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INTRODUCTION

<,< Quel temps fait-il aujourd’hui? Pleuvra-t-il ou fera- 
t-il beau demain? »

Questions banales s’il en fut, qui se retrouvent dans 
presque toutes les conversations des gens qui n’ont rien 
à se dire, et qu’ou entend tous les jours, en dépit des 
moqueries, sortir de la bouche de ceux-là mômes qui se 
piquent de fuir les lieux communs. Et cela se conçoit.

Comment, en effet, se désintéresser d’un élément 
jouant un si grand rôle dans notre vie quotidienne? A 
moins de vivre dans le pays des rôves ou des chimères, 
d’avoir l’esprit absorbé par quelque gros problème de 
métaphysique ou d’algèbre, comment n’être pas affecté à 
un degré quelconque par le temps qu’il fait, beau ou 
mauvais, lumineux ou sombre, en un mot, gai ou triste? 
Le moyen de rester indifférent à l ’aspect si variable du 
ciel, qui donne à toute chose sa physionomie et sa cou
leur, et dont l’influence sur notre santé physique et 
morale, pour n ’être pas toujours évidente, n’est pas moins 
incontestable!

Influence de tous les instants, d’ailleurs. Qui de nous 
ne la ressent avec joie, quand, par une claire matinée
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de printemps ou d’été, nous aspirons à pleins poumons l’air 
frais et embaumé, que le soleil s’élève et brille dans un ciel 
sans nuage? Les champs et les bois resplendissent sous la 
parure d’une végétation nouvelle ; tout ce qui a vie paraît 
jouir, comme nous, de la plénitude de l’existence, pléni
tude qui se manifeste au dehors par une exubérance de 
force et d’activité. A d’aulres époques, ou dans d’autres 
circonstances, cette influence du temps sur notre moral est 
plutôt déprimante : c’est le cas de ces sombres journées 
de novembre où une brume épaisse, envahissant l’air, 
rétrécit l’horizon; une lumière blafarde nous permet à 
peine de voir à quelques pas devant nous : un mortel 
ennui nous envahirait alors comme le brouillard, si 
notre pensée, réagissant avec force, ne parvenait, en se 
concentrant, à se créer un foyer intérieur dont la clarté 
compense les ténèbres du dehors, ou si quelque occupa
tion active ne nous forçait à surmonter l’impression de 
monotonie causée par le temps.

Dans nos contrées de la zone tempérée, aux saisons si 
heureusement contrastées, où les jours qui se suivent et 
se ressemblent sont si rares, les influences du temps sont 
variables comme le temps même, qu’on voit souvent 
changer dans le cours de la même journée. Ces variations 
n’agissent-elles pas comme un stimulant sur les facultés 
aussi bien morales qu’intellectuelles des populations qui 
habitent ces zones, et n’expliquent-elles pas dans une 
certaine mesure le rôle prépondérant qu’elles ont tou
jours joué dans le développement des arts et des sciences, 
et, en somme, dans celui de la civilisation? Cela revient 
à admettre l’influence des milieux sur les êtres orga
nisés, théorie aujourd’hui généralement reconnue pour 
vraie, au moins dans une certaine mesure; or les élé
ments météorologiques du climat, c’est-à-dire le temps



INTRODUCTION VII

qu’il fait en chaque lieu, doivent être comptés parmi 
les plus importants de ceux qui constituent le milieu.

D’ailleurs, outre l’influence morale du temps, si facile à 
constater pour chacun de nous, qui nierait son influence 
physique? Notre santé n ’est-elle pas sous l’impression 
immédiate des variations de la température; un excès de 
froid ou d’humidité, de chaleur ou de sécheresse, ne 
suffit-il pas souvent à déterminer dans notre orga
nisme des troubles, des malaises, légers et passagers si 
cet organisme est sain et robuste, mais qui peuvent 
devenir graves et même mortels s’il est débililé et pré
disposé à tel ou tel genre d’affection morbide? Les mala
dies, de plus en plus nombreuses, que les progrès de la 
physiologie démontrent être dues à l’envahissement des 
infiniment petits qu’on nomme des microbes, paraissent 
exiger, pour se développer chez les êtres vivants, cer
taines conditions de température, de direction du vent, 
de pression, etc., qui expliquent la rareté ou la fréquence 
des épidémies selon les saisons ou les climats. Les statis
tiques des cas de mortalité et de guérison qui ont été 
recueillies en temps d’épidémie (choléra, fièvre typhoïde, 
fièvre jaune, petite vérole), mises en regard des élé
ments météorologiques du temps, accusent des rapports, 
sinon de cause à effet, du moins d’influence favorable ou 
néfaste, qui ne laissent aucun doute sur leur réalité. 
Quelque incomplets que soient les résultats de ces pre
mières recherches, il est impossible de n ’être pas d’accord 
avec Babinet lorsqu’il disait, il y a trente ans déjà : « C’est 
une des parties les moins avancées de la météorologie que 
celle qui a pour objet l’étude des influences de l’atmo
sphère sur l’homme en santé et en maladie. Quelque jour, 
l’hygiène météorologique sera l’une des branches les plus 
cultivées comme des plus utiles de l’organisation vitale. »
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Si le temps qu'il fait agit, à notre insu peut-on dire, 
sur notre santé et sur notre humeur, qui d’ailleurs réa
gissent si souvent l’une sur l’autre \  de quel intérêt 
n ’est-il pas pour nous, au point de vue purement maté
riel? Nos affaires, nos plaisirs, nos menues occupations 
de tous les jours sont fréquemment sous sa dépendance. 
Rares sont les privilégiés de la fortune pour qui cet élément 
ne compte pas, ou compte peu, parce qu’ils peuvent 
prendre toutes les précautions de nature à les mettre à 
l’ahri de ses inconvénients. Une pluie qui survient mal à 
propos fait manquer un rendez-vous, une partie de plaisir, 
un voyage. Il serait oiseux d’entrer dans Je détail infini 
des satisfactions ou des contrariétés qu’éprouve chacun 
de nous par le fait du beau et du mauvais temps.

La chose devient plus grave s’il en résulte, non pas 
seulement un profit ou un mécompte individuel, mais la 
perte ou le gain de la production pour une région entière. 
A quoi tient, en effet, une bonne ou une mauvaise récolte ? 
Pour une grande part, qui l’ignore? à la succession heu
reuse ou malheureuse des beaux et des mauvais temps, 
de la chaleur ou du froid, de la sécheresse ou de l ’humi
dité, d’un ciel serein ou brumeux. Pour certaines pro
ductions, celle de la vigne par exemple dans nos climats,

d. Par l’intermédiaire des nerfs, « ces instruments de sen
sibilité qui trop souvent, dit encore Babinet, deviennent des 
instruments de souflrance. Il est incroyable jusqu’à quel 
degré de perception délicate peuvent arriver ces organes, 
même dans des organisations vigoureuses. Que l’on compare 
(c’est ce que nous avons fait plus haut) les sensations d’une per
sonne qui part pour la promenade par un beau temps, égayé 
de soleil, ou par un temps triste et froid d’automne, ou 
encore par un de ces jours de printemps où le vent d’est 
rend le soleil lui-même malsain par des alternatives aga
çantes de chaud et de froid également pénibles pour les per
sonnes nerveuses. »
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tout peut dépendre d’une seule nuit, d’une gelée tardive 
qui tue les bourgeons, espérance de la vendange pro
chaine, d’une pluie froide intempestive et prolongée 
qui fait avorter la fructification, d’une grêle enfin qui, en 
une demi-heure, anéantit la plus magnifique récolte. Et 
tous les travaux et produits agricoles en sont là plus ou 
moins : lahours, semailles, moissons, productions frui
tières sont à la merci des intempéries !

L’industrie manufacturière semble, au premier abord, 
plus indépendante que l’agriculture du temps qu’il fait 
au cours des saisons. Mais ce n'est qu’en apparence; indi
rectement elle subit aussi l’influence du temps. E t la 
raison en est bien simple : c’est que, pour maintes 
usines, la matière première qu’elle transforme est un 
produit de la culture du sol; cela est vrai pour le cotou, 
le lin, le chanvre, employés par l ’induslrie des tissus; 
pour la betterave, la pomme de terre, le maïs, qui alimen
tent les distilleries ou les fabriques de sucre et d’alcool ; 
pour nombre de produits chimiques. Selon que les 
récoltes sont abondantes, médiocres ou mauvaises, il s’en
suit des hausses ou des baisses dont le contre-coup est, 
pour ces industries, la ruine, la gêne ou la prospérité. 
Grâce à la solidarité qui existe aujourd’hui entre tous les 
pays du monde, les crises se répercutent pour ainsi dire 
partout à la fois.

11 n ’est pas jusqu’à l’industrie des transports sur laquelle 
le beau et le mauvais temps n’aient le pouvoir d’agir ; 
indirectement d’abord, par suite de la plus ou moins grande 
activité commerciale résultant des causes énumérées plus 
haut, mais directement même, ainsi qu’il est aisé de s’en 
rendre compte. La navigation fluviale ou maritime n ’est- 
elle pas constamment favorisée ou entravée dans ses opé
rations par l’état du temps; les routes de terre, voies fer
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rées ou autres, n’ont-elles pas à redouter les dommages, 
accidentels, il est vrai, que causent les mauvais temps, 
orages, pluies ou neiges abondantes, inondations? C’est 
par centaines de millions qu’il faut évaluer les pertes 
occasionnées par des fléaux de ce genre, lorsque leurs 
ravages s’étendent, comme on en a vu de récents exem
ples, sur tout un continent.

Si les travaux de la paix sont sous la constante dépen
dance des éléments météorologiques, il en est de même, 
et d’une façon plus étroite encore, de ceux de la guerre. 
Que d’exemples ne pourrait-on pas citer de l ’influence 
que le temps est susceptible d ’exercer sur les opérations 
des armées de terre ou de mer! Tout général qui connaît 
l ’étendue de ses devoirs ne manque pas d’en tenir grand 
compte, soit pour les mouvements des corps qu’il com
mande, soit pour les transports de matériel, munitions et 
vivres nécessités par ces mouvements, soit en vue de la 
santé de ses soldats, ou enfin de l’action militaire propre
ment dite sur le champ de bataille.

11 est inutile, croyons-nous, de pousser plus loin l’énu- 
mération des cas où le temps, beau ou mauvais, est un 
facteur important de l’activité humaine. Bon gré mal gré, 
il se mêle à tout, d’où l’on pourrait conclure qu’à tort on 
qualifie d’ennuyeuses les conversations réduites à prendre 
pour aliment ce thème banal du temps qu 'il fa it. Cela 
n’est que trop vrai cependant, mais à quoi cela tient-il? 
D’abord à ce que les interlocuteurs n ’ont pas, d’habitude, 
la science d’un Humboldt ou d’un Arago, ni l’esprit d’un 
Babinet, mais aussi, on doit l ’avouer, à ceci, que si rien n ’est 
plus aisé que de discourir sur un tel sujet en débitant des 
lieux communs, rien n ’est plus difficile que d’en parler eu 
connaissance de cause : nous parlons ici aussi bien des gens 
lettrés, nous allions dire des savants, que des ignorants.
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C’est qu’en réalité la science du temps, la météoro
logie, malgré les réels et assez rapides progrès qu’elle a 
faits dans ces trente dernières années, est encore dans 
l’enfance. Elle a pour objet l ’étude des phénomènes les 
plus complexes, les plus mobiles, les plus insaisissables et 
souvent les moins accessibles. L ’air, l ’atmosphère est son 
domaine; ses mouvements sont tout ce qu’il y a de plus 
variable au monde, influencés qu’ils sont par mille causes, 
qui changent elles-mêmes selon l’heure du jour ou de la 
nuit, l ’époque de l’année ou la saison, la situation du 
lieu où l’on observe, la configuration, l’altitude, la nature 
du sol, etc. Nous n’en observons d’ailleurs directement 
qu’une très faible partie dans tous les sens, surtout dans 
le sens de l’épaisseur, puisque la couche où nous sommes 
plongés est relativement fort mince. Quoi encore de plus 
fugitif qu’un nuage, que ses mouvements d’ascension 
ou de translation, que ses perpétuels changements de 
forme, que sa résolution en pluie ou en neige; quoi de 
plus confus que les diverses péripéties d’un orage, où 
les éléments de l’air, de l’eau et du feu, par leur lutte 
furibonde, semblent donner par moments une véritable 
image du chaos ! E t ainsi de la plupart des phénomènes 
atmosphériques, vents, bourrasques, grêle et tonnerre, 
brouillards, froids et chaleurs, qui se succèdent et s’enche
vêtrent de telle façon qu’on est tenté de se demander s’ils 
sont régis par des lois ou si plutôt ils ne sont pas le désor
dre même.

