objets et phases de developpement
etaient observes chaque annee, ce qui est rarement le
cas. Les resultats indiquent une grande variability
interannuelle. Par exemple, la floraison des poiriers a
lieu les 30 mars, 9 et 20 avril en 1782, -83 et -84
respectivement. Les notes omithologiques sont epar-
ses et peu utilisables: les phenomenes observes different

d'une annee sur l'autre, cf. Table 2, et les espe-
ces ne sont pas toujours prdcisees (hirondelles sp.),
voire incorrectement identifiees (gelinotte). Enfin,
Senebier ne fournira pas d'information sur revolution
demographique ou les epidemies dans la Republique
de Geneve. II cessera d'envoyer des observations
botaniques et zoologiques apres 178434.

5.7 Les premiers resultats ä Mannheim

Les travaux d'interpretation des variations barome-
triques se sont concentres sur les trois premieres
annees de mesures, testant pour la plupart l'influence
de la Lüne. C'est Hemmer qui fit la recherche la plus
poussde en correlant tous les parametres collectes
avec les phases de la Lüne. A l'aide du barographe de
Changeux, il affina sa methode en 1783 pour aboutir ä

un resultat capital, mais tres decevant pour la plupart,
ä savoir la quasi-nullite de l'influence lunaire.
Pour Hemmer, le seul effet astronomique avere est la
baisse de la pression, d'une fraction de ligne, au
passage du Soleil dans le plan meridien, avant midi et
avant minuit (Hemmer, 1789). Le phenomene est
confirme par les mesures modernes: Haurwitz &
Cowley (1973) detectent des extrema de pression
entre 9h30 et 10h a.m. et p.m., avec des amplitudes de
0.45 mB ä la latitude de Geneve, soit 0.15 ligne.
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Fig. 9. Extrait des Tables meteorologiques

etablies par Senebier pour le mois de juin
1782. Durant la premiere annee, Senebier

n1observe pas I %umidite relative (Hygr.)
(BGE).
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Le resultat de Hemmer marquait,
pour la plupart, la fin du reve de pre-
dire 1' evolution du temps de fagon
deterministe ä partir de la meca-
nique des trois corps: la Terre, la
Lime et le Soleil. En revanche, il
allait permettre l'essor de la recherche

en geophysique sur une base

purement empirique. Apres 1784, la
collecte des donnees par la Societe
Palatine se poursuivra sans
reference aux phases de la lune et aux
dates des perigee et apogee.

5.8 L 'evolution du projet

La collecte des donnees et leur
publication dans les Ephemerides
se sont deroulees sans difficultes
autres que financieres jusqu'ä la

disparition inattendue de Hemmer
en 1790, mort intoxique par les

vapeurs de mercure inhalees au contact des
instruments.

Le successeur de Hemmer, Karl König, se contentera
de publier des moyennes, sans aucune interpretation.
Le traitement des donnees cesse en 1792. Le projet
se termine irremediablement en 1795, avec la ferme-
ture de l'Academie et la destruction du cabinet de
Hemmer par les troupes frangaises35. Durant les
12 ans du projet, aucune courbe ou carte synoptique
interpretative n'aura ete publiee ä Mannheim, une
attitude generant une insatisfaction croissante parmi
les observateurs, et la defection d'une partie d'entre
eux, cf. Table 1.

16. La vapeur de Tete 1783

Le nuage de poussieres seches qui s'est etendu sur
l'Europe durant l'ete 1783 a fait l'objet d'un tres
grand nombre d'observations et de mesures. Les rela-

35 Cassidy, op. cit., p. 20.
36 Thordason et al. (2003) ont deduit une anomalie positive de

temperature de +2.1 °C ä Geneve en juillet 1783, mais
Senebier n'avait pas assez de recul pour la detecter.

tions publiees decrivent le phenomene lui-meme,
ainsi que ses effets sur la respiration des hommes, sur
les plantes, les precipitations, la frequence des ora-
ges et coups de foudre, etc. Les points de vue sont
varies quant ä l'origine du «brouillard sec ».

Senebier decrit le phenomene ä Geneve comme tres
extraordinaire, cf. Fig. 10. II observe un nuage dense
du 17 juin (il pleuvait les jours precedents) au 7 aoüt,
avec les montagnes qui restent souvent invisibles de
lautre cöte du lac. La lune et le soleil sont rouge rubis
ä leur lever, eteints lA ä 3A d'heure avant leur coucher.
Le nuage est sans effet notable sur le barometre et
l'hygrometre et n'induit pas de variation notable de
temperature36. Le temps reste sec mais tres orageux.
Ses mesures sont precises et les observations en
altitude rapportees du Grimsel par Saussure, et du St
Bernard par les chanoines, sont bien interpretees: le

nuage est sec et tres epais. Senebier s'empresse d'en-
voyer ses conclusions au Journal de Physique.

Malgre lexistence de temoignages probants sur l'origine

volcanique du phenomene, Senebier se mont-
rera d'un rare conservatisme, accordant la preeminence

au temoignage des Anciens, plutöt qu'ä celui
de ses contemporains. La culture classique et la chi-
mie prevalant sur les autres sciences, il ecrira:
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Fig. 10. Debut du compte-rendu de

Senebier dans le Journal de Physique,

tome XXIV, Part. I, de mai 1784.

r 1 ' » I II II» II 'ill I HI » *

OBSERVATION ^

' i

Sur la Vapeur qui a r^gnS pendant 196t6 de 178 y f >

: ' *
Faitt d Genhye, par Jean Senbbier, Bibliothlcairt dt laRlpubliqttc^

Ij A valour qui a rlgni pendant llfti de 2783, eft un £v£nemenc nie?
t£orologique tris-extraordinaire; je ne fais pas rnemc s'iI a jamais M of>-

Fenr*, a moins qu'oo ne le compare a l'^t du ciel pendant l'ann£c de la

moit de Jures-Cefar. Les Poetes peignent le foleil obfcurci & rouge,
cam caput obfcura nttidum ftrrügint ttxit impiaqbt mttrnam timuerunt fa-
tula noBcm, Les Hiftori$ns difent, que Ton vit des couronnes autouc
du foleil & que la lurqiere.&it tres-lpng-tcfljps laagäiß^nte, Tows les
autres qu'on a voulu comparer a celui-ci, ont ece d'une petite duiee; & ce

qui caratfdrifela vapcur aqlete fwdfö, c'cft non-feulemenrfon £gai(Teur
mais encore la longueur du temps pendant laquelle on Ta vue,

IXIX. Quelle est la cause de ce

brouillard? La plupart des physiciens y

voient l'effet des tremblements de terre

qui ont renverse la Calabre [...];

d'autres croient y reconnoitre I'eruption
du nouveau volcan forme le 8 juin en

Islande, parce qu'il sembleroit que cette

vapeur s'est d'abord fait apercevoir

dans le Nord. Mais combien il y a eu

d'eruptions du Vesuve, de I'Etna qui

n'ont pas produit cet effet? La

catastrophe de Lisbonne [...] ne fit remarquer rien de

semblable. II y a plus: ces eruptions ne peuvent produire que
des diff£rents airs mephitiques que nous connaissons; ils

sont tous plus pesants que I'air commun, & absorbes tres

vite par I'eau: ceux la ne seraient pas venus jusqu'ä nous37...

II conclura done:

I XX. Apres y avoir bien reflechi, je ne puis appercevoir de

ressemblance ä cette vapeur qu'avec celle que M. de

Saussure ä decrite le premier, dans son Essai sur

l'hygrom£trie art. 355. [...] Cependant, la vapeur que nous

avons depeinte ne sauroit etre rigoureusement celle-lä,

puisqu'elle est dissipee par la pluie qui la pr£cipite.

La seconde remarque est tres pertinente: les aerosols
volcaniques agissent comme noyaux de condensation
favorisant les precipitations. La vapeur de Saussure

correspond ä la brume d'aerosols, dite aussi couche
sale, qui culmine vers 2500 m d'altitude en ete, et
Sedimente dans les vallees en cours de nuit38.