Pour surmonter les difficultés, pour vaincre les obsta
cles qui se présentent en foule à qui aborde l’étude 
d’un tel sujet, les efforts isolés et individuels sont insuffi
sants. Déjà sans doute ils ont donné de précieux résul
tats, surtout en ce qui regarde la théorie physique des 
phénomènes ; ils ont amassé de précieux matériaux pour
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les recherches à venir, trop abondants peut-être si l’on 
songe à l’énorme labeur qu’exigera la discussion des docu
ments enregistrés. Mais depuis quelque temps on a com
pris que le plus important n ’est pas de savoir comment 
les choses se passent en tel lieu donné, à telle époque 
déterminée, parce que les perturbations locales ou tempo
raires sont trop variables et proviennent de circonstances 
trop secondaires, pour ne pas masquer le plus souvent la 
loi dont on cherche la formule.

Ce que réclame la Scie ice du Temps, c’est la connais
sance des grands mouve ients de l’atmosphère, de leurs 
oscillations périodiques, de leur répartition dans la suite 
des années ou des saisons, pour chaque grande région 
caractérisée par un climat ou un régime météorologique 
spécial. Quand ces courants généraux ou d’ensemble 
seront bien connus, quand leurs ramifications seront bien 
tracées, on pourra essayer avec quelque chance de succès, 
quelque probabilité, de résoudre le problème que tant de 
gens encore croie it du ressort des astronomes : Quel, 
temps fera-t-il demain, la semaine prochaine? L ’hiver 
sera-t-il doux ou rigoureux, l’été cliaud, pluvieux ou sec?

Déjà, grâce au télégraphe électrique, dont les signaux 
marchent avec plus de rapidité que les bourrasques, on 
peut annoncei à l’avance l’approche de la tempête, et tout 
le monde sait que ce genre de prédiction est devenu 
possible d’une rive de l’Atlantique à l’autre; les dépres
sions annoncées quelques jours à l'avance par les dépêches 
du journal américain le New- York H erald, comme mena
çant les côtes occidentales d’Europe, sont arrivées plus 
d’une fois à destination, justifiant la prévision des météo
rologistes qui se hasardent à la publier. Cela n’est qu’un 
commencement; le service météorologique universel, qui 
permettra d’étendre le champ de prédictions pareilles,
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n’existe encore qu’à l’état d’ébauche. Mais, à mesure qu’il 
se perfectionnera, que les stations d’observation se mul
tiplieront sur les divers continents, peut-être même sur 
les mers, on arrivera à connaître avec une précision 
croissante l’état de l’atmosphère à la surface du globe 
jour par jour, et, de cet état actuel, à déduire les change
ments probables et prochains dans un pays quelconque.

Au point de vue des applications pratiques, la prévi
sion du temps, il est aisé de le comprendre, sera pour 
les peuples d’une immense utilité. Mais l’organisation 
météorologique qui rendra cette prévision possible ser
vira également les intérêts de la science pure ; en étu
diant l’ensemble des mouvements de l’atmosphère, de 
leur succession, on en pourra déduire les lois mêmes des 
phénomènes, remonter à leurs causes, ce qui est le but 
de la science.

Quant à nous, dans ce petit livre, notre ambition ne 
va pas si loin. Nous nous proposons seulement d’exposer 
ce qu’on sait aujourd’hui en fait de météorologie pra
tique, d’indiquer les moyens d’observation les plus usités 
et les plus faciles à mettre en œuvre pour suivre les 
mouvements du temps, pour se rendre compte de la 
marche des bourrasques, des orages, pour arriver enfin, 
dans la mesure où cela est possible au lecteur des dépê
ches quotidiennes du service météorologique, à répondre, 
pour la localité où il se trouve, à la question posée au 
début de cet avant-propos : Quel temps fera-t-il demain ?

Cela dit, entrons en matière.





LE BEAU
ET

LE MAUVAIS TEMPS

CHAPITRE PREMIER

SIGNES ET PRONOSTICS DU TEMPS

I

Les signes du temps d’après les anciens.

Beaucoup de personnes, d ésireuses de s ’informer 
du temps prochain, s ’adressent de préférence à un 
astronome, ne croyant pas pouvoir choisir un juge  
plus com pétent. Elles peuvent certainem ent tomber 
juste : un astronome observateur a le plus grand 
intérêt à bien connaître l ’état de l’atm osphère et à 
étudier la m étéorologie dans c'e but. Mais sa science  
astronomique n’est pour rien dans ses connaissances 
en m étéorologie. Ce sont deux domaines qui n’ont 
rien de com m un, sinon que l’œ il est obligé de tra
verser l’un pour pénétrer dans l ’autre. Celui-ci est 
caractérisé par le haut degré d’immuabilité des phé-

\



nom ènes qui se passent bien au delà de l’atmo
sphère, à des distances qu’on peut regarder comme 
infinies v is-à-v is des dim ensions de notre globe; 
celui-là, au contraire, est la mobilité perpétuelle, 
l’instabilité incessante.

C’est donc un préjugé que d’attribuer aux astro
nom es une com pétence spéciale en fait de tem ps, 
ce qui ne veut pas dire que ces deux sciences ne se  
trouvent pas souvent réunies dans la m êm e tête 
avec une grande supériorité de culture; trois noms 
presque contem porains justifieraient cette réunion : 
j’ai nomm é sir John H erschel, Humboldt, Fran
çois Arago. Le Verrier pourrait être cité égalem ent 
com m e le promoteur du plus grand progrès qu’ait 
réalisé de nos jours la m étéorologie.

Veut-on savoir à qui nous nous adresserions de 
préférence pour nous informer de la probabilité de 
tel ou tel tem ps prochain? Aux agriculteurs, ou aux 
m arins. Les uns et les autres, par leur m étier m êm e, 
sont in téressés à avoir presque constamm ent les  
yeux fixés sur le ciel ; les intem péries leur semblent 
égalem ent fâch eu ses, le  beau tem ps égalem ent 
favorable, quoique pour des raisons à coup sûr fort 
diverses. Dans la tête d’un vieux m atelot qui a par
couru le monde, com m e dans celle d’un fermier 
expérim enté qui cultive depuis son enfance, les 
enseignem ents de la tradition se m êlent à ceux de 
l’observation personnelle assidue, pour leur m on
trer presque du premier coup d’œ il quel présage 
on peut tirer de l’aspect du ciel, du mouvement des 
nuages ou du vent, etc. Seulem ent, il faut avouer 
qu'il se g lisse assez souvent, parmi les règles vrai
m ent pratiques qu’on peut tirer de l ’expérience du

2  LE BEAU ET LE MAUVAIS TEMPS
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marin et du cultivateur, des préceptes puérils, légués  
de père en fils, sous la forme d’anciens dictons ou 
proverbes parfaitement insignifiants. De plus, il y a 
une différence essentielle entre le s  présages du 
tem ps tels que les énoncent les gen s de m er et ceux  
que peuvent donner les habitants des cam pagnes. 
Les prem iers sont ordinairement plus généraux, 
provenant d’un champ d’observations beaucoup plus 
étendu ; les autres doivent être restreints à la région, 
à la localité m êm e. C’est ainsi que, sur un territoire 
aussi peu étendu que celui de la France, plusieurs 
clim ats ou régim es m étéorologiques existent côte à 
côte; les signes du temps peuvent varier et varient 
en effet, ceux surtout qu’on tire de la direction 
des vents, selon qu’on habite l’une ou l’autre de ces 
régions.

C’étaient des préceptes analogues à ceux dont 
nous venons de parler qui formaient, à vrai dire, 
toute la m étéorologie des anciens, et il est probable 
qu’on en retrouverait la trace chez tous les peuples 
qui ont cultivé la terre ou navigué sur mer. Homère, 
Hésiode chez les Grecs, Virgile chez les Romains, 
ont recueilli dans leurs poèm es ce que les traditions 
populaires enseignaient alors sur ce sujet, m élange 
confus d’observations exactes, astronom iques et 
physiques, et de préjugés qu’on ne peut pas s’éton
ner de rencontrer à des époques aussi reculées, 
quand on songe qu’il en existe aujourd’hui de non 
m oins étranges, de plus ridicules peut-être, trois 
siècles après Galilée.

Voici quelques extraits des Géorgiques qui don
neront une idée des connaissances m étéorologiques 
au tem ps d’Auguste,
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Et d’abord quelques conseils sur les époques de 
l’année propices aux divers travaux agricoles et 
sur les phénom ènes astronom iques qui les diffé
rencient.

« Le laboureur doit être aussi attentif au lever des 
constellations de l’Ourse, des Chevreaux et du Dra
gon que les matelots qui, regagnant leur patrie à 
travers des m ers orageuses, ont à franchir l’H elles- 
pont et le détroit d’Abydos, fécond en coquillages. 
Ainsi, dès que le signe de la Balance aura égalé les  
heures de la nuit à celles du jour et fait aux m ortels 
deux parts semblables de l’ombre et de la lum ière, 
exercez vos travaux dans les cham ps, ô laboureurs, 
et sem ez l’orge jusqu’aux prem ières p luies qu’amène
avec lui l’intraitable h iver........» « C’est pour régler
nos travaux que le ciel a été partagé en régions di
verses et que douze astres marquent à travers le  
m onde le  cours brillant du Soleil. Cinq zones 
em brassent tout l’espace du ciel. L’une est toujours 
resplendissante de lumière, toujours brûlée des feux  
du jour; autour d’elle, à droite et à gauche, il en est 
deux autres qui s ’étendent jusqu’aux pôles du 
monde et sous lesquelles s'am assent des glaces  
éternelles et de noirs frimas. Entre elles et ce 
milieu brûlant des cieux, il y a deux zones tem pé
rées que la bonté des dieux a accordées aux pauvres 
mortels : une route les coupe en oblique, dans 
laquelle se meut avec le  so leil tout le  systèm e des 
astres. Au septentrion, vers la Scythie et les monts 
R iphées, la terre s ’élève; elle penche et s ’abaisse au 
midi vers la Lybie. Notre pôle tient toujours le point 
culminant des cieux; mais l’autre n’est vu que par 
le  Styx profond et par les pâles ombres des enfers.



Au pôle septentrional brille en serpentant le  Dragon, 
et, comme un fleuve sinueux em brasse ses  rivages, 
il em brasse les deux Ourses, qui jamais ne se bai
gnent dans les eaux de l’Océan. Sur ces froides con
trées pèse, dit-on, une nuit éternelle et silencieuse;  
et les ténèbres les couvrent d’un voile de plus en  
plus épais : ou peut-être l’Aurore, en nous quittant, 
va les visiter et leur rend le jour; et quand le  
matin les coursiers de Phébus com m encent à souf
fler sur nous leur haleine enflam m ée, là-bas le  
brillant Vesper rallume dans la nuit son flambeau.