Senebier enverra aussi son Essai ä l'Academie de

Mannheim, qui le traduira en latin et le publiera sous
le titre Dissertatio de Vapore Genevae observatio
durante anno 1783 a bibliothecario urbis
Senebier39, mais en tronquant la discussion et les
conclusions. En effet, dans le meme Tome des

Ephemerides paraissait l'article de S. M. Holm, intitule

De Incendio Terrae in Islandia, Anno 178340,

qui etablissait l'origine volcanique du nuage sec, emis

37 Senebier, 1784a, p. 410.
38 Grenon, 2006, p. 198.
39 Ephemerides anno 1783, p. 431.
40 Ephemerides anno 1783, p. 689.
41 Piuz & Mottu-Weber, 1990, p. 616.

suite ä l'ouverture, sur 40 km, de la faille du
Lakagigar, le 8 juin 1783, et expliquait la cause des
intoxications par des composes soufres dans le Nord
et l'Est de l'Europe. Avec 110 crateres, 15 km3 de
basaltes emis et 200 Mt de S02 projetes dans l'at-
mosphere de juin 1783 ä fevrier 1784 (Thordarson et
Self, 2003), I'eruption du Laki est la plus importante
du millenaire.

Dans sa dissertation sur le brouillard extraordinaire
de 1783, traduite par Lamanon (1784), Toaldo dresse
la liste des phenomenes similaires apparus depuis
292 av. J.-C., avec extinction anormale du Soleil et de
la Lüne et couleur de sang ä leur lever: il en trouve
douze entre la mort de Cesar et 1549 (au lieu d'un
pour Senebier), la plupart d'origine volcanique,
comme 1'episode de 1020, dü ä I'eruption du volcan
Hekla en Islande. Ni Toaldo, ni Senebier n'ont trouve
trace du nuage de 1602, induit par I'eruption du
Huaynaputina au Perou, avec le soleil tout paste et
mortifere41 ä Geneve, et des pluies excessives durant
tout l'automne (Grenon, 2002).

17. Perfectionner la Meteorologie

Apres seulement deux ans de mesures pour l'Academie
de Mannheim, Senebier propose, ä l'instar d'autres
meteorologistes, des Memoires sur les moyens
qubn pourrait employer pour perfectionner la
Meteorologie (Senebier, 1785c). II publiera un Second
Memoire et deux suites dans les fascicules de Mars,
Avril et Mai 1787 du Journal de Physique (Senebier,
1787b,c,d). Le theme recurrent est que, si la meteoro-
logie fait si peu de progres, e'est que les moyens mis en
oeuvre sont insuffisants et inadaptes. Dans l'introduc-
tion du second Memoire, Senebier precise:
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I j'ai pense que l'etude des m£teores £toit tr£s-propre ä

eclairer les t£nebres de l'atmosphere ou ces meteores se

torment, ä faire connoTtre son influence pour les produire, &

ses rapports avec les differentes circonstances qui peuvent
les modifier cette etude qui est indispensable est presque

negligee, on a fait quelques observations eparses [ ] mais la

plupart sont des faits observes ä la vol£e, sans preparation,

sans dessein, qui ne permettent qu'un leger degre de

confiance [ ] II aurait fallu etudier avec soin chaque

m£teore en particulier, le suivre scrupuleusement dans

toutes ses circonstances, chercher ses rapports avec tous les

autres, le voir dans le passe, Panalyser dans le present,

I'accompagner dans l'avenir voilä la philosophie du

M£teorologiste, voila les ressources qu'il peut employer pour
perfectionner la Meteorologie42

Le ton est donne, les buts ideaux sont fixes, restent ä

definir les moyens ä mettre en oeuvre. Pour Senebier,
l'approche instrumentale est clairement insuffisante:

I On comprend deja combien des observations faites sous ce

point de vue et avec cette m£thode, seront plus utiles que
les tables meteorologiques, qui n'enseignent pour I'ordinaire

que I'htstoire particuliere de deux ou trois pieds cubes

pendant trois ou quatre minutes de vingt quatre heures.43

Si certains des moyens ä mettre en oeuvre sont cor-
rectement identifies comme le recours aux
documents anciens pour reconstituer les climats du passe,
ou l'observation de l'effet du couvert vegetal sur les

precipitations, dans les pays en voie de defrichement
comme l'Amerique du Nord, les methodes ä develop-
per pour atteindre les buts font totalement defaut.
Les considerants revelent ä la fois le manque de
culture en physique et mathematiques de l'auteur et la
presomption naive que les recettes du laboratoire de
chimie sont directement applicables ä la solution des
problemes physiques de l'atmosphere. Par exemple:

I II y a un ph£nom£ne meteorologique fort important, dont il

me paroit qu'on ne s'est pas suffisament occupy. Quand on

m£le de I'eau froide avec de I'eau chaude dans un vase, il s'y

forme bientöt une temperature proportioned ä la difference

de chaleur des deux eaux melees. [...] D'ou vient dans une

suite de couches perpendiculaires de l'atmosphere y a-t-il

tant de difförens degres de chaleur?44

Pour Senebier l'air chaud dilate tend ä monter et ne
peut s'arreter qu'en communiquant sa chaleur aux
couches traversees. II est «clair» que cet air sera

42 Senebier, 1787b, p. 177
43 Ibid., p. 178.
44 Ibid., p. 180.
45 Grenon, 2001, p 152
46 Senebier 1787d, p 331
47 Ibid., p. 334, 3°
48 Ibid., p. 334, 4°.
49 Senebier, 1810, p. 3

suivi d'un autre air plus chaud qui montera plus haut
et qu'en fin de compte toute la masse de l'atmosphere
doit etre isotherme. Senebier ne tient pas compte ici
de la loi barometrique, qu'il utilise pourtant pour definir

les altitudes. Si une cellule d'air monte par gravite,
eile passe dans un milieu plus rarefie et done se
dilate. Sa temperature va baisser en proportion de
l'accroissement du volume. De plus, la conservation
de la masse implique qu'une cellule ascendante soit
remplacee par une cellule descendante plus froide,
qui se rechauffe par compression. Le gradient vertical

de temperature, bien mesure par Deluc et
confirm^ par Saussure, de -1° par 157m45, est done
maintenu, car l'air rechauffe pres du sol se refroidit
par rayonnement en haute altitude.

La Suite du Second Memoire, de mai 1787, consiste
en une serie de supputations sur les brouillards, les

nuages et la rosee. Elle denote un manque de familia-
rite avec la dynamique de l'atmosphere et meme avec
l'hygrometrie, ainsi qu'une absence de methode de
recherche. Un exemple de recherche ä l'aveugle:

III conviendrait d'analyser chimiquement I'eau des brouillards

dans tous les cas, peut-etre obtiendroit-on des r£sultats

utiles.46

On est proche de l'alchimie avec la question:

I Est-ce I'electricite de la ros£e qui est la cause pour laquelle

quelques corps comme le verre, le plomb, le fer brut,

attirent la rosee, tandis que I'or, I'argent, le fer poll, la

repoussent?47

A la question, encore ouverte en 1787:

I La condensation de l'air occasionnöe par les vents ou par

quelqu'autre cause qui le compriment contre

quelqu'obstacle, peut-elle causer la pluie?48

il repondra dans la Meteorologie pratique de 1810:

I... quand le vent souffle du cötd oppose ä la montagne le

vent qui comprime alors les nuages contre cet obstacle force

I'eau qu'ils contiennent ä degoutter comme I'eponge
humide que I'on serre;49

Les experiences avec les pompes ä vide montraient
pourtant que la decompression de l'air humide pro-
voquait le brouillard et que sa recompression evapo-
rait les gouttelettes. Cette erreur d'appreciation est
d'autant plus curieuse que Senebier jouissait d'une
situation privilegiee pour observer les phenomenes
de condensation et d'evaporation generes par le
transit d'air humide sur les chaines de montagne.
Lorsqu'une masse d'air saturee franchit la chaine du
Jura ä l'ouest de Geneve, au fianc sous le vent les
gouttelettes s'evaporent ä l'altitude ä laquelle la
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chaleur de recompression fait passer l'air en des-
sous du point de rosee, cf. Fig. 11. Lorsque la meme
masse d'air franchit l'obstacle suivant, le Saleve au
SE de Geneve, le nuage se reforme ä la meme
altitude sur le flanc au vent. Les nuages lenticulaires
sur le Mont-Blanc, symetriques, pronostics de mau-
vais temps pour Senebier s'ils descendent en
altitude, visualisent l'effet de decompression au
passage d'un obstacle, un effet dejä compris par
Bernouilli en 1739.