« Les astres ainsi connus, le  ciel n ’a pas de chan
gem ents que nous ne puissions prédire : nous 
savons dans quel tem ps sem er et récolter ; quand il 
faut soulever avec la rame le sein  des m ers perfides, 
quand il faut armer et lancer les flottes, quand c ’est 
le mom ent d’abattre le sapin dans les forêts. Ce 
n’est donc pas en vain que nous observons le lever  
et le coucher des astres, et tour à tour les quatre 
saisons qui partagent l’année. »

Les changem ents dont parle ici le poète sont sim 
plem ent ceux qu’am ène le  retour régulier des sai
sons. Plus loin, il fait intervenir la lune, et son  
influence, heureuse ou néfaste selon son âge, rap
pelle toutes les croyances encore aujourd’hui si 
répandues au sujet de notre satellite : la forme seu le  
de ces préjugés a changé, et cette superstition tenace 
adonné lieu de croire que, sous la légende, quelque  
chose de vrai subsiste. Nous reviendrons plus loin  
sur cette question toujours controversée; mais lais
sons parler Virgile :

« La lune aussi indique, par son cours inégal, 
les jours propices à certains travaux. Redoute le
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cinquièm e : ce jour-là sont nés le pâle Orcas et les 
Eum énides; ce jour-là, la Terre, dans lin enfante
m ent effroyable, créa les géants Gée, Japet, le cruel 
Typhée, tous ces frères qui conspirèrent le renver
sem ent des cieu x......Après le dixièm e jour de la
lune, le septièm e est le  plus heureux, soit pour 
planter la vigne, soit pour prendre et pour dompter 
les jeunes taureaux, soit pour com m encer à ourdir 
la toile. Prends garde au neuvièm e; il est funeste 
aux voleurs, mais favorable à l’esclave qui veut
fuir......  Afin que des sign es certains nous fissent
prévoir la chaleur, la pluie et les vents qui poussent 
les frimas devant eu x , Jupiter lui-mêm e a réglé  
d’avance ce que les lunes nous annonceraient et 
sous quel signe l’Auster fondrait sur la terre : aver
tis à tem ps, les laboureurs tiennent leurs troupeaux  
plus près des étables. Tout à coup les vents s ’é lè
vent; la m er agitée com m ence à s ’en ller; la m on
tagne fait entendre de lointains éclats; de longs 
m ugissem ents courent sur la plage ; le bruit redouble
dans les forêts m urm urantes......  Souvent au ssi,
quand la tem pête est im m inente, tu verras des 
étoiles tomber en glissant des cieux et laisser der
rière, à travers les om bres de la nuit, de longues  
traînées d’une blanche lum ière '. »

Un peu plus loin, le poète peint en quelques traits 
l’attitude que l’approche du mauvais tem ps fait 
prendre à divers animaux : ce sont com m e les

1. Il esl curieux de rapprocher ce passage, qui semble éta
blir un rapport entre les flux d’étoiles filantes et les orages, 
des recherches d’un observateur contemporain, M. Coulvier- 
Gravier. C’est sur l’observation de ces météores que ce der
nier voulait baser les prévisions météorologiques en général.



avant-coureurs de la tempête. « Jamais l’orage, 
dit-il, n’a surpris les m oins prévoyants : la grue, 
qui le  voit s ’élever du fond des vallées, a déjà fui 
devant lui ; la gén isse, levant la tête et regardant le  
ciel, ouvre de larges naseaux pour aspirer l’air ; 
l’hirondelle au cri perçant rase d’une aile vaga
bonde l’eau dés lacs ; et la grenouille, dans ses m a
rais, redit sa v ieille et éternelle plainte. Souvent la 
fourmi s ’en va par un petit chem in, en emportant 
ses œ ufs hors de son couvert peu sûr; l’arc-en-ciel, 
coupanl les nues, boit l’eau de la m er; et de noires 
légions de corbeaux, revenant de la pâture, font 
retentir les airs du battement de leurs ailes rassem 
blées. Vois les divers oiseaux de mer, et ceux des 
bords du lac Asia, qui paissent les doux herbages 
des prairies du Caïstra; vois com m e ils essayent de 
m ouiller dans les eaux leur plumage ruisselant : 
tantôt ils offrent la tête aux flots, tantôt ils s ’élan
cent contre les courants; ils ne peuvent contenter 
leur insatiable amour des eaux. Alors la corneille  
sinistre appelle la pluie à pleine voix, et elle se pro
m ène seule et recueillie le  long des grèves arid es. 
Les jeunes filles elles-m êm es, en tournant le soir 
leurs fuseaux, savent deviner la tem pête, quand elles  
voient l’huile en feu pétiller, et s’am asser autour de 
la lampe des flocons d’une m ousse consum ée. » 

Voici maintenant à quels indices les agriculteurs 
auxquels s ’adressait V irgile devaient reconnaître 
l’approche du beau temps : « Des signes contraires 
et non moins certains, continue-t-il, annonceront de 
beaux soleils et des atm osphères sereines. Alors la 
pointe des étoiles n’est plus ém oussée; Phébé se 
montre avec un éclat qui ne paraît plus em prunté

SIGNES ET PRONOSTICS DU TEMPS 1
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aux rayons de son frère ; on ne voit plus flotter dans 
les d eu x , pareilles à la  laine, de légères nuées (des 
cirrus). Les alcyons, si chers à Téthys, n ’étaient 
plus leurs ailes au soleil chaud des rivages ; on ne 
voit plus les porcs im m ondes délier et dissiper les  
gerbes ; mais les nuages s’abaissent et disparaissent 
sous l ’horizon des plaines; du haut de-son toit, où il 
attend le coucher du soleil, le hibou fait entendre en  
vain ses chants du soir. N isus apparaît tout à coup 
planant dans l’azur du ciel; Scylla va recevoir le  
prix de la trahison qu’elle a com m ise en livrant 1¾ 
cheveu de pourpre. De quelque côté qu’elle fuie, 
en fendant l’air d’une aile légère, son implacable 
ennem i, N isus *, la poursuit à grand bruit : partout 
où fond N isus, Scylla, plus prompte encore, fend l’air 
et s’échappe. Alors aussi, les corbeaux poussent trois 
et quatre fois des cris m oins rauques, et souvent dans 
leurs nids élevés, réjouis par je ne sais quelle dou
ceur secrète, ils s ’ébattent entre eux sous le  feuil
lage, tant ils aiment, après la pluie, à revoir leurs 
petits, à revenir à leur tendre couvée. Ce n’est pas 
que je croie qu’il y  ait en eux quelque peu de l’esprit 
divin, ou une sagesse prophétique qu’ils tiennent 
du destin; mais aussitôt que la température et les 
vapeurs changeantes des cieux ont pris un autre 
cours, et que Jupiter, avec les vents, les a tour à tour

1. Nisus, roi de Mégare, avait un cheveu couleur de pourpre, 
dont la perte, suivant l’oracle, devait entraîner la chute de son 
empire. Scylla, sa fille, éprise de Minos, qui assiégeait Mégare, 
livra le cheveu fatal à l’ennemi de son père et entraîna ainsi 
sa ruine. Mais Minos méprisant Scylla, celle-ci, de désespoir, 
se précipita dans la mer et fut changée en alouette. Nisus ici 
est l’épervier (falco Nisus), comme Scvlla symbolise la vive 
messagère de nos campagnes.
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condensées ou raréfiées, il se fait des m ouvem ents 
pareils dans les êtres anim és; et, selon que le vent 
pousse les nuages, leurs esprits ressentent des im
pressions diverses. De là ce concert des oiseaux dans 
les cham ps; de là cette joie des bêtes et ces cris 
heureux des corbeaux. » Ces réflexions, exprim ées 
dans la langue de la poésie, prouvent que le  chantre 
des Géorgiques était un observateur. Sans garantir 
l’exactitude ou plutôt la certitude absolue des signes  
et pronostics tels qu’il les  formule, on ne peut 
m éconnaître ce qu’il y  a de fondé dans nombre 
d’entre eux. Voici ceux qui se rapportent plus par
ticulièrement à l’aspect du ciel et des astres, et au 
tem ps prochain qu’annoncent le s  variations de cet 
aspect :

« Si tu es attentif au cours régulier du soleil et de 
la lune, jamais tu ne seras trompé sur le  tem ps du 
lendemain, et tu ne te laisseras pas prendre à la 
sérénité perfide de la nuit. Le premier jour que la 
lune, rassem blant sa lum ière, apparaît à l’horizon, 
si son croissant obscurci laisse par m om ents les  
cieux s ’assom brir, alors de grandes pluies m enacent 
les laboureurs et les m atelots. Mais si le front de 
Phébé s ’est coloré d’une rougeur virginale, crains 
le vent; par le  vent, Phébé est toujours d’un rouge 
couleur d’or. Si le quatrième jour (c’est son plus 
sûr indice) elle se lève claire et pure, et si les  
pointes de son croissant ne sont point ém oussées, 
ce jour et tous les jours suivants, jusqu’à la fin du 
m ois, seront sans pluie et sans vent; et les m atelots, 
sauvés de la tem pête, acquitteront sur le rivage 
leurs vœ ux à Glaucus, à Panope et à M élicerte.

« Le soleil, quand il se lève ou se plonge dans la
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mer, donne aussi des présages. Le soleil n’a que 
des sign es certains, qu’ils éclatent le  matin ou 
quand les astres reparaissent. Si, au moment où il 
se  lève, il est parsemé de taches et caché dans un 
nuage où son disque s ’efface à demi, que le ciel te 
soit suspect ; car je vois s ’élever du côté de la mer 
le Notus, avec ses pluies funestes à tes arbres, à tes 
sem ences, à tes troupeaux. Mais si, dès le matin, 
l ’astre laisse échapper du m ilieu d’épais nuages des 
rayons épars et brisés, si l ’Aurore se lève pâle de la 
couche dorée de Tithon, ah ! que tes raisins déjà 
mûrs seront mal à couvert sous leurs pampres, 
quelle horrible grêle rebondit sur ton toit, serrée et 
retentissante !

« Mais tu dois observer le so leil avec plus d’atten
tion à l ’heure où, ayant parcouru sa carrière, il se  
retire des cieux; car souvent nous voyons errer sur 
sa face m ille couleurs changeantes. L’azur t’annonce 
la pluie, le  pourpre enflammé, les vents; s ’il y a 
com m e un m élange de feu et de taches noires, tu 
verras tout éclater en vent et en pluie : que personne, 
en cette nuit horrible, ne m’engage à gagner la 
haute m er et à couper le câble qui me retient au 
rivage. Au contraire, si, lorsqu’il ram ène le jour ou 
qu’il est près de s ’éteindre, son disque brille de tout 
son éclat, c ’est en vain que les nuages exciteraient 
tes craintes; tu verras les forêts frémir dans l ’air 
épuré par l’Aquilon. Enfin le  soleil te marquera par 
des sign es certains le tem ps qu’am ène le  ciel du 
soir, d’où le vent chasse les nuages propices, ce 
que présage l ’humide Auster. Qui oserait accuser le 
soleil d’imposture? C’est lui qui nous annonce les 
sourds mouvem ents qui travaillent les em pires, les



com plots, les guerres cachées qui ferm entent; c ’est 
lui encore qui, après la mort de César, eut pitié de 
Home, lorsqu’il couvrit son front brillant d’une 
rouille obscure, et que le  siècle im pie craignit une 
nuit éternelle. »

Nous nous arrêterons sur ces dernières lignes. 
Elles montrent assez quelles idées superstitieuses  
venaient se m êler, dans la pensée des anciens, pour 
troubler leurs interprétations, aux connaissances 
em piriques qu’une longue observation des faits 
naturels leur avait perm is d’acquérir. Dès qu’un 
phénom ène leur semblait en dehors du cours na
turel des ch oses, ils ne pouvaient croire qu’il n ’y 
eût pas là la preuve d’un avertissem ent des dieux. 
C’est, au fond, l’une des sources les plus ordinaires 
et les plus fécondes qui alim entent la croyance au 
surnaturel, aux m iracles de tous les tem ps et de 
tous les pays.
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II

Signes et pronostics du temps tirés de l’aspect 
du ciel.

C’est à ce m élange de notions exactes tirées de 
l’observation, et d’erreurs ou de préjugés transmis 
d’âge en âge par la tradition populaire, que se bor
naient à peu près toutes les connaissances m étéo
rologiques des anciens : qu’on lise Homère ou Pline, 
Sénèque ou Lucrèce, on ne trouvera rien de plus 
précis. Le m ême fond commun, avec des variantes 
selon les époques et les lieux, a continué, depuis
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Virgile jusqu’à nous, à défrayer les dictons et les  
proverbes m aritim es et agricoles et les prédictions 
des almanachs sur le tem ps. Nous verrons bientôt 
toutefois qu’à l’aide de m éthodes nouvelles, basées 
sur de nom breuses observations sim ultanées faites 
avec des instruments appropriés sur de grandes éten
dues de pays, la science est parvenue à substituer 
à des prédictions toujours un peu vagues des pré
visions précises pour des échéances plus lointaines.

Ce n ’est pas une raison pour négliger les leçons de 
l ’expérience. En dégageant les préceptes météoro
logiques populaires, recueillis, com m e nous l ’avons 
dit, de la bouche des agriculteurs et des marins, de 
ce qu’ils peuvent contenir de croyances non justi
fiées, d’erreurs ou de préjugés superstitieux, en les  
com plétant par des observations contrôlées et 
raisonnées, on arrive à formuler des règles prati
ques dont l’utilité n’est pas contestable. Mais rien, à 
cet égard, ne supplée à l’expérience, qui résulte 
d’observations personnelles et su ivies des phéno
m ènes. Beaucoup de personnes à peu près dépour
vues de connaissances scientifiques, mais ayant 
l’occasion d’observer fréquem ment le  ciel ou intérêt 
à le faire, acquièrent sur ce sujet un véritable flair 
qui manque souvent aux savants de profession.

Quoi qu’il en soit, il ne peut y avoir qu'avantage à 
être guidé dans cette étude, et c ’est pour cela que 
nous allons résumer ici, d’après deux m étéorolo
gistes contemporains qui les ont notés, les  sign es et 
pronostics du tem ps déduits de l’aspect du ciel, ou 
encore de l’apparence des végétaux et de l’attitude 
des animaux, lorsqu’un changem ent de tem ps sem ble 
prochain.
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Voici d’abord ce que dit M. de Gasparin dans les  
chapitres de son Cours d ’agricu ltu re  consacrés à la 
m étéorologie :

« La pâleur du soleil annonce la pluie ; on ne le 
voit alors qu’à travers un air chargé de vapeurs; 
s’il fait éprouver une chaleur étouffante, c’est aussi 
un signe de pluie; on se trouve alors entouré d’une 
atmosphère saturée de vapeurs et plus propre à 
s'échauffer à cause de son défaut de transparence. 
Si les vapeurs sont groupées en nuages, le  soleil, 
qui passe à travers ces nuages, élève la température 
plus qu’il ne l’aurait fait par un tem ps parfaitement 
clair. Si le soleil est clair et. brillant, il présage une 
belle journée ; mais quand le  ciel est rouge au levant 
avant son apparition, et quand cette rougeur dispa
raît au m oment où il se montre, c ’est encore un 
signe de pluie. On présum e alors que l ’air froid et 
chargé de vapeurs réfracte les rayons du soleil, 
pouvoir qu’il perd en s’échauffant par la raréfaction 
de ces m êm es vapeurs. Le soleil couchant, clair et 
sans nuage dans un ciel orangé, est un signe de beau 
tem ps; si le ciel est rouge, c ’est un signe de vent.

« Quand le  so leil, à l’horizon, paraît plus grand 
qu’à l’ordinaire, c’est un signe de pluie ; il en est de 
m ême de la lune. On juge aussi que la couleur pâle 
de celle-ci, que les cercles concentriques plus ou 
m oins obscurs dont elle est entourée, que les cornes 
mal term inées, que l’auréole lum ineuse qui s’étend 
autour d’elle et qui fait dire que la lune baigne, sont 
autant de sign es de pluie. Les étoiles présentent 
aussi des sign es pareils, leur lum ière perd de sa 
vivacité, et e lles baignent aux approches de la
pluie.
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« Le ciel est d’autant plus bleu qu’il y a m oins de 
vapeurs interposées entre lui et l’œ il du spectateur. 
Sur les m ontagnes, il prend une couleur d’indigo  
foncé. Si l’air se charge de vapeurs, il perd de sa 
diaphanéité et la teinte du ciel devient blanche, fa r i
neuse, com me on dit. Ce signe n ’est pas équivoque. 
L’air cesse aussi d’être ti’ansparent par l’effet des 
vents qui agitent et transportent une telle quantité 
de poussière que l’air en parait quelquefois rougeâtre, 
à cause des reflets de lum ière sur les corpuscules 
solides.

<l La transparence de l’air n ’est pourtant pas tou
jours altérée aux approches de la pluie ; nous avons 
m êm e déjà fait observer qu’un des signes qui l’an
nonçaient le plus sûrem ent, c ’était une translucidité 
inaccoutum ée qui faisait que les objets éloignés  
sem blaient se rapprocher de nous en ce m om ent. 
Ainsi, dans un cas, le  défaut de transparence de l ’air, 
et, dans l’autre, l’excès de transparence, seraient 
tous les deux des sign es précurseurs de la pluie. 
Les faits s’accordent avec ces deux énoncés.

« Les vents sont aussi des indices du tem ps qu’il 
doit faire, non seulem ent d'après leurs qualités 
propres, m ais aussi par l’étude des vents su pé
rieurs, dont on connaît la présence et la direction  
par la m arche des nuages. Si le vent inférieur se  
renforce beaucoup et que les nuages m archent en 
sens contraire ou dans des directions faisant un 
angle assez ouvert, on juge que le vent inférieur 
va céder la place au vent supérieur.

« Deux vents de qualités opposées qui se succè
dent am ènent souvent la pluie. A insi, un vent froid, 
arrivant dans une atmosphère im prégnée d’humidité



par le vent chaud qui le précédait, déterminera une 
précipitation aqueuse; c’est ce que fait aussi le  
vent humide et chaud arrivant dans un air refroidi 
par le vent qui l’avait précédé.

« En général, on peut d’autant m ieux prévoir une 
pluie prochaine que le ciel présente plusieurs états 
superposés de nuages. Les vents entraînant des 
m asses de nuages détachés les uns des autres ne 
versent que de petites p luies.

« Les nuages fixes, situés du côté où souffle le 
ven t, n ’amènent que la continuité du vent; ils an
noncent sa fin s ’ils  apparaissent au côté opposé.

« Les nuages arrivant à la fois et par des vents 
divers annoncent un orage prochain.

« Les nuages s ’accumulant sur les flancs des 
m ontagnes annoncent la pluie.

« Les brouillards qui se dissipent com plètem ent 
sans former de nuage accom pagnent le beau tem ps, 
puisqu’ils annoncent que l’air conserve la faculté 
de dissoudre la vapeur ; mais plusieurs jours de 
brouillards de suite conduisent presque certaine
ment à la pluie. »

Voici maintenant, d’après l’amiral anglais Fitz- 
Roy (le L ivre  du  tem ps), les sign es les plus connus 
des marins et des cultivateurs. On pourra les rappro
cher de ceux qu’a recueillis de Gasparin :

« Par tout tem ps serein ou nuageux, un ciel rosé  
au coucher du soleil est un indice de beau tem ps; 
une teinte som bre, triste et verdâtre, annonce du 
vent et de la pluie; une teinte rouge foncé, la 
pluie ; un ciel rouge le  matin, du mauvais tem ps ou 
beaucoup de vent, peut-être de la pluie ; un ciel gris, 
du beau tem ps ; l ’aurore élevée (la lum ière du jour
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naissant apparaissant au-dessus d’une bande de 
nuages) prom et du vent; et une aurore basse, au 
niveau de l’horizon, du beau tem ps.

« De légers nuages à contours indécis annoncent 
du beau tem ps avec des brises m odérées ; des nuages 
épais à contours bien définis, du v en t; un ciel 
bleu foncé sombre présage du vent; mais un ciel 
bleu, clair et brillant, du beau tem ps. En général, 
plus les nuages paraissent légers, m oins on doit 
attendre de vent, m ais quelquefois plus de pluie ; plus 
ils sont épais, roulés, tourm entés, déchiquetés, plus 
le  vent sera fort. De petits nuages couleur d’encre 
annoncent la pluie. Des nuages légers courant 
rapidement en sens inverse des m asses épaisses  
annoncent du vent et de la pluie ; quand ces nuages 
sont seu ls, ils présagent sim plem ent du vent.

« Des nuages élevés courant en sens inverse de la 
marche du soleil, de la lune ou des étoiles, et dans 
une direction différente de celle du vent ou de celle  
des nuages inférieurs, prédisent un changem ent de 
vent dans leur direction.

« Après un beau tem ps d’une certaine durée, les  
prem iers indices d’un changem ent sont générale
ment de légères bandes, des touffes festonnées et 
pom m elées qui apparaissent d’abord dans le  loin
tain, augm entent et couvrent peu à peu le ciel d’une 
vapeur noirâtre qui se convertit bientôt en nuages. 
Ordinairement, plus ces vapeurs paraissent élevées  
et éloignées, plus le changem ent de tem ps annoncé 
sera lent, mais plus il se  fera sentir sur une vaste 
étendue.

« Des teintes douces, légères, délicqtes, avec des 
nuages à forme arrêtée, indiquent ou accompagnent



le  beau tem ps. Des teintes extraordinaires, avec des 
nuages épais, aux contours durs, indiquent la pluie 
et probablement un coup de vent.

« Observez les nuages qui se forment sur les hau
teurs ou s’y accrochent ; s ’ils s ’y maintiennent, s’ac
croissent ou descendent, c’est signe de pluie; s’ils 
montent et se dispersent, c’est signe de beau tem ps. 
Un éclat extraordinaire des étoiles, le peu de netteté 
ou la multiplication apparente des cornes de la lune, 
les halos, des fragments d’arc-en-ciel sur des nuages 
détachés, indiquent que le  vent augmentera ou que 
l’on aura de la pluie.

« La rosée et le brouillard .sont des indices de 
beau tem ps. Ils ne se forment ni sous un ciel 
chargé, ni lorsqu’il y a beaucoup de vent. On voit 
quelquefois le brouillard emporté, pour ainsi dire, 
par le vent; mais il ne se forme que rarement ou 
jamais pendant qu’il vente.

« On peut encore citer com me sign es précurseurs 
de pluie, sinon de vent, un tem ps sonore, une lim pi
dité remarquable de l’atmosphère près de l ’horizon, 
les objets éloignés, tels que les m ontagnes, se  déta
chant d’une m anière particulière ou paraissant plus 
élevés qu’à l’ordinaire (par l’effet de la réfraction).

« Les halos, les fragments d’arc-en-ciel sur des 
nuages détachés, un scintillem ent extraordinaire 
des étoiles, le peu de netteté ou la multiplication  
apparente des cornes de la lune, sont autant d’in
dices de l'augmentation du vent ou de l'approche de 
la pluie. »

SIGNES ET PRONOSTICS DU TEMPS '17
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III

Pronostics du temps tirés des animaux 
et des plantes.