Dans la section consacree aux vents, Senebier ne
realise pas que les reponses quant ä leur origine,
leurs trajectoires, ä la teneur en eau et ä la temperature

des masses d'air entrainees, sont toutes des
resultats potentiels du programme de l'Academie
Palatine.

18. L'Almanach de Senebier

8.1 L 'essor des almanachs

Les almanachs sont une litterature de colportage dif-
fusee en Europe des l'invention de rimprimerie ä la
fin du XVe siecle (Rebetez, 1993). Apprecies pour
leurs calendriers des saints, des fetes et foires, ils
sont agrementes de pronostics varies ä l'intention des
citadins et gens de la terre, de nature meteorolo-
gique, astrologique, superstitieuse, ou de simple bon
sens. Iis apparaissent des 1497 ä Geneve oü circule
une copie de l'almanach de Paris de 1496, imprimee ä

Rouen; en 1602 paraissent les Livrets bleus impri-
mes en Champagne; des 1626 parait YAlmanach lie-
geois de Matthieu Laensbergh, ä caractere esote-
rique, qui vaudra plus tard le pamphlet de Voltaire en
1756: Jusqu^a quel point on doit tromper le peu-
ple\ en 1677, deux Messagers boiteux concurrents
sont publies ä Bale, les Basler hinkende Bote; en
1708 parait l'edition frangaise du Messager boiteux
de Berne, par J.-C. de Mechel ä Bale; en 1748
commence l'edition vaudoise du Messager boiteux, par
Isaac Chenebier (1665-1734), libraire ä Vevey et
contemporain d'Isaac Senebier (1665-1735), pere de
Jean Senebier.

Leur caracteristique commune est de fournir des
pronostics meteorologiques indifferencies de l'Espagne
aux Pays-Bas. A la fin du XVIIIe, les almanachs ä

l'intention des agriculteurs foisonnent: les editer est
faire oeuvre d'utilite publique, mais c'est aussi une
source de notoriete et de revenus pour leurs auteurs
si leurs pronostics s'averent en partie fiables.

50 Journal de Physique de l'Abbe Rozier, XXVII, pp. 466-467.

I ARCHIVES DES SCIENCES I

Fig. 11. Ecoulement laminaire d ]air humide du NW, sur la

chaine du Jura, ä VOuest de Geneve. Les filaments des nuages

bas tracent les lignes de courant. Les gouttelettes s xevapo-

rent ä Valtitude ä laquelle la chaleur de recompression desa-

tureVair. (Photo M. Grenon).

82 Les almanachs de Senebier de 1784 et 1785

En possession d'une recette pour calculer un calen-
drier meteorologique perpetuel, cf. sect. 4, Senebier
ne pouvait qu'etre tente de se lancer dans l'aventure.
Une premiere edition parait en 1784 (Senebier,
1784a), intitulee Almanach meteorologique, ou les

Pronostics du tems, ä Vusage de tous les hommes
& swr-tout des Cultivateurs, in 16°. Une seconde
edition, fort augmentee, paraitra en 1785. Publiee
chez Bonant, imprimeur ä Geneve, sa parution nous
est connue par la recension publiee dans le Journal
de Physique de l'Abbe Rozier de juin 1786:

III n'y a point d'homme qui n'ait eu souvent lieu de desirer

une connaissance solide des variations du temps, (ditle
savant Auteur de cet Almanach, M. Sennebier), mais il

n'existe point de signes certains qui puissent les annoncer.

On n'a que des probability plus ou moins grandes, qui sont

le resultat d'observations longues et multipliees, tirees de

l'etat du del plus ou moins serein, des vapeurs et des

brouillards, de l'apparence du Soleil, de la Lüne et des

etoiles, des vents &c. Le barometre fournit aussi des

indications, mais qui ne sont pas non plus exemptes

d'erreur. M. Sennebier rapproche ces differents moyens, &

fait voir jusqu'ä quel point on peut y compter.50

Senebier placera dans ce volume les tables des
hauteurs moyennes du barometre en fonction de l'eleva-
tion sur le niveau de la mer, de Jean-Andre Deluc,
avec une description de la methode pour determiner
l'altitude des montagnes entre 0 et 4500 m au moyen
de barometres et thermometres. Ce sujet occupe la
majeure partie de la recension.

Arch.Sci. (2010) 63:147-1761
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Fig. 12. Extrait du Prognosticon pour Vannee 1787, etablipar
Stengel d dpres les regies de Senebier, avec indication des

dates des phases de la Lüne, de sa position dans le Zodiaque
et des dates des perigees et des apogees. Les etoiles rouges

reperent les pronostics errones selon Stengel (BGE Ms suppl.

1040, folio 189)

I Pour vous montrer enfin, Monsieur, jusqu'oü j'ai pu avancer

dans cette matiere, je joins ä mes tables un echantillon

d'une application de vos regies au cours de I'annee

prochaine. cf. Fig. 12.

Stengel repere l'incoherence dejä relevee par Toaldo
huit ans plus tot, cf. sect. 4 et Fig. 13:

I Je ne scais si c'est fonde dans la theorie, ou si c'est le hasard

seulement de la constellation, qui fait que depuis la moitie

du mois de mars, jusqu'au commencement de septembre,

nous ne devrions jamais avoir un seul vent du Nord, & de

meme, depuis le commencement de I'annee jusqu'a la

moitie de mars, & depuis la moitie d'octobre jusqu'a la fin

de I'annee, point de Sud.

Et concretement et plus critique encore:

I En outre, les vents de Nord et Nord Est nous donnent dans

ce pays regulierement un temps serein & constant, et les

vents du Sud Ouest infailliblement des pluies. C'est pourquoi

j'ai marque dans le pronostic avec des etoiles rouges les

exceptions ä la regle.

II poursuit par une comparaison des pronostics de
divers almanachs, peu favorable ä celui de Senebier:

L'almanach de Senebier sera traduit en allemand,
selon Huta51. Aucun exemplaire des trois premieres
editions de l'almanach n'a pu etre retrouve ä Geneve,
ni ä Zürich, Paris, Strasbourg, Leiden, La Haye, Pavie

ou Münich.

La partie astro-meteorologique est toutefois connue
grace ä l'analyse qu'en a faite Stefan de Stengel, fon-
dateur de la Societe meteorologique Palatine52. Dans
sa lettre du 25 decembre 1786, Stengel, apres les

politesses d'usage, entre dans le vif du sujet53:

I Etant une fois resolu d'etudier votre Systeme, et de le suivre

ä Paide des observations, j'ai commence par me composer
des tables. Je les joins ici, vous priant de les examiner, de me

dire ou j'ai saisi l'esprit de vos regies, & ou j'ai tort. II m'etait
absolument impossible de ranger la theorie des mondes

dans les memes tables et jusqu'a present je n'ai trouve pour
celle ci, & pour Taction des perigees et perihelies d'autres

moyens que des formules algebriques, pour les rendre

egalement palpables & faciles dans Papplication.

51 Huta, 1997, p. 68.
52 Huta, 1997, p. 481, a confondu S. de Stengel avec E. de

Stengel, l'auteur du Catalogue raisonne des estampes de F.

Kobeli, Nuremberg, 1822 (lettre mal referencee ä la BGE).
53 Lettre de Stengel ä Senebier, du 25 decembre 1786 (BGE Ms

suppl. 1040, folio 187).
54 Plantamour, 1863, p. 147.
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I Depuis ma derniere lettre, j'ai eu Toccasion de comparer les

regies meteorologiques que M. Schroeder nous a envoyees
de Petersbourg avec celles que M. Hahn avait inserees dans

son Almanach de I'annee 1774. Elles se ressemblent

tellement qu'on diroit qu'ils ont puise ä la meme source.

I Du reste les regies de Schroeder se sont encore une fois bien

accordees ä Texperience, elles ont parfaitement bien marque
les neiges, & le froid que nous venons d'avoir ä la fin de

mars.[...]

L'aspect le plus curieux de l'approche de Senebier est
le credit qu'il accorde ä l'astrologie, ä l'encontre des
faits d'observation les plus patents: en effet, les situations

qui apportent le beau temps ou la pluie ä

Münich sont les memes qu'a Geneve. Aux situations
de bise seche du NE, correspondent des episodes de
beau temps durable, alors que les vents du SO apportent

la pluie, ce que Senebier decrit par ailleurs tres
bien dans sa Meteorologie pratique de 1810.