Les auteurs que nous venons de citer m ention
nent au ssi, com m e l ’avait déjà fait V irgile, les  
signes de variation du tem ps que l’on peut tirer de 
l ’observation des êtres animés. Lorsque les oiseaux  
de mer, dit F itz-R oy, quittent le s rochers de bon 
matin et gagnent la haute mer, on peut s ’attendre 
à un vent modéré et a,u beau tem ps ; s ’ils se tiennent 
près des côtes ou volent vers la terre, c ’est l’indice 
d’un vent fort, d’un tem ps orageux. « Lorsque les  
oiseaux au long vol — corneilles, hirondelles ou 
autres — se tiennent près des habitations, voltigent çà 
et là ou rasent la terre, on peut s’attendre à la pluie 
ou au vent. De m êm e, quand les animaux recher
chent les lieux abrités au lieu de se disperser comme 
à l’ordinaire, que le  porc porte de la paille vers son  
étable, que, par un tem ps calme, la fumée des ch e
m inées ne s ’élève pas franchement, on est m enacé 
d’un changem ent défavorable *. »

De son côté, de Gasparin donne les indications 
suivantes sur l ’attitude des animaux et l’aspect 
de certains végétaux : « Les corps anim és, dit-il, 
reçoivent des im pressions particulières qui précè
dent et annoncent les changem ents de tem ps. Les 
animaux paraissent doués, à cet égard, d’un instinct 
que les observateurs ont mis à profit, et l ’hom m e

1. Le Livre du temps.
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lu i-m êm e, dans l’état sain éprouve des sensations  
qui lui permettent d’annoncer d’une m anière pres
que certaine les faits m étéorologiques qui vont sur
venir.

« A insi, nous entendons m ieux les sons lointains 
à l’approche de la pluie; nous apercevons alors plus 
distinctem ent les objets éloignés ; les m auvaises 
odeurs se font sentir d’une m anière plus incom 
mode.

« Les hirondelles rasent la terre dans leur v o l5 ; 
est-ce pour se nourrir des vers qui alors en sortent?  
Les lézards se cachent, les chats se fardent, les  
oiseaux lustrent leurs plum es, les m ouches piquent 
plus fortement, les poules se grattent, se  couvrent 
de poussière, les poissons sautent hors de l’eau, le s  
oiseaux aquatiques battent des ailes et se  baignent. 
Tels sont les résultats d’une espèce d’intuition popu-

1. Les malades ou les personnes dont le tempérament ner
veux est prononcé se ressentent souvent de l’approche des 
temps orageux ou de la pluie. Leur sensibilité surexcitée, le 
retour de certaines douleurs, notamment des douleurs rhuma
tismales, est alors, pour celles qui ont pris la peine d’observer 
'eurs propres sensations, un pronostic rarement douteux.

2. « On s’accorde généralement, dit M. Z. Gerbe dans le 
Dictionnaire universel d ’Histoire naturelle de d’Orbigny, à con
sidérer le vol bas et rampant des hirondelles comme un indice 
de pluie, surtout lorsque ce vol est accompagné d’un cri 
particulier que ces oiseaux poussent alors plus fréquemment 
que de coutume. 11 y a du vrai dans cette opinion; mais le 
vol rampant des hirondelles suivi de cris n’est pas toujours 
un signe certain de pluie. 11 annonce le plus souvent un grand 
état d’hygrométricité de l’air. Je lis dans le Catalogue des
Oiseaux de la Ligurie, par Durazzo, que lorsque les martinets, 
qui nichent sur les hautes montagnes de Gênes, descendent 
le long (ie3 rivières et des bords de la mer, c’est un indice

e tempête, et que ces oiseaux, après s’être repus d’insectes 
que l’ouragan pousse vers le sol, retournent sur leurs m on
tagnes. »
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laire ; ils  n ’ont pas été soum is à une critique sévère, 
m ais ils se  vérifient assez souvent pour qu’ils ne 
puissent paraître douteux. »

Quant aux pronostics tirés des végétaux, « pres
que tous les sign es qui ont été indiqués annoncent 
plutôt l’humidité de l ’air que l’approche de la pluie, 
car ils manquent quand un orage parvient par un 
tem ps sec. A insi l’on range le  gonflem ent des boise
ries, qui rend difficile la clôture des portes faites de 
bois tendre, le raccourcissem ent et la tension des 
cordes com posées de fibres végétales, parmi les  
sign es de cette hum idité; 011 a m êm e construit avec 
ces fibres des hygrom ètres grossiers. On a remar
qué aussi que la fleur de la pim prenelle s ’ouvre, que 
les tiges de trèfle et les autres légum ineuses se re
dressent quand l’air se charge d’hum idité. Linné a 
observé que le souci d’Afrique ouvrait scs  fleurs le 
matin entre 6 et 7 heures et les refermait à 4 heures 
du soir par un tem ps sec, m ais que, s ’il devait tomber 
de la pluie, il ne s ’ouvrait pas le matin; que lorsque 
le  laiteron de Sibérie ferme sa fleur pendant la nuit, 
on a du beau tem ps le  lendem ain; que si, au con
traire, elle reste ouverte, on doit s ’attendre à la 
pluie *. »

1. De Gasparin, Cours d'agriculture, tome II.



CHAPITRE II

LES ÉLÉMENTS DU TEMPS : LA TEMPÉRATURE

I

Les éléments du temps.

C’est une chose très com plexe que le tem ps m é
téorologique; il entre, à un m oment donné, dans sa 
constitution, divers élém ents dont chacun de nous 
fait instinctivem ent l’analyse, en se posant quel
qu’une des questions suivantes : L’air est-il chaud, 
froid ou tem péré, sec ou hum ide, léger ou lourd?  ̂
a-t-il ou non du vent et, dans le cas de l’affirmative, 
quel en est le degré de force, quelle est sa direction? 
Le ciel est-il pur ou couvert de nuages, clair et 
transparent ou chargé de brouillard? Ajoutez à ces  
élém ents les accidents, d’une durée plus ou moins 
longue, qui en sont la conséquence, tels que pluie 
ou neige, grêle, orages, éclairs et tonnerre, et vous 
aurez énum éré à peu près tout ce qui donne au 
temps sa physionom ie, d’ailleurs si fréquemment 
variable en nos climats.

Ce sont ces élém ents du tem ps que nous allons 
étudier les uns après les autres, dans leur origine et
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leur succession ; nous montrerons com ment on m e
sure ceux qui sont susceptibles de m esure, com 
m ent, par des observations su ivies, on est peu à 
peu parvenu à connaître les liens qui les unissent, 
com m ent ils exercent les uns sur les autres une 
influence ordinairement réciproque, de quelle m a
nière ils varient dans le cours des saisons, des années 
ou des jours. Ce n’est qu’après avoir ainsi passé en 
revue les phénom ènes isolés dont le  tem ps est form é, 
qu’il sera possible de comprendre les m éthodes de 
m étéorologie qui promettent de fournir quelques 
indications probables sur le tem ps futur, de prédire 
ou de prévoir, ordinairement pour quelques jours 
à l’avance, le tem ps qu’il fera dans une région  
donnée.

Nous com m encerons par l’étude de la chaleur  
atm osphérique, des variations de la température de 
l’air, variations qui se constatent par les observa
tions et les instrum ents therm om étriques. C’est un 
des plus importants élém ents du climat d'un 
pays.

Viendra ensuite l’étude de la pression  de Vatm o
sphère, qui joue un rôle capital dans l’équilibre et 
dans le  m ouvem ent des couches aériennes ; c ’est à 
l’aide du barom ètre, cette balance qui oscille aux 
moindres changem ents de pression, que nous pour
rons constater les lo is de cet équilibre et entrevoir 
la possibilité de trouver celles qui régissent la cir
culation du fluide atmosphérique à la surface du 
globe.

Les hygrom ètres  nous am èneront ensuite à l’étude 
de l’état de plus ou m oins grande humidité de l’air, 
à la m esure de la quantité de vapeur d’eau qu’il ren
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ferme et qui varie en raison des variations m êm es 
de la pression et de la température.

Nous passerons ensuite aux procédés à l’aide des
quels on note la direction des vents, aux aném om è
tres qui servent à en mesurer la v itesse et l’in ten
sité, à l’étude de leur succession en un m êm e lieu, 
de leur propagation à la surface du globe, de la  
liaison qui existe entre ces m ouvem ents et ceux de 
l ’échelle barométrique.

Lorsque ces quatre élém ents fondamentaux du 
tem ps, la tem pérature, la pression atm osphérique, 
l ’hygrom étrie, l ’aném ométrie, nous seront connus, 
autant du m oins que le comporte l’état actuel de la 
science, il ne nous restera plus, avant d’aborder la 
circulation de l ’atm osphère et la prévision du tem ps 
qui s’en déduit, qu’à donner l’explication physique 
des m étéores aqueux, brouillards et nuages, pluie 
et neige, grésil, grêle, giboulées, électricité ora
geuse, etc.

Gela dit, parlons d’abord de la tem pérature.

II

Origine de la chaleur atmosphérique.
La radiation solaire.

Les sources de la chaleur dont nous éprouvons 
les effets à la surface de la terre ont une triple ori
gine : la chaleur interne propre au globe lui-m ême, 
celle que rayonne le soleil, et la chaleur qui provient 
de l’espace céleste, ou, si l’on veut, du rayonnement 
de tous les astres, le  soleil excepté. C’est la seconde
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qui est de beaucoup prépondérante sur les deux  
autres. En effet, la chaleur intérieure est pour ainsi 
dire insensible à la surface du sol ; elle est com pen
sée par la déperdition due au rayonnem ent de la 
terre elle-m êm e; la chaleur provenant de la tem pé
rature de l’espace est une quantité bien plus grande 
qu’on ne serait tenté de le croire, s ’il est vrai que 
cette température 11e dépasse guère 142° au-dessous 
de zéro 1 ; mais, com m e elle est constante et la 
m ême ou à peu près dans toutes les directions, elle 
est sans influence sur les variations de chaleur de 
l ’air, et on peut la négliger en m étéorologie.

La radiation solaire, voilà donc la cause principale 
de la chaleur de l’atmosphère. Elle est incessam m ent 
variable, tout le monde le sait, car c’est, de tous les  
élém ents du tem ps, celui à l’influence duquel cha
cun de nous est le plus sensible, et tous les êtres 
vivants, animaux et végétaux, en subissent l’influence 
com m e l ’homme et souvent plus que l’homme mêm e, 
qui a trouvé dans son industrie les m oyens d’en 
combattre les excès. La chaleur solaire atm osphé
rique varie suivant l’heure du jour ou de la nuit ; elle 
change d’un jour à l’autre et passe, pendant le cours 
d’une année, par des phases qui, en grande par
tie, sont la caractéristique des saisons en chaque 
lieu. Personne n’ignore que la raison principale de

1. La quantité totale de chaleur que la Terre reçoit en un 
an de l’espace céleste serait capable, d’après Pouillet, de 
fondre une couche de glace de 26 mètres d’épaisseur envelop
pant tout le globe. Dans le même temps, le Soleil fondrait une 
épaisseur de 31 mètres. Pour se rendre compte de ce résultat, 
en apparence paradoxal, il ne faut pas oublier que la surface 
du disque solaire n’est que les 5 millionièmes de la voûte 
céleste.



ces variations diverses ou annuelles de la tem péra
ture de l’air est le double m ouvement de la terre, 
qui se meut autour du soleil en tournant autour de 
son axe. L’inclinaison de l’axe de rotation sur le plan 
de l’orbite annuelle, jointe à l’excentricité ou à la 
forme elliptique de cette orbite, explique parfaite
ment les variations therm iques dont nous parlons. 
Il en résulte, d’une part, pour un m êm e heu, l’inéga
lité de durée du jour et de la nuit selon l’époque de 
l'année, e t d’autre part une inégalité correspondante 
dans la hauteur maximum, ou m éridienne, qu’at
teint le soleil sur l’horizon. Ces inégalités sont d’au
tant plus marquées que la latitude du lieu est plus 
grande, que ce lieu est plus éloigné de l’équateur 
terrestre.

Toutefois cette explication serait insuffisante pour 
rendre compte de la diversité des clim ats therm i
ques. A. la cause purement astronomique des varia
tions de chaleur dues au double m ouvem ent de notre 
planète s ’en viennent joindre d’autres, qui com pli
quent beaucoup la question. Il s ’en faut, en effet, que 
la température, à une époque donnée, soit la même 
en tous les points d’un parallèle terrestre, ainsi qu’il 
devrait être si la répartition de la chaleur était due 
seulem ent et directem ent à la radiation solaire. La 
distribution des terres et des eaux joue un rôle dans 
ce phénom ène com plexe. La configuration des con
tinents et des îles, la plus ou m oins grande hauteur 
d’un lieu au-dessus du niveau de l’Océan, la nature 
variée des sols, des végétations qui les recouvrent, 
l’état d’humidité ou de sécheresse qui en résulte 
pour l’air qui surplombe la région où se trouve ce 
lieu, sont autant de causes de perturbation pour
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les couches atm osphériques ; les vents et les courants 
qui en résultent dans l’air et dans les eaux déterm i
nent des variations nouvelles dont il est extrêm em ent 
difficile de découvrir la loi.

Un seul moyen s ’offre au m étéorologiste pour 
dém êler toutes ces influences : l ’observation, c’est-à- 
dire la m esure, dans le plus grand nombre possible 
de points du globe, de la tem pérature de l ’air, p en
dant la durée du jour, de la nuit, des saisons, des 
années successives. Cette m esure s ’effectuant à l’aide 
des instruments therm om étriques, nous allons dé
crire les m éthodes usitées en m étéorologie pour la 
détermination des températures.

III

Le thermomètre.

Nous n’entrerons dans aucun détail pour tout ce  
qui regarde le m ode de construction, de graduation, 
de vérification des therm om ètres; nous supposerons 
connus les principes de physique sur lesquels repose  
cette construction. Il suffira de rappeler que les  
therm omètres usités en m étéorologie sont basés sur 
l’égale dilatation des liquides et des solides pour des 
accroissem ents égaux de tem pérature ; que leur 
graduation repose sur la constance de température 
de deux points correspondant d’ordinaire, l ’un à la 
fusion de la glace, c ’est le zéro  de l’échelle, le 
second à l’ébullition de l’eau pure sous la pression  
barométrique de 760 m illim ètres; qu’on divise en 
100 parties d’égale capacité l’intervalle com pris
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entre les deux som m ets de la surface du mercure 
dans ces deux circonstances, et enfin que le degré 
centigrade  n'est autre chose que le  changem ent de 
tem pérature relatif au m ouvem ent 
du liquide entre deux divisions con
sécutives de l ’échelle. Les degrés 
se prolongent, naturellement, soit 
au-dessus du point fixe 100° pour 
les tem pératures supérieures à ce! le 
de la vapeur d’eau bouillante, et au- 
dessous du zéro pour les tempéra
tures inférieures à celle de la glace  
fondante. Comme le m ercure bout 
à 350“ et se  congèle à — 40° en vi
ron, le  therm om ètre à mercure ne 
peut servir à m esurer les tem péra
tures qui sortent de ces lim ites, ce 
qui n ’a aucun inconvénient dans un 
sens, puisque les chaleurs extrêm es 
de l’air ne dépassent guère 60° à 
75°; mais pour les froids extrêm es, 
on est obligé d’em ployer le therm o
m ètre à alcool, dont le liquide ne 
se congèle jamais au contact de 
l’air.

L’échelle centésim ale n ’est pas la seule qui ait 
été adoptée pour graduer les therm om ètres; mais 
c’est la plus généralem ent adoptée et la seule dont 
on se serve aujourd’hui en France et dans un grand 
nombre d’autres pays. Elle est due au savant sué
dois Celsius, qui en proposa l ’adoption en 4741. 
L’échelle de Réaumur, aujourd’hui abandonnée en 
France et à peu près partout, divisait en 80 degrés

Fig. 1 Ther momèt r es  
centigrades avec leurs 
échelles graduées.
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l’intervalle des deux m êm es points fixes, de la tem 
pérature de la glace fondante à celle de l’eau bouil
lante. Un calcul très facile permet de transformer 
en degrés centigrades  une température exprim ée 
en degrés R é a u m u r ; il suffit d’ajouter au premier 
nombre son q uart : ainsi 28° R. valent 28° 7° ou 
35° G. ; 15° R. valent 15° 3",75 ou 18°,75 C. La trans
formation inverse est tout aussi sim ple : d’une tem 
pérature centigrade, retranchez le  cinquièm e, vous 
aurez la m êm e température exprim ée en degrés 
Réaumur : ainsi 35° C. valent 35° — 7° ou 28° R. ; 
32° C. valent 25°,6 R.

Dans l’échelle Fahrenheit, usitée en Allemagne, 
en Angleterre et aux É tats-U nis, l’un des points 
fixes eSt celui de lebu llition  de l’eau, comm e dans 
les échelles précédentes ; mais l ’autre correspond il 
une température plus basse que celle de la glace 
fondante, qu’on obtient par un m élange de glace et 
de sel ammoniac '. Le zéro est donc plus bas; au

1. Fahrenheit avait pris pour zéro de son échelle, ou pourpoint 
de départ de sa graduation, cette température, bien qu’elle ne 
correspondit point à un phénomène physique fixe, parce qu’elle 
était celle du froid le plus vif qui eût été observé à Dantzig 
avant 1714. Il faut désirer que les météorologistes de tous 
les pays s’entendent pour adopter une échelle unique; on 
éviterait ainsi des transformations et des calculs, faciles 
comme on vient de voir, mais qui deviennent fastidieux, 
pénibles, et occasionnent une grande perte de temps dès 
qu’ils s’appliquent à des séries de nombreuses observations. 
Mais si cela est désirable, cela ne semble pas devoir arriver 
de sitôt. « En théorie, dit Fitz-Roy, la division centésimale 
est excellente, et elle est, a ju ste  titre, appréciée sur tout le 
continent de l'Europe; mais en Amérique, en Australie et aux 
Indes cette division ne se trouve que sur le3 instruments 
d’un très petit nombre d’hommes de science, vivant à de 
grandes distances les uns des autres. L’échelle de Fahrenheit 
y jouit d’une si haute réputation, qu’il ne sera facile de la
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point d’ébullition de l’eau, Fahrenheit a marqué 212°. 
Comme on a reconnu que la température de la 
glace fondante correspondait au 32e degré de cette 
échelle, il en résulte que les 100 degrés de l’échelle  
centigrade équivalent à 180’ Fahrenheit : de là 
une transformation facile d’un nombre quelconque 
de degrés d’une de ces échelles dans l ’autre. Veut- 
on savoir, par exem ple, quel est en degrés centi
grades l’équivalent de 120° F .?  On com m ence par 
retrancher 32 , ce qui donne 88, dont on prend 
les 5/9; et l’on a pour résultat 48°,88 C. Au contraire, 
étant donnée la température 45° C., pour la trans
former en divisions de l’échelle  Fahrenheit, on en 
prend les 9/5, ce qui donne 81° F. au-dessus de la 
glace fondante, laquelle est marquée 32°, com m e on 
l’a vu plus haut; 81° 32" ou 113° F. est donc le 
résultat de la transformation.

On a em ployé en core, notamment en R ussie, 
l’échelle de Delisle, qui marquait 0“ au point d’ébul- 
lition et 450° à la glace fondante. R ien de plus 
sim ple que de transformer une tem pérature notée 
sur cette échelle en une quelconque des trois autres.

Tout le monde sait que les températures plus élevées  
que 0° sont considérées com m e positives;  on les fait 
précéder du signe + .  Les tem pératures inférieures 
à 0° sont négatives, et on les affecte du signe — .

Un sim ple thermomètre à mercure ou à alcool 
peut suffire pour donner à un observateur iso lé la 
température de l’air de la station où il s'est installé. 
Mais pour les observations plus su ivies, dans les sta-

rempiacer ui par l’échelle de Kéaumur, ni même par le sys
tème centigrade; nous devons dire cependant qu’on trouve 
partout des tables de conversion. » (Le Livre du temps.)
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Fig . 2. — Échelles the rm o
m étriques.

tions m étéorologiques com 
plètes, il importe, en outre, 
d’avoir deux autres therm o
m ètres, l ’un à maxima, l’au
tre à m inim a, qui donnent 
les lim ites de température 
atteintes par l’air pendant la 
journée et pendant la nuit, 
dans les intervalles de tem ps 
où l’on ne peut s ’astreindre à 
noter les indications du ther
m omètre d’une manière con
tinue. Les figures 3 et 4  re
présentent différents m odè
les de therm om ètres de ce  
gen re, que nous allons dé
crire rapidement.

Dans la figure 3 sont réunis 
les therm omètres à maxima 
et à minima im aginés par 
Rutherford. Les deux instru
m en ts, dont le  prem ier, A, 
est un therm omètre à m er
cure, et le second, B, un ther
m omètre à alcool, sont dis
p osés horizontalement sur 
une m êm e planchette. A l’in
térieur du thermomètre à 
m axima repose, sur la sur
face du m ercure, un petit 
cylindre d’acier ou d’émail, 
que le liquide pousse devant 
lui tant que la température
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s ’élève , mais qu’il laisse en place au point le plus 
éloigné de sa course quand la température vient à 
baisser. La base la plus voisine du mercure indique

F ig . 3. — Therm om ètres à m axim a ou à m inim a de R utherford .

évidemm ent la température m axim um . Le m ouve- 
m entde l ’index tant que la colonne m ercurielle m onte 
ainsi que son arrêt quand elle vient à rétrograder

A

F ig . -5. — T herm om ètre h m axim a de N egretti e t  Zam bra.

sont égalem ent b asés, com m e on voit, sur la pro
priété du mercure de ne pas mouiller le cylindre 
d’acier, de ne point adhérer à sa surface. C’est une 
propriété opposée qui a fourni à Rutherford le m oyen  
de construire son thermomètre à minima. C’est, en 
effet, un thermomètre à alcool dans le tube duquel 
se trouve un cylindre en émail que l’alcool mouille 
et laisse en place quand la température s ’élève, et 
qu’il entraîne au contraire avec lui quand elle 
s’abaisse. Le m inimum  est donc donné par la base 
du cylindre opposée au réservoir. Quand on veut 
installer l’instrument pour une observation, il faut 
avoir soin de ramener les deux index aux extrém ités



de chaque colonne liquide : l’un repose alors sur le 
m ercure, et l’autre, noyé dans l’alcool, affleure la 
surface du liquide par sa base la plus éloignée du 
réservoir.

On se sert aussi, com m e therm omètre à maxima, 
de l ’instrum ent représenté dans la figure 4. C’est 
un therm om ètre à m ercure ordinaire dont la tige 
est contournée un peu au-dessus du réservoir et 
rétrécie en A au point que, lorsque le mercure se 
contracte sous l’intluence du refroidissem ent, la 
colonne située dans la tige ne peut plus rentrer 
dans le réservoir. Son extrém ité reste donc au point 
le  plus élevé de son ascension. Tant que le m ercure 
se dilate, au contraire, sa force d’expansion est suffi
sante pour que le liquide du réservoir passe dans la 
tige, m algré l’extrêm e finesse du diamètre de la 
partie rétrécie. Cet instrum ent a été im aginé par 
Negretti et Zambra.

Citons encore le therm omètre de Six, modifié par 
Bellani, qui réunit en un seul appareil les therm o
m ètres à maxima et à minima de Rutherford.

On em ploie aussi, mais plus rarement, des ther
m om ètres dont la graduation se fait par compa
raison avec le thermomètre à mercure et dont la 
marche est basée sur la dilatabilité des métaux. Ce 
sont les therm om ètres m étalliques, dont nous allons 
décrire les plus usités.

Le thermomètre m étallique à cadran de Regnier 
(fig. 5) se  com pose d’une lame courbe de cuivre 
et d'acier soudés. L’une des extrém ités est fixe, et 
l ’autre porte un style dont la pointe peut parcourir 
les divisions d’un cadran. Ou bien encore l’extré
m ité m obile de la double lame s’appuie sur le petit
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bras d’un levier, dont le grand bras, en forme de 
secteur denté, s ’engrène au pignon de l’aiguille. Les 
variations de la tem pérature augmentent ou dim i-

Fig . 5. — T herm om ètre  F lg. 6. — T herm om ètre  m étallique

nuent la courbure de la lam e, et dès lors font mou
voir, tantôt dans un sen s, tantôt dans l ’autre, le  
levier et par suite l’aiguille. Le cadran a été d ivisé en 
degrés par comparaison avec un therm omètre à 
m ercure.