Les situations de bise sont l'une des caracteristiques
du climat de Geneve, oü ce vent acquiert sa plus
grande force dans l'etroiture entre le Jura et les
Prealpes. Dans sa remarquable etude sur le climat de
Geneve, Plantamour54 fournit les frequences des
vents par secteur de vent et par mois. Pour les mois
d'ete (JJA), on a 27% de vents du secteur oriental
NNE ä SSE, et 38% du secteur occidental SSO ä NNO.
Si l'on considere les secteurs elargis N ä SSE et S ä

NNO, les pourcentages s'egalisent presque, avec 43

Arch.Sei. (2010) 63:147-1761
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Fig. 13. Table I dessineepar S. de Stengel (1786) d'apres les regies de Senebier, donnant la direction dbü viennent les vents

pousses par le Soleü et par la Lüne, enfonction de la position de ces astres dans le Zodiaque.
Table II donnant la direction des vents produits par 1'action composee du Soleil et de la Lüne, enfonction des phases de la Lüne.

Quand ily a deux indications par case, celle du haut vaut pour la premiere moitie du signe, celle du bas pour la seconde. On

notera dans les deux tables 11absence de vents du secteur oriental (NNE, NE, E, SE, SSE) (BGE Ms suppl. 1040, folio 188).

et 41% respectivement. La haute frequence de vents
des secteurs NNE ä SSE reflete done un phenomene
normal, mais non prevu par le modele astro-meteoro-
logique de Senebier, ce qui l'invalide totalement. La
contradiction est d'autant plus etonnante que
Senebier relevait lui-meme les secteurs de vent pour
l'Academie de Mannheim. Dans s& Meteorologie
pratique^5, Senebier decrira finement, bien plus tard, les
divers regimes des vents ä Geneve, inclusivement
ceux des secteurs E et NE, et leur valeur en tant
qu'annonciateurs de beau ou mauvais temps.

La Fig. 14 illustre la maniere dont a ete traite le
Probleme de raccordement du calendrier lunaire au
calendrier solaire, ce dernier etant cale sur les mois
civils plutot que sur les equinoxes et solstices. Selon
qu'une phase lunaire (NL, PQ, PL, DQ) tombe en
debut ou en fin de mois civil, le calendrier meteorolo-
gique de Senebier peut etre decale de quatre semai-

nes, tout comme la fete de Päques. Ce decalage est
considerable et peu vraisemblable, car il correspond
au tiers d'une saison meteorologique (l'hiver meteo-

55 Senebier, 1810, pp. 126-130.
56 Senebier, 1810, p. 12.

rologique, DJF, est centre sur l'epoque du minimum
de temperature ä mi-janvier, l'ete, JJA, sur son maximum

ä mi-juillet).

19. La Meteorologie pratique

L'ultime traite de Senebier, la Meteorologie pratique
ä Vusage de tous les hommes et surtout des

Cultivateurs; Avec des considerations generates
sur la Meteorologie et sur les moyens de la perfec-
tionner est un curieux ouvrage, au contenu hetero-
clite, publie par J.-J. Paschoud apres la mort de
Senebier, survenue en 1809.

9.7 Les buts de I'ouvrage

Dans rintroduction, Senebier annonce que cet
ouvrage est cense apporter ä un large public, entre
autres sujets, des pronostics ayant

I... un degre de certitude assez grand pour inspirer de la

confiance et fournir les secours necessaires ä I'agriculteur, au

negociant, ä I'artiste, au voyageur, au malade et ä l'homme

de plaisir.56
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Fig. 14. Table III de Stengel donnant le type de temps entre deux phases lunaires consecutives durant les divers mois de I dnnee

civile. Lorsqu^il y a deux indications par case, celle du haut vaut pour la premiere moitie du quartier, celle du bas pour la
seconde (BGE Ms suppl. 1040, folio 188).
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C'est avant tout une meteorologie pratique qu'il veut
faire connaitre, ä ses concitoyens en premier lieu:

I... ce seront done les observations de quelques cultivateurs

philosophies, de quelques paysans intelligents, de quelques

bateliers exp£rimentes que je veux rassembler; ce sont les

pronostics dont j'ai eprouve la justesse que je
recommanderai particuli£rement. On doit sentir d6ja que ce

recueil sera surtout utile ä ceux qui habitent les bords riants

de notre lac, parce que ce genre de science ne saurait etre

dans toutes les parties du globe d'une utility rigoureusement

generale [...]. Mais qui pourrait me savoir mauvais gre
d'avoir voulu §tre surtout utile ä mes compatriotes et ä mes

voisins?57

On pourrait etre touche par tant d'altruisme et de
devouement ä sa patrie, si le contenu de l'ouvrage
correspondait ä un savoir accumule localement, fruit
d'une longue serie d'observations. On verra que,
selon les parties de l'ouvrage, la realite est tres diffe-
rente. L'introduction se poursuit par une condamna-
tion sans appel de la meteorologie instrumentale:

I... les consequences que I'on tire des observations que Ton

peut faire sont tout au plus probables pour les lieux et le

moment oil Ton observe, et sont ä peine vraisemblables

quand on veut bätir avec elles quelque theorie g£n£rale:

c'est au moins ce que les efforts inutiles de quelques beaux

g£nies, de patiens et laborieux observateurs, et de societes

savantes d£vou£es uniquement ä la meteorologie ont

57 Ibid., pp. 16-17.
58 Ibid., pp. 8-9.
59 Ibid., p. 21.
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d£montte d'une manure effrayante pour tous ceux qui

osent encore s'appliquer ä ce genre de recherche.58

II n'y aurait done rien ä esperer des methodes prati-
quees, ni pour la prevision ä court et ä moyen terme,
ni pour la connaissance du fonctionnement de l'at-
mosphere. Lui-meme a perdu son temps en effec-
tuant des mesures soignees durant huit ans de sa vie.

9.2 Les pronostics a l'aide des instruments

Cette section reprend le theme de l'inutilite de la
meteorologie instrumentale, telle qu'elle a ete deve-
loppee depuis deux siecles:

I L'Acad£mie rrteteorologique de Mannheim, qui s'etait

devouee g£nereusement ä ce genre de travail, qui a

tourmente les obsen/ations meteorologiques de toutes les

manures pour les rendre utiles, et qui auroit atteint ce but
s'il avoit ete possible de I'atteindre, a prouv£ seulement, par
l'inutilite nrteme de ses grands et savans efforts, ce que je

viens dtenoncer; mais cela meme seroit une obligation que
Ton doit lui avoir.59

Senebier se defie des instruments eux-memes: il
croit encore que le barometre ne mesure pas que le
poids de l'air, mais qu'il est egalement sensible ä son
contenu en vapeurs, ä son ressort, ä des phenome-
nes lies aux mouvements de la Terre, et au cosmos
en general. La composition de l'air etait pourtant
reconnue comme quasi-constante depuis Saussure
et Lavoisier. Le pourcentage de vapeur d'eau - la

vapeur la plus commune - avait ete mesure soigneu-
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sement par Saussure (1783), un
quart de siecle plus tot: au niveau du
sol, ä 10 °C, la saturation en eau n'a-
baisse la densite de l'air que de 0.4%
et bien moins en altitude. Le
methane, CH4 et le C02 ä l'etat de
traces60, n'ont pas d'impact mesura-
ble sur la pression barometrique. La
notion de ressort de l'air est un reli-
quat d'une ancienne conception des

mouvements atmospheriques glo-
baux, ä savoir: lorsque le Soleil

passe de l'hemisphere Sud au Nord,
il comprimerait l'air vers le pole
Nord; l'air se contracterait en
gagnant du ressort, une surpression
qui se detendrait en quelques mois.
Ce concept, encore admis par
Saussure, etait dejä rejete par J.-A. Deluc.

La suite de cette section est en contradiction avec le
texte introductif. Senebier demontre en effet que l'on
peut efficacement pronostiquer le temps ä partir
d1observations visuelles, si elles sont completees par
Celles du barometre, du thermometre et, selon les

cas, de 1'hygrometre. Les pronostics sont de bonne
venue: ils temoignent d'une longue pratique des

mesures instrumentales, couplee ä 1'observation
attentive de l'etat du ciel. Les correlations entre les
variations instrumentales d'une part, et Celles de la
nebulosite, de la vitesse et de la direction des vents,
de l'intensite et la duree des precipitations d'autre
part, bien qu'empiriques, correspondent bien ä la
realite meteorologique du bassin genevois. Elles per-
mettent une prevision relativement Liable sur le court
terme. Elles sont assurement la contribution la plus
originale et pertinente de Senebier dans le domaine
de la meteorologie locale. Et curieusement, elles jus-
tifient ä posteriori l'usage des instruments!