Si tous les instrum ents dont il vient d’ètre ques
tion sont exacts (et, pour s ’en assurer, il importe 
de procéder à des vérifications m inutieuses que 
nous ne nous arrêterons pas à décrire ici *), on 
pourra les utiliser, en prenant toutefois des précau
tions particulières, sans lesqu elles on ne serait pas 
certain d’avoir la véritable tem pérature de l’air de

On pourra consulter, sous ce rapport, les Instructions 
météorologù/ues, publiées par le Bureau central météorolo
gique de Francei

m étallique de U egnier. à cadran.

3
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la station. Entrons donc à cet égard dans quelques  
détails.

La tem pérature de l'air en un lieu donné et à un 
instant déterm iné doit s'entendre de celle que pos
sède le m ilieu aérien dans une étendue suffisam m ent 
grande tout autour du point où se fait l’observation. Il 
importe donc absolument que l’installation des in s
trum ents soit telle, qu’ils soient soustraits à l'action 
des causes toutes particulières susceptib les d’altérer 
les indications de l’appareil therm ométrique. Ces 
causes peuvent être ainsi énum érées : 1° le  rayonne
m ent direct d’une source de chaleur et notamment 
du soleil; ‘2° le rayonnem ent indirect ou par ré
flexion provenant d’objets voisins, du sol dénudé, 
de m urs chauffés par le  soleil, etc. ; 3" les courants 
accidentels d’air chaud ou froid ; 4° enfin le refroi
dissem ent dû à l’évaporation quand le  réservoir du 
therm om ètre n ’est pas com plètem ent sec.

S’il s ’agit d’une observation iso lée et accidentelle, 
à faire loin d’un observatoire, on obtient la tem pé
rature véritable de l’air et l’on se  m et à l’abri de 
ces d iverses causes d’erreur, en se servant du Hier- 
m om ètre-fronde. C’est un petit thermomètre à m er
cure qu’on attache à l’un des bouts d'un cordon et 
qu’on fait tourner rapidement dans l’air, en tenant 
à la main l’autre extrém ité du cordon ; l’instrum ent 
se trouve ainsi en contact avec une m asse d’air con
stamment renouvelée, et l ’effet de ce  contact l’em 
porte de beaucoup sur ceux du rayonnement. Le 
m ieux néanm oins est d’effectuer cette opération 
à l’ombre et de la réitérer jusqu’à ce que deux 
ou trois lectures consécutives donnent, à 1 ou 2 
dixièm es près, le m êm e nombre de d eg rés. D’après



— A bri des therm om ètres à l’observatoire de M ontsouris.
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B ravais, le  therm omètre-fronde donne une tem 
pérature qui diffère légèrem ent de celle d’un ther
m om ètre abrité : un peu inférieure pendant la 
journée; un peu supérieure, au contraire, pendant 
la nuit.

Voyons maintenant com m ent on dispose les ther
m om ètres dans les observatoires ou stations fixes de 
m étéorologie. Le m ode d’installation adopté à Mont- 
souris est celui qui a été com biné par MM. Ch. Sainte- 
Claire Deville et Renou et que représente la figure 7. 
Un double toit, d’environ 1 m ètre carré de surface, 
légèrem ent incliné vers le côté sud de l’horizon, 
deux plaques de tôle verticales un peu écartées du 
toit, installées sur les côtés est et ouest, et enfin, à 
une certaine distance, des m assifs d’arbres verts qui 
projettent leur ombre sur l’abri, servent à protéger 
les instruments aussi bieh que le sol des rayons 
directs du soleil '. L’abri ainsi formé est d’ailleurs 
é levé à 2 m ètres au m oins du sol, qui est, en outre, 
gazonné, de façon à éviter toute réverbération. Voici 
maintenant com m ent les therm om ètres doivent être 
disposés sous l’abri. Ces instrum ents sont au nombre 
de quatre : un therm om ètre à maxima et un thermo
mètre à miniina, et les deux therm omètres sec  et 
mouillé dont nous parlerons plus loin et dont l’en
sem ble com pose le psychrom ètre. On suspend au 
m ilieu, à une traverse horizontale qui va de l’est à

1. 11 est bon que les deux plaques latérales ou volets soient 
mobiles; un seul volet, celui qui est du côté du soleil, est 
placé sur son support; l’autre est toujours enlevé, pour que 
les thermomètres ne reçoivent pas la chaleur que réfléchirait 
la surface interne. Pour être plus assuré que cette dernière 
condition est remplie, il vaut mieux n’avoir qu’une plaque 
qu’on met à l’est dans la matinée, à l’ouest dans l’après-midi.
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l’ouest, la planche portant ces deux derniers instru
m ents, et de chaque côté, sur deux légers cadres 
en laiton, les therm om ètres à maxima et à minima. 
Dans les stations qui n’ont que ces deux thermo
m ètres, le Bureau central m étéorologique de France 
recommande une disposition dont voici la descrip
tion d’après les Instructions m étéorologiques : « C’est 
un cadre en laiton dans lequel les therm om ètres 
sont passés, com m e d’ordinaire, entre deux fils et 
serrés avec des anneaux. Ce cadre est recouvert 
d’un premier toit en liège, garanti lui-même de l’in
solation directe par un second toit en zinc verni. 
L’un des côtés du toit est mobile sur charnières, de 
sorte qu’on peut le lever pour lire les therm om ètres. 
Le tout est fixé, au m oyen d’une patte de deux vis, 
à un poteau d’environ l u,,75 ou l m,80 de hauteur, 
au-dessus d’une pelouse gazonnée. Autant que pos
sible, cet abri est placé au nord d'un arbre isolé, 
de petites dim ensions et dont le feuillage est peu 
épais, de m anière à ne pas gêner la libre circulation  
de l’air et à em pêcher cependant le Soleil de frapper 
directem ent sur l’abri au m ilieu de la journée. Les 
therm om ètres sont légèrem ent inclinés, le  réservoir 
en bas, et de côtés opposés; tout l’abri lui-m ême 
est m obile autour d’un axe horizontal; en le faisant 
pivoter de façon que le réservoir du therm o
m ètre à minima soit en haut, l’index de ce ther
m omètre descend de lui-m êm e à l’extrém ité de la 
colonne. »

Tout le monde ne peut pas, pour des raisons mul
tiples, donner aux, therm omètres un abri établi dans 
les conditions qu’on vient de décrire, et le nombre 
est grand des observateurs qui sont réduits à su s
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pendre leurs instrum ents à une fenêtre de leur habi
tation. En ce cas, c’est une fenêtre ouvrant au nord 
qu’ils devront choisir de préférence. Le thermomètre, 
placé en avant, sera protégé des rayons du soleil qui 
pourraient le frapper le matin ou le soir, par des 
écrans, planchettes ou feuilles de zinc qui, en m êm e 
tem ps, le garantiront contre la pluie. Il ne sera pas 
toujours aussi aisé d’em pêcher que ne lui parvien
nent les rayons solaires réfléchis par le sol ou par 
des murs voisins. A u ssi, le plus souvent, les ther
m om ètres des habitations privées indiquent-ils des 
tem pératures qui diffèrent, à des degrés très divers, 
de la véritable tem pérature de l’air, dans le pays où 
ils sont installés. Dans les v illes surtout, ces diffé
rences sont souvent considérables et varient d'un 
quartier à un autre, et, dans le m êm e quartier, selon 
les rues, leur orientation et une foule d’autres cir
constances. Il est bien évident qu’en pareil cas les 
indications du therm omètre, intéressantes pour ceux  
qui les recueillent, utiles m êm e au point de vue 
hygiénique, n’ont aucune valeur m étéorologique et 
ne peuvent servir à l’étude générale des variations 
de la chaleur à la surface du globe.

Tous les observatoires m étéorologiques sont 
pourvus aujourd’hui d'appareils enregistreurs qui, 
s ’ils ne dorment point, pour un instant donné, la 
température avec la m êm e précision que les instru
m ents ordinaires, ont l’avantage de fournir des in
dications continues pour tous les instants du jour et 
surtout de la nuit. Nous ne ferons que citer les  
enregistreurs therm ométriques ß r é g u e t , Rédier, 
Salleron, et nous nous bornerons à indiquer le 
principe de l ’enregistreur Richard , aujourd’hui
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em ployé à l’observatoire de Montsouris avec le  
therm ographe Salleron.

Le therm om ètre enregistreur Richard (fig. 8) 
est basé sur les variations de courbure que produit, 
dans un tube m étallique très m ince, la dilatation de

F ig . 8. — E nregistreur Iherm om étrique de M ontsouris.

l’alcool qui le rem plit, lorsque varie la température 
de l’air ambiant. Ces variations de courbure déter
m inent le  m ouvem ent d’une aiguille, par l'interm é
diaire d’une bielle et d’un bras de levier m étallique. 
L’extrém ité de l’a iguille trace sur un cylindre des 
courbes dont les sinuosités ont des am plitudes pro
portionnelles aux degrés de l’échelle therm om é
trique.

IV

Variations diurnes de la température de l’air.

Nous venons de voir comm ent on observe la tem 
pérature et quels instruments on em ploie pour cet
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objet. D isons maintenant quels résultats ont été 
déduits des observations prolongées faites en chaque 
lieu du globe par les m éthodes indiquées.

Tout le monde sait que l’instant du jour où la cha
leur est la plus forte n ’est point le  m ilieu m êm e de 
la journée, bien qu’à midi le  soleil soit au plus haut 
point de sa course. C’est dans l’après-m idi qu’il fait 
le  plus chaud. De m êm e ce n’est pas à minuit qu’est 
le  m oment du plus grand refroidissem ent de l’air, 
et les personnes qui se lèvent de grand matin savent 
que c ’est un peu avant le lever du soleil. Mais les  
im pressions personnelles ne suffisent pas pour 
déterminer les m oments précis du maximum et du 
minimum de la chaleur de l'air et la marche de 
la température entre ces points extrêm es; c’est le 
therm om ètre qu’il faut consulter, et cela à des inter
valles assez rapprochés et pendant un tem ps suffi
samment long pour que les variations accidentelles 
se trouvent élim inées. Observer toutes les heures 
est une tâche excessivem ent laborieuse, m êm e en 
se  restreignant aux heures de la journée. On cite, 
dans cet ordre de travaux, de nom breuses observa
tions horaires à l’aide desquelles on a pu déterminer 
la marche de la température diurne, que les instru
m ents enregistreurs perm ettent aujourd’hui de 
suivre d’une façon si com plète et si comm ode à la 
fois. Voici, pour les climats de la zone tem pérée, 
quelle est la loi de ces variations :

Chaque jour de vingt-quatre heures comprend un 
maximum et un minimum de température. Le m axi
mum a lieu vers 2 heures de' l’après-m idi, et le 
minimum une demi-heure environ avant le lever du 
soleil. Ces instants varient, du reste, dans le cours
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de l'année : en h iver, l’heure du maximum se rap
proche de midi et s ’en éloigne au contraire en été; 
de m êm e, l’heure du minimum est plus éloignée du 
lever du soleil en  hiver qu’en été. On verra plus 
loin quelles sont les raisons de ces différences. En 
représentant par une courbe les variations diurnes

Fig. 9, — V ariation m oyenne d iurne de la  tem pératu re à Paris, d ’après 
les observations de Bouvard, de 1816 à 1832.

de la température aux différentes heures de la jour
née et de la nuit, on trouverait que cette courbe 
change progressivem ent de forme et d’étendue 
selon les m ois ou les saisons, selon les lieux, leur 
position géographique ou physique, selon l’altitude 
du point où le therm om ètre est installé. Non seu
lem ent les heures du maximum et du minimum, 
mais encore l’amplitude des oscillations ou l’écart 
des extrêm es diurnes de température changent plus 
ou m oins avec les circonstances ou conditions qu’on



vient d’énumérer. C’est ce qu’il est aisé de cons
tater, en jetant un coup d’œ il sur les figures 9 ,1 0  
et 11 *.