Les pronostics sont formules avec une prudence
extreme, voire cauteleuse, qui leur ote toute valeur
de regle et permet de se dedire en cas d'erreur:

I En general il paroTt que Ton peut assez probablement

presumer le beau terns dans notre pays lorsque le mercure

sera au-dessus de sa hauteur moyenne, et soupgonner la

pluie s'il est au-dessous.61

Senebier (1810)

Du soleil

De la Lüne

Des ytoiles

La couleur du ciel

Des vents

Observations particuiiäres

Observations tirees

des animaux

et des v£g£taux

Toaldo (1784)

Art. VII Signes des changements de temps,

que fournit inspection du Soleil.

Art. VIII Signes des changements de temps,

tir£s de l'inspection de la Lüne.

Art. IX Autres signes tires du ciel, de l'air,

& des met£ores.

Art XI Autres signes.

Art. X. Signes tir£s des animaux.

Table 3. Presentation comparee des pronostics de Senebier (1810) et de Toaldo

(1784). La section sur les vegetaux chez Senebier releve de la phenologie pure et

n 'a pas sa place dans un chapitre sur les pronostics.

La qualite d'un pronostic est evaluee comme suit:

I... la probability de I'augure sera, jusqu'a un certain point,

proportionnelie au nombre de signes qui concourent pour
I'annoncer.62

La recette est reprise du poeme d'Aratos63, publie en
appendice ä la traduction en frangais de VEssai
Meterologique de Toaldo (1784):

I Ne meprise aucun de ces pronostics, & täche d'en observer

plusieurs ä la fois! Deux presages t'approchent de la

certitude, s'ils s'accordent ä predire le m§me yvenement;

mais trois te permettent ä peine de douter.64

Senebier presente ensuite, comme dans les editions
precedentes, des tables pour le calcul de la hauteur
des lieux, recalculees par le physicien M.-A. Pictet.

9.3 Les pronostics sans I'aide (instruments

Dans cette section, censee presenter les observations
de quelques cultivateurs, paysans et bateliers
experiment's des bords du Leman, Senebier s'inspire tres
largement, sans le citer, de VEssai Meteorologique
sur la veritable influence desAstres, des saisons et
changements de temps, reedite par Toaldo en 1781

et traduit en frangais par Daquin (Toaldo, 1784).

60 A Pere preindustrielle, le taux de methane etait de 780 parties

par milliard, celui de C02 de 0.28%.
61 Senebier, 1810, p. 30.
62 Ibid., p. 42.
63 Aratos de Soles, poete grec du llle siecle av. J.-C., auteur des

Phenomenesr a versifie un traite sur les pronostics d'Eudoxe de

Cnide, lui m§me inspire d'un ouvrage d'ypoque
aristotelicienne.

64 Toaldo 1784, p. 313.

La partie consacree aux indices utiles pour pronostiquer

le temps suit ä peu pres l'ordre de presentation
de Toaldo, cf. Table 3. A l'interieur de chaque article,
Senebier selectionne quelques pronostics valables,
pense-t-il, pour la region de Geneve. II traite separe-
ment ou combine les aphorismes de Toaldo, les refor-
mule et leur adjoint une explication d'apparence
scientifique. Par exemple, pour Toaldo, c'est signe de
mauvais temps:
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11°. Si le Soleil, ä son lever, envoit des rayons avant de

paroTtre.

12°. Si le Soleil en se levant paroit plus grand que de

coutume, ou de figure qui approche de ('ovale.55

Chez Senebier, ces pronostics deviennent:

I Si le Soleil laisse voir ses rayons trop long-temps avant que

son disque paroisse, c'est signe de pluie, parce que les

vapeurs abondantes qui sont meines ou dissoutes dans I'air

peuvent produire cet effet.

I Enfin quand le Soleil paroit plus grand ä I'horizon qu'on le

voit ä I'ordinaire, c'est un signe certain de pluie;

l'augmentation des vapeurs dans Pair, qui sont cause de la

pluie, sont aussi la cause qui rompt davantage les rayons de

lumi£re et qui accroTt ainsi ä nos yeux la grandeur de I'astre

que les rayons rompus davantage nous represented.66

Les gloses de Senebier sont banales - l'augmentation
d'humidite cause la pluie - et souvent incorrectes:
pour le second pronostic, l'accroissement de la
teneur en eau diminue legerement la refraction au
lieu de l'augmenter et ne modifie pas le diametre
horizontal du Soleil. Les gloses diluent le propos et
font perdre le caractere de proverbe, facile ä memorises

Plusieurs des pronostics retenus par Senebier
requierent un horizon libre pour etre observables -
mer ou plaine padane ils sont de ce fait invisibles ä
Geneve ä cause des montagnes. Ceci confirme, s'il le
fallait, leur origine non locale.

Parmi les pronostics tires du comportement animal,
Senebier rapporte un signe non retenu par Toaldo:

I Les poux qui vivent aux depens des oiseaux paroissent les

inquieter beaucoup plus avant la pluie: au moins on voit

alors, dans les basses-cours et dans les cages, les oiseaux

occupy plus particulierement ä s'en deiivrer.67

Ce signe est repris d'Aratos68, qui ecrit qu'avant l'arrivee

de la pluie:

I Les oiseaux domestiques n£s du coq s'epouillent avec soin et

caqu&tent ä pleine voix, [imitant] le bruit de I'eau qui tombe

en gouttes precipitees.

Le signe d'Aratos:

I.. souvent [avant l'arrivee de la pluie] les oiseaux d'eau des

marais ou de la mer se font tremper inlassablement en se

jetant sur les eaux.69

devient chez Senebier:

I On voit les oiseaux d'eau fremir de plaisir ä l'arrivee de la pluie;70

C'est Virgile qui nous donne l'origine geographique
du dicton, dans le premier livre des Georgiques:

I En outre les oiseaux de mer aux plumages varies et ceux des

etangs d'eau douce, qui explorent ä l'entour des pres asiens

du Calystre, aspergent ä I'envi leurs epaules d'abondantes

ablutions71

Le Calystre, fleuve de Lydie (Anatolie occidentale),
etait peuple de cygnes, de grues et d'oies au temps
d'Homere72. Ici, les veritables informateurs de
Senebier sont nes bien loin des rives du Leman.

Dans l'article sur Les Vents, Senebier ne peut
transposer les indications de Toaldo, et encore moins
celles d'Aratos, les vents de la Lombardie ou de
l'Egee n'ayant pas la meme signification en matiere
de prevision que ceux du Plateau suisse. II fournit des
informations tout ä fait pertinentes sur les vents
observes dans le bassin genevois et le type de temps
qu'ils annoncent. Parmi les signes divers, le comportement

des nuages sur les Alpes, le Mole et le Vuache
est finement observe et interprets.

9.4 Le reniement de /'influence de la Lüne?

Senebier a supprime l'almanach meteorologique luni-
solaire dans l'edition posthume de 1810. II se distan-
ciera par trois fois des savants qui croient en une
influence des phases et distances lunaires, mais sans
apporter les arguments contraires. Son alignement
sur les idees du moment ne semble pas entamer sa
conviction intime quant ä l'existence d'effets de la
Lüne. L'affirmation suivante, auto-contradictoire, en
est une bonne illustration:

65 Ibid., p. 284.
66 Senebier, 1810, p. 107.
67 Ibid., 1810, p. 152.
58 Aratos, 1998, v. 960-962.
69 Aratos, 1998, v. 943-944.
70 Senebier, 1810, p. 151.
71 Virgile, Georgiques I, w. 383-386.
72 Homere, lliade, II, v. 460.
73 Ce sont pourtant les variations d'activite du Soleil, reparables

par le nombre de taches solaires, qui sont responsables des

Petits-Ages glaciaires.
74 Senebier, 1810, p. 100.