Les causes de l’oscillation diurne de la tem péra-
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Fig. 10. — M oyennes variations d iu rnes de la  tem péra tu re  en janv ie r 
à  Leith , P adoue, B ruxelles, G öttingue, Halle et C hristiania.

1. La courbe de la figure 9 a été construite d’après les 
données recueillies à Paris par Bouvard pendant les seize 
années comprises entre 1816 et 1832. Le minimum du matin 
a lieu à 4 heures, le maximum à 2 heures après midi, et 
à 8 heures 20 du matin et du soir on trouve la tempéra
ture moyenne, qui s’élève à 10",67. Il importe de bien com
prendre que cette courbe représente, non pas la marche 
suivie par la température à Paris en un jour déterminé, mais, 
pour chaque heure du jour et de la nuit, la moyenne des 
températures observées à cette heure pendant toute la suite 
des seize années d’observation qui ont servi à la construction 
de la courbe. En réalité, les heures du maximum varient 
dans le cours de l’année; il en est de mémo de celles où 
s’observe la moyenne température diurne : la moyenne du 
matin, plus tardive en hiver, s’observe vers 10 heures en jan
vier; en juillet, c’est vers 7 heures. Mêmes variations pour
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ture, tout le monde le sait, sont le plus ou m oins 
d’intensité et de durée de l’action calorifique du 
soleil. Entrons, à cet égard, dans quelques détails. 

D’après les recherches actinométriques les plus

F ig . 11. — M oyennes variations d iu rnes de la  tem péra tu re  en ju ille t; 
zone bo réale tem pérée .

l’heure où s’observe la moyenne du soir. L’éeart de tempé
rature qui existe entre le minimum du matin et le maximum 
de l’après-midi, autrement dit l’amplitude de la variation 
diurne, est, d’après la figure, de 7°,34; c’est l’amplitude 
moyenne de l’année. On trouverait des nombres notablement 
différents si, au lieu de considérer l’amplitude de la variation 
diurne pour l’année entière, on cherchait sa valeur pour un 
jour ou un mois donné. Alors on trouverait que l’influence 
des saisons s’y fait également sentir. Pour saisir cette influence, 
on détermine, par exemple, la marche diurne de la tempéra
ture, en prenant la moyenne horaire de tous les jours de 
chaque mois; on établit des tableaux de ces moyennes, ou 
mieux on représente cette marche par des courbes. Nous 
nous bornons ici à donner celles des variations diurnes du 
mois de janvier et du mois de juillet, c’est-à-dire du mois le 
plus froid et du mois le plus chaud de l’année, pour quelques 
stations de la zone tempérée boréale.
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récentes *, les couches les plus é levées de l’atmo
sphère n’absorbent qu'une faible fraction de la chaleur 
solaire; à l ’altitude du mont Blanc, l’in tensité de la 
radiation a encore les seize dix-septièm es de la 
valeur qu’elle  possédait à son entrée dans l’atmo
sphère; à l’altitude de 120 0  m ètres, elle n’a encore 
perdu qu’un cinquièm e; à Paris enfin, à 60 m ètres 
d’altitude, elle n ’est réduite que d’un tiers, de sorte 
que réchauffem ent direct de toutes les couches 
atm osphériques, presque nul pour les couches supé
rieures, n’a com m encé à être effectif que dans une 
épaisseur qu’on peut évaluer, au m aximum, à la 
cinquantièm e partie de l’épaisseur totale. Cela se 
com prend : l’air pur, on le sait, est diathermane. Il 
s ’échauffe excessivem ent peu par rayonnem ent 
direct, et il paraît prouvé, notamment par les expé
riences de Tyndall, qu’il doit la plus grande partie 
de son pouvoir absorbant aux vapeurs qu’il tient en 
su sp en sion , acide carbonique et vapeur d’eau. 
Comme ce sont les couches les plus basses qui en 
sont le plus chargées, on conçoit que ces couches 
s’échauffent les prem ières et le plus fortement, soit 
par l’action directe des rayons solaires, soit par le 
rayonnement du sol avec lequel elles sont d’ailleurs 
en contact. Une fois échauffées, les couches infé-

1. Vactinometrie a pour objet la mesure de l’intensité de 
la radiation solaire, et les actiiiomètres sont des appareils 
qui servent à opérer cette mesure. A la limite supérieure de 
l’atmosphère, cette intensité varie peu, et seulement en raison 
des variations de distance de la Terre au Soleil; mais il n’en 
est plus ainsi à la surface du sol et à diverses altitudes, parce 
que l’air, et surtout l’air humide, absorbe des fractions nota
bles des rayons; les nuages, les brouillards les arrêtent égale
ment d’une façon très inégale, selon les circonstances.
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h eu res transmettent leur chaleur aux couches sur
plombantes, à la fois par conductibilité et par con
vection, et surtout par ce dernier mode de propaga
tion. C’est ainsi que l’atm osphère s’échauffe de 
proche en proche sous l’action des radiations calo- 
rifiques du soleil.

F ig . 12. — Épaisseurs re la tives des couches d’air traversées 
par les rayons solaires.

Mais, en m êm e tem ps que le  sol et l ’air volent 
leur température s ’accroître, un phénom ène in
verse tend à abaisser cette m êm e température. La 
cause en est dans le rayonnem ent de la surface 
terrestre aussi bien que des couches atmosphéri-* 
ques qui renvoient vers l’espace une certaine por
tion de la chaleur que le  soleil leur a transm ise. De 
cet échange réciproque, qui s ’effectue à tout instant 
du jour et de la nuit entre le soleil, la terre et son 
atmosphère, et l ’espace, résulte la température que 
marque un therm om ètre plongé en un point du 
milieu aérien. Tant que la chaleur reçue en ce point 
l’emporte sur la chaleur rayonnée ou perdue, la 
température de l’air va en croissant d’une manière 
continue, jusqu’au m om ent où, ces deux quantités



devenant égales, le maximum est atteint. Or, du 
lever du soleil jusqu’à midi, instant où l’astre atteint 
sa plus grande hauteur au-dessus de l’horizon, l’in 
tensité de la chaleur solaire va en croissant, pour 
deux raisons : en prem ier lieu, l’épaisseur des cou 
ch es traversées par se s  rayons va en diminuant de 
plus en plus, com m e on le voit sur la figure 12  ; 
d’autre part, l ’étendue de la surface échauffée par 
un faisceau calorifique de section donnée est d’autant
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Fig* 13. — A ffaiblissem ent de l'in lensité  d ’un faisceau solaire 
avec l’obliquité.

plus petite que le  faisceau tom be moins obliquem ent 
sur le sol (fig. 13), et, par su ite, la quantité de cha
leur reçue par l’unité de surface est d’autant plus 
grande. A partir de midi, l’intensité de la radiation 
solaire com m ence à dim inuer; néanm oins, pendant 
quelque tem ps encore, la quantité de chaleur reçue 
l ’emporte sur la chaleur perdue par voie de rayon
nem ent, et elle continue de s ’accum uler. Voilà ce 
qui explique pourquoi le maximum therm ométrique 
s ’observe après midi, à 1 ou 2  heures en hiver, 
un peu plus tard en été, où le  soleil m onte à une
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hauteur beaucoup plus grande sur l’horizon et où 
son action calorifique reste dès lors plus longtem ps 
prépondérante.

L’instant du maximum passé, le phénom ène suit 
une marche inverse : l’intensité de la radiation so 
laire dim inue peu à peu jusqu’au m om ent du cou
cher du soleil. Dès lors, le rayonnem ent l’em porte 
de plus en plus, et la tem pérature s ’abaisse pro
gressivem ent. Dès que le  soleil est sous l'horizon, 
le retroidissem ent n’étant plus com pensé par rien, 
la chaleur accum ulée pendant le jour va se dissiper 
de plus en plus, jusqu’au m om ent où, pénétrant de 
nouveau les couches atm osphériques, le s rayons 
solaires com m enceront à ramener une nouvelle pé
riode diurne. On voit ainsi com m ent il se  fait que la 
température ne comporte chaque jour qu’un m axi
mum et qu’un m inim um , pourquoi le m aximum  se  
montre quelque tem ps après midi, et le m inimum  
peu avant l’heure du lever du soleil.

Maintenant, il faut se hâter d'ajouter que les  
choses ne se passent point avec la régularité que 
suppose l ’explication précédente; une foule de causes 
peuvent modifier tem porairement la marche diurne 
de la température : l’état du ciel, plus ou m oins pur, 
plus ou m oins chargé de nuages, le calm e ou l ’agi
tation de l’air, sa séch eresse ou son hum idité, ag is
sent soit pour favoriser, soit pour entraver le rayon
nem ent solaire et le  rayonnem ent terrestre. Les 
effets de ces influences opposées tantôt augm entent, 
tantôt diminuent l’amplitude de l’oscillation thermo- 
m étrique, et souvent changent les heures où se  
produisent les maxima et les minima. Mais toutes 
ces irrégularités accidentelles disparaissent dès que



l ’on envisage les m oyennes horaires d’un assez long  
intervalle de tem ps.

La marche diurne de la température est la m êm e, 
à peu de chose près, à toutes les latitudes, dans les  
régions tropicales, dans les zones tem pérées, par
tout où le  soleil se  lève et se  couche dans l’inter
valle de vingt-quatre heures. Mais le s  amplitudes 
de l’oscillation sont fort inégales d’un lieu à l’autre. 
Entre les tropiques, l’oscillation est à peu près con
stante pendant toute l’année, ce qui s’explique par 
les faibles variations qui se produisent dans les hau
teurs m éridiennes du soleil et dans la durée de sa 
présence sur l’horizon. Au voisinage des côtes, les  
brises de m er qui s ’élèvent vers midi abaissent 
assez notablem ent la tem pérature pour que l’heure 
du maximum en soit avancée : elle précède alors 
quelquefois le m om ent du passage au méridien.

Dans les régions polaires, où le soleil disparait 
entièrem ent pendant des jours et m êm e des mois 
durant la saison d’hiver, m ais où pendant l’été il 
reste visib le sur l’horizon le  m êm e laps de tem ps, 
la marche diurne de la température est, au contraire, 
très différente suivant l’époque de l’année. Pendant 
la période de disparition du soleil, les variations du 
therm om ètre ne dépendent plus que de l’état du ciel 
et de la direction du vent.

Enfin la position géographique influe aussi d’une 
autre m anière sur cette amplitude. Si la station que 
l’on considère est située dans le voisinage de la mer, 
l ’inégalité de température entre le jour et la nuit est  
moindre que s ’il s ’agit d’un point situé à l’intérieur 
des terres. Il suffit, pour se rendre com pte de cette 
influence, de se  rappeler que l’air des couches infé
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rieures s ’échauffe en grande partie par son contact 
avec la surface du sol et par le rayonnem ent calo
rifique de ce dernier. Or l’eau des m ers exige, pour 
s ’élever d’un nombre donné de degrés, beaucoup  
plus de chaleur que les parties solides de la surface 
.des terres ; elle s ’échauffe donc plus lentem ent sous 
l ’action des rayons solaires et se  refroidit de m êm e 
avec m oins de rapidité pendant la nuit. Son rayon
nem ent est moindre aussi. Il en résulte que l’air en 
contact avec la m er s ’échauffe et se  refroidit m oins 
vite que l’air des régions continentales; les écarts 
de température entre le jour et la nuit sont donc, à 
latitude égale, moindres dans les stations maritimes 
que dans