I... quoique je croie qu'il y a une action reelle du soleil et de

la lune sur l'atmosphere, je ne puis imaginer que les taches

variables du soleil influencent sur la temperature de nos

saisons73, et que le soleil et la lune, dans leurs revolutions,

agissent sur les changements dans I'etat meteorologique de

l'atmosphere.74

La Lune agirait done, mais d'une maniere qui reste ä
decouvrir. Plus loin, revient l'argument d'autorite des
savants eminents et du poids de la tradition validee
par son anciennete:
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I. mon opinion, que je ne voudrois pas etablir ici avec les

preuves qui me la font adopter, ne sauroit infirmer celle des

grands hommes qui en ont une parfaitement opposöe, et

qui a pour eile la plus haute antiquite

Dans le chapitre sur les pronostics, Senebier se

defend d'avoir une attitude proselyte:

I En declarant que je ne donne aucune confiance aux augures

que Ton tire des diverses circonstances oü la lune peut se

trouver dans ses diverses phases, je n'ai point voulu

combattre ceux qui croient que la lune, dans ces

circonstances, peut avoir une influence decidee.75

Pour cette raison, il redonne les aphorismes les plus
populaires sur les effets de la Lune. Mais plus loin, il
identifie la croyance en l'existence de revolutions
cycliques, qui ramenent les memes situations meteo-
rologiques, comme etant l'un des obstacles au pro-
gres de la meteorologie, tout en reservant son opinion
sur la question:

I Je suis bien peu dispose de prononcer sur les opinions des

savans illustres qui ont cru devoir adopter ces revolutions de

la lune pour ramener avec elles des terns semblables ä ceux

que Ton a pu observer dans les differentes epoques, il me

paroTt que le proems n'est pas decide 76

II propose enfin diverses mesures ä effectuer en
divers sites, et ä leurs antipodes pour, croit-il, clari-
fier le probleme.

En realite, les arguments en faveur d'un changement
de temps aux phases de Pleine et Nouvelle Lune
resultent pour la plupart d'un biais de selection sta-
tistique. Par exemple Lambert, puis Toaldo, testent
l'occurrence d'un changement de temps ä une phase
donnee, avec une marge de part et d'autre de la phase
(± 3.5 j pour Lambert, ± 2.5 j pour Toaldo). La probability

d'un changement de temps est toujours supe-
rieure ä 1 si la duree d'une situation meteorologique
est inferieure ä l'intervalle adopte (7 et 5 jours
respectivement); ce qui est bien le cas, car le temps
change en moyenne tous les trois jours en Europe
centrale (Rebetez, 1993).

9.5 Le calendrier botanique naturel

Senebier a constamment prone la construction d'un
calendrier naturel, base sur l'epoque de feuillaison et
fioraison d'arbres et de plantes indicatrices, pour

75 Ibid p 115
76 Senebier, 1810, 186
77 Senebier, 1800, p 233
78 Adanson, 1763, pp 102-109
79 Senebier, 1800, p 236

definir les temps des travaux de la campagne - un
calendrier bien plus utile que

I. nos insignifiantes observations du thermometre; celles-ci

n'indiquent que la temperature de I'air dans le moment oü

on les fait, celles-lä montreraient l'influence de la chaleur de

la Terre sur la vegetation elie-meme, eile n'est point

proportioneile ä la temperature du moment, mais ä la

chaleur emmagasinee, dont les progfes des plantes sont la

meilleure mesure.77

Senebier s'inspire largement du travail de Berger,
publie par Linne (1756), qui fournit les arguments en
faveur d'un tel calendrier et un Calendarium
Florae, etabli d'apres les phases vegetatives des

plantes cultivees au Jardin botanique d'Uppsala, tel-
les qu'observees en 1755. Ce calendrier botanique est
enrichi dedications de nature zoologique. Senebier
rappelle que, pour Linne (1753),

I le bouleau indiquait en Su£de par sa feuillaison, le temps
de semer I'orge, mais comme Adanson I'observe, pour
rendre ces observations utiles, il faudrait un terme moyen
entre les plantes les plus hätives de la meme espece, & celles

qui le sont le moins, remarquer les differences entre les

annees les plus pfecoces & les plus tardives.

Senebier feint d'ignorer que cette recherche a ete
dejä realisee par Adanson, qui a publie en 1763 les

quantites de chaleur accumulee necessaires ä la
feuillaison, fioraison et maturite des varietes hätives
et tardives, et donne les dates moyennes (sur 10 ans)
des floraisons et maturation des fruits, observees aux
environs de Paris. Adanson, tout comme Linne, est
tres conscient des effets de latitude et longitude: les

produits de Provence sont plus precoces que ceux de
Paris de trois semaines au printemps et quatre ä l'au-
tomne, ceux de Paris plus precoces que ceux
d'Uppsala (Suede) d'un mois78. Pour Adanson, un
calendrier naturel etabli ä Uppsala n'est valable que
localement. Senebier affirme dans la Physiologie

I qu'il serait facile de faire, pour les agriculteurs & les

jardiniers, un thermometre d'une grande utilife, en notant ä

cote de ses differents degres celui qui convient ä la

feuillaison de quelques plantes communement observees

dans ce but,79

Dans la Meteorologie pratique, Senebier rappelle
d'abord l'existence de seuils pour le demarrage de la
vegetation, soit, pour les arbres, plusieurs jours ä 9 ä

10°R, sans baisse en dessous de 6 ä 7°R. Pour le fro-
ment, I'orge, l'avoine, le seigle, il suffit de plusieurs
jours ä 8 ä 10 degres et d'absence de gel la nuit.
Senebier associe ensuite des temperatures, cf. Fig.
15, aux dates de feuillaison et fioraison de diverses
plantes, observees en 1755 par Berger, au Jardin
botanique d'Uppsala (Linne, 1756). Le choix des
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Grairs et legumes.

Seigle

Feves de marais.

especes reprises de Berger n'est pas
optimal pour Geneve: par exemple
Crocus sativus, qui fleurit au
premier printemps par 4-5°R, est le crocus

de Naples, absent de Geneve et
environs (la variete sterile de C.

sativus est le safran, qui fleurit ä fin
octobre), Primula auricula est une
plante des rocailles calcaires de

moyenne montagne et Fritillaria
meleagris, une espece des pres
tourbeux du Jura franqais, alors que
les especes les plus aisees ä observer
comme les corydales, le pissenlit ou
le muguet ne sont pas retenues. Ceci
revele une meconnaissance de la
flore regionale de la part de

Senebier, plus interesse ä la Physiologie

vegetale qu'a la systematique
meme elementaire. Peu au fait de la

Zoologie, Senebier ne traduit pas
Motacilla alba, un oiseau connu de
tous sous le nom vernaculaire de

bergeronette grise. II ne traduit qu'a moitie Rana
temporaria en ecrivant la grenouille appelee tem-
poraria, qui est la grenouille rousse pour le vulgaire.
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groseiller epineux le cassis le

bois de Sainle-Lucie le prunier,
le noisetier prennent des feuilles.

A 12 degres, le fraisier,la dent-

de-lion, la benoite fleurissent avec

les choux les fritillaires j le pastel
et la scorsonere.

A i3 degres, le groseiller
epineux, laJusquiame et la feve
fleurissent.

vW1

A i4 degres Voseille le cer-

feuil, le trefle fleurissent.

A 15 degres, le chene, Yepine-

vinette, les pois fleurissent.

A16 degres, lessapinsfleurissent5
les priuiiers, les cerisiers, les poi-
riers prennent des feuilles.

Fig. 16. Table propre ä faire cormaitre le temps - Arbres non-fruitiers ~ avec la plus
grande, moindre et moyenne chaleur en °R, in Meteorologie pratique (Senebier,

1810).

Senebier propose ensuite des Tables Propres äfaire
connoitre le tems80, avec, pour les diverses « eirconstances»

botaniques et zoologiques, la date au jour
pres, et les temperatures maximale, minimale et
moyenne observees ä cette date, au dixieme de degre
pres. Le modele imite est celui des Tables d'Adanson
(1763), qui fournissent les temperatures integrees
(la somme des jours x T) pour les especes hätives et
tardives, ainsi que la valeur moyenne. Indiquer les
extrema de temperature est une curiosite concep-
tuelle car, si la temperature est plus basse ou plus ele-
vee que la moyenne, e'est la date qui sera plus tardive
ou hätive. Aucune plante ne fleurit aux temperatures
minimales donnees: les pois precoces ne s'epanouis-
sent pas ä -0.2°R, ni les violettes ä -2°R.

-4 Les tables se rapportent aux
I arbres fruitiers (avec les fraisiers);
I arbres non-fruitiers (avec les violettes);
I grains et legumes, Fig. 16;
1 dates de migration des oiseaux et d'apparition

de quelques insectes, Fig. 17.

Le choix des insectes est pour le moins curieux: les
chenilles apparaissent le 4 avril, independamment de
l'espece de papillon; les hannetons, le 22 avril, mais
une fois tous les quatre ans seulement; les canthari-
des, le 20 mai, mais il faut gauler les frondaisons des
frenes pour faire tomber ces discrets coleopteres81.

Fig. 15. Extrait des relations entre temperature etfloraison
oufeuillaison d'especes sauvages et cultivees, etablies ä par-
tir des dates observees en 1755 par Berger au Jardin bota-

nique d Vppsala.

80 Senebier, 1810, pp. 172-181.
81 Les cantharides etaient recherchees pour la preparation d'un

aphrodisiaque aussi prise que dangereux: les pilules de
Richelieu.

Iarchives DES SCIENCESI Arch.Sei. (2010) 63:147-1761



I Jean Senebier: de I'astro-meteorologie au previsionnisme empirique Michel GRENON I 171 I

l8o METEOROLOGIE PRATIQUE. l8l

OlSEAVX DE PASSAGE.
Circonstances

de
leur vie.

•

Chauve-souris

Ilirondelle.

Rossicool.

<" Paroit.
Disparoit
Chante
Chante
Charile

Paroit.
Disparoit
Cbante
Cesse

Is SECT ss.
Canlhai'kles
Chenilles
Hannctons

Paroissent.

tlpogues
de ces

circonstances,

26 Fevrier
i5 Mars
23 Octobre

12 Avril
20
11
3o Juin
10 Avril
i Ociobre

9 Avril
20 Juin

20 Mai
4 Avril

22

Plus Moindre Chaleur
grand«
chaleur.

chaleur. moyenne.

Degres. Degres. Dogres.

10, 4 -4, 7 3, l
12, 4 -2, 6 4, 3

17, 8 h 7 9> 3

16 -l 6, 3

18 o 7» 7

16 >i 6, 3
24, 1 6, 5 i4.
16 -l 6, 3

18, a 7 IO, 3

16 -1 6, 3

24 6, 5 i4

21, 8 2, 7 11, 2

i4, 5

18

-1, 5

o

5, 6

7> 7

La comparaison des temperatures de Senebier avec
Celles des tables de Plantamour (1863) montre qu'il
utilise des temperatures journalieres moyennes, vala-
bles pour Geneve, qui culminent ä 15.0°R ä mi-juillet.
Dans les Tables de Senebier, elles continuent ä croi-
tre jusqu'ä mi-aout pour atteindre 15.7°R, au lieu de
baisser ä 14.3°R, comme observe. Cette distorsion de
la courbe de temperature permet d'avoir une echelle
de temperature toujours croissante avec le temps
durant l'intervalle de definition des « circonstances »,
et d'eviter ainsi les ambigüites de date pour une
temperature donnee. A la difference de Berger, Senebier
ne propose pas de «circonstances» pour la fin de
l'ete et l'automne, hormis celle de la maturation des

chätaignes.

A l'examen, la relation Temperature moyenne versus
« circonstances » deduite de Linne (1756) est incohe-
rente avec les donnees des Tables «circonstances»
versus date. Dans le premier cas, les temperatures
moyennes culminent ä 18° dans le second ä 15.7 ° Les
disaccords sont serieux: le fraisier fleurit par 7.7°R,
le 20 avril selon les Tables, mais par 12° d'apres
Linne, soit le Ier juin; ou encore: le coucou chante le
11 avril par 6.3°R, et d'apres Linne par 13°R, soitle 10

juin, alors qu'il chante le 12 avril ä Uppsala selon
Berger. Senebier a simplement «oublie» que les
botanistes suedois utilisent l'echelle de temperature
de Celsius, Suedois lui-meme, et n'a pas converti les
°C en °R!

Les dates des Tables coincident ä une semaine pres
avec celles d'Adanson (1763), mais montrent des

ecarts ponctuels atteignant un mois et plus pour
certains arbres fruitiers et le sureau. La comparaison
avec le Journal de Mallet, cf. 2.2, indique une concordance

au jour pres pour la feuillaison des marron-
niers, vers le 5 avril, et pour les vendanges, le 7 octobre;

par contre, pour Mallet - le recoltant - le seigle
est mür le 5 juillet et le ble une semaine plus tard,

Fig. 17. Table propre ä faire connaitre le

temps - Oiseaux de passage et Insectes, in
Meteorologie pratique (Senebier, 1810).

alors que pour Senebier il faut atten-
dre les 25 juillet et 10 aoüt. Le calen-
drier de Senebier apparait trop
imprecis pour etre de quelque
secours pour l'agriculteur.

L'utilite d'un «thermometre naturel»
tel qu'imagine par Senebier n'est pas
evidente. Si l'on observe les phases
de developpement de plantes-

temoin, il ne fait pas de sens de mesurer la temperature

les jours qui precedent une phase pour en deriver
une moyenne et verifier que la phase correspond bien
ä la temperature annoncee. On voit, sans l'aide d'un
thermometre, que les plantes-temoin fleurissent, que
le ble leve, les foins sont rnurs. Les dates des foins,
moissons ou vendanges sont determinees non par la

temperature de maturite, mais par la premiere occurrence

d'une serie de jours sees, qui suit la maturite.
Les relations «circonstance» versus temperature
moyenne ne sont determinees que durant les mois

avec augmentation rapide de la temperature. Elles
presupposent une croissance monotone de celle-ci,
alors qu'elle evolue avec des alternances de periodes
chaudes et fraiches, telle les Saints de glace. Ces
relations ne font plus de sens en ete, car la temperature
moyenne passe par un maximum ä mi-juillet. Senebier
ne peut done couvrir la periode posterieure ä la mi-
aoüt (en fait la mi-juillet): il ne propose pas de
«circonstances » pour le temps des recoltes des fruits, des

labours, des semis, des assolements, etc. Plus etrange
encore, il ne fournit aucune date pour l'execution des

travaux agricoles en regard de son thermometre naturel.

Cet instrument precienx, simple ä construire,
et qu'il a toujours oppose ä la meteorologie officielle, se
revele conceptuellement incorrect et inutilisable.

Ce qui peut aider l'agriculteur est rme table de
«circonstances » versus dates, qui couvre l'ensemble de la
periode des travaux agricoles et permette d'evaluer
l'avance ou le retard de la vegetation. Encore faut-il
qu'elle soit adaptee ä l'altitude du domaine d'exploita-
tion. En effet, si l'on s'eleve en altitude, la temperature

baisse de 1°R par 200 m de denivele et la vegetation

retarde d'environ dix jours au printemps.
Senebier laisse aux usagers le soin de recaler les dates
de son calendrier ä partir de leurs observations prop-
res. Comme les dates fluctuent dans une fourchette
depassant un mois, il faut une decennie d'observa-
tions pour obtenir une date moyenne ä 2-3 jours pres!
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9.6 Perfectionner la meteorologie

Dans cette derniere section, Senebier reprend en
partie les considerations developpees dans ses
Memoires de 1787. Elles sont sans interet pour le lec-
torat vise, et montrent que la plupart des questions
non resolues en 1787 l'etaient encore, pour lui, en
1809, independamment des progres de la science
dans l'intervalle. L'ultime paragraphe illustre l'etat
des reflexions de Senebier au terme de sa carriere:

I Tout est peut-etre encore ä faire pour avoir une bonne

histoire des vents: on peut toujours dire, comme J£sus-Christ

le disoit aux Juifs, en citant, probablement, un de leurs

proverbes: « On ne sait ni d'oü il vient, ni ou il va », mais

comme les recherches et les observations qu'il y auroit ä

faire sur ce sujet sont bien au-dessus de ce que pourroient
executer la plupart des hommes, je me tais sur le sujet, qui
seroit d'une etendue trap vaste, et qui exigeroit une suite de

travaux dont I'utilite ne sauroit etre ä present süffisante.82

Cette vision des choses etait dejä largement obsolete.

110. Epilogue

En matiere de meteorologie, Senebier a surestime ses

capacites ä aborder et traiter les problemes d'une
maniere utile au public et ä la communaute scienti-
fique. Son manque de culture en mathematiques et
physique l'empeche d'aborder quantitativement les
problemes, de chiffrer ou au moins d'estimer l'impor-
tance relative des facteurs en presence. II met volon-
tiers sur le meme pied les facteurs dominants et les
perturbations meme minimes. II est plus enclin ä

inventorier tous les effets non traites selon lui - sou-
vent de nature chimique - qu'a proposer des
solutions, qui seraient valables en premiere approximation,

mais qu'il n'est pas en mesure d'imaginer ni d'e-
laborer. Lorsqu'il ne comprend pas un argument, sa

premiere reaction est celle de la mefiance: non sans
une certaine suffisance, il met en doute l'auteur et
recherche une solution alternative, exotique parfois,
comme lors de sa querelle avec Ingenhousz, quand,
ne comprenant pas qu'une plante puisse absorber le
C02 par ses feuilles, il propose que ce soit la rosee qui
depose les carbonates, absorbes ensuite par les ratines,

et cela meme dans les regions depourvues de
roches sedimentaires! L'experience censee verifier
cette hypothese est desopilante de naivete83.

82 Senebier, 1810, p. 273.
83 Senebier, 1800, pp 27 et 98
84 Marivetz, 1784, p. 44, («peut-etre» mis en gras par l'auteur)
85 Senebier, 1772, p. 26 L'ecart entre les principes enonces et les

methodes effectivement mises en ceuvre par Senebier, ainsi

que sa defiance ä l'egard des physiciens, laisse aussi suspecter
un emprunt ä l'origine de ce texte

L'approche de Senebier, qui procede par succession
d'analogies et faisceaux d'hypotheses plausibles mais
souvent gratuites, agace plus que ne convainc le lec-
teur competent. Le Baron de Marivetz (1784), dans sa
seconde lettre ä Senebier, decortique avec perspica-
cite les erreurs methodologiques commises dans les
Memoires physico-chimiques sur I influence de la
lumiere solaire etc. (Senebier, 1782a). II lui signifie:

I Toutes vos objections supposent Immission, & loin de la

prouver, vous rapportez des experiences qui la rendent tres

douteuse, & d'autres qui presentent quatre suppositions, &

dont on ne peut rien conclure Notre theorie ne nous laisse

point redouter que nous nous trouvions jamais reduits ä de

tels embarras, & ä I 'Stayer de tant de peut-etre 84

Faute de vision dans l'espace, Senebier ne fait pas de
croquis qui permettraient de clarifier un concept,
presenter un montage ou un instrument, ni ne trace
de courbes pour visualiser des series de mesures
meteorologiques et en deduire, au premier coup
d'oeil, les variations des quantites et leurs correlations.

Contrairement ä Toaldo, il ne sera pas en position

de detecter les anomalies climatiques de son
temps, comme l'entree dans le Petit Age glaciaire de
Dalton ä partir de 1788. II ne produit pas davantage
de dessins qui, mieux que plusieurs pages de description,

fourniraient une description precise des orga-
nes, en botanique en particulier.

Dans les faits, Senebier s'est trouve dans l'impossibi-
lite de s'appliquer ä lui-meme les preceptes clairs,
enonces dans sonArt d'Observer de 1772:

I La connoissance des Mathematiques est necessaire ä

I'Observateur, non seulement parce qu'elles soumettent

hmagmation au jugement, qu'elles rejettent avec mepris ce

qui n'est que vraisemblable, qu'elles accoutument ä cette

liaison solide dans les id£es, qui donne un jugement sür;

mais aussi parce qu'elles sont absolument necessaires pour
estimer avec justesse les rapports des choses entre elles;85

Ses emprunts forces ä des sources diverses se sont
traduits, le plus souvent, par une edulcoration de leur
contenu, par l'omission des raisonnements de nature
astronomique, mathematique ou physique. Dans ses

articles, Senebier esquivera les explications scienti-
fiques pourtant necessaires ä l'entendement, sous
pretexte qu'elles exigeraient de trop longs develop-
pements.

Senebier possede une vision tres locale de la meteorologie

et ne realise pas que la circulation atmosphe-
rique puisse etre deduite des donnees collectees par
l'Academie de Mannheim et deboucher sur des previsions

ä grande echelle. Elles constitueront pourtant
la base observationnelle par les membres de l'Ecole
allemande pour la description de la dynamique de
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l'atmosphere ä l'echelle de l'Europe. La carte des
isothermes sera publiee par Alexander von Humbolt en
1817, les premieres etudes synoptiques de la meteo-
rologie europeenne suivront avec Brandes en 1820,
et la circulation atmospherique generale sera decou-
verte par Dove en 1827 (Carramolino, 1994).
Senebier, qui a tant decrie la meteorologie
instrumentale, a cependant contribue ä son essor, en partie
malgre lui, par des mesures de qualite.

En tant qu'amateur de meteorologie, plutot que
savant en la matiere, Senebier aura un rayonnement
international des plus limites: Jerome de Lalande,
dans son inventaire des oeuvres en astronomie et
meteorologie, de l'Antiquite ä 1803, ne retiendra de
Senebier que le Memoire sur 11influence de la lune
de 1781. De leur cote, les savants genevois poursui-
vent leurs travaux sur la meteorologie, la climatologie
et l'agronomie, sans reference ä Senebier. Si celui-ci
assure le suivi meteorologique ä Geneve durant les

voyages au Mont-Blanc de Saussure en 1787 et 1788,
ce sont les mesures effectuees ä l'Observatoire par F.

G. Maurice, et non celles de Senebier, qui paraitront
dans le Journal de Geneve cree en aoüt 1787. En
1789, Maurice entreprend de nouvelles observations
botanico-meteorologiques ä Geneve, en mesurant, en
plus des parametres usuels, l'evaporation ä la surface
du sol, et la temperature ä l'air, ä la surface du sol et
ä diverses profondeurs, cela alors que Senebier pour-
suit encore ses observations pour l'Academie
Palatine. En 1796, Pictet et Maurice fondent la
Bibliotheque britannique, un periodique ou figurent
en appendice les donnees utiles ä l'agronomie, collec-
tees d'abord ä Genthod par Maurice, puis ä l'ancien
Jardin botanique, par Vaucher, de 1798 ä 182186.

C'est A.-P. de Candolle qui immortalisera le nom de
Senebier, en lui dediant le premier genre botanique
qu'il cree en 179987, ä titre de reconnaissance pour les
utiles conseils en physiologie vegetale, donnes avec
bonte et complaisance. Cette dedicace causera une
joie ineffable ä Senebier qui repondra avec elegance:

I Vous aves voulu assurer ä mon nom une dur6e qu'il ne

merite pas, en I'associant avec une plante qui durera autant

que la nature88...

Senebier ne pouvait deviner que le genre Senebiera
ne serait pas conserve et mis en synonymie avec
Coronopus. Candolle etait pourtant sans illusion sur
les limites intellectuelles de son ami, en particulier

86 Gautier, 1842, pp. 141-145.
87 Le genre est represente en Suisse par Senebiera pinnatifida,

petite plante ruderale aux fleurs insignifiantes.
88 Huta, 1997, p. 420, note 5.
89 Candolle, 2004, p. 94.
90 Galiffe, 1836, p. 439.

sur les connaissances de botanique proprement
dite, qui lui manquaient... et sur sa propension ä

ecrire ...un grand nombre de livres diffus et inco-
herents, sans clarte dans le style, sans logique ser-
ree89... En 1836, J. A. Galiffe ciselera une notice bio-
graphique aussi concise que cinglante:

I Sp. Jean Senebier, pasteur et bibliothecaire, ne en 1742,

auteur national plus laborieux qu'exact, et distingue par

beaucoup plus de bonne volonte que de saine critique.90

Les faits presentes dans notre enquete - non exhaustive

- confirment la validite de ces appreciations pour
la partie meteorologique de son oeuvre. Si les auteurs
precites avaient realise l'ampleur et la maladresse du
plagiat chez Senebier, leur jugement aurait pu etre
bien plus severe encore. En quete de notoriete, et en
habile bibliothecaire, Senebier a fait preuve dans le
domaine des sciences de l'atmosphere analyse ici,
d'une ethique des plus souples en matiere de non-
citation des sources et d'appropriation des idees.
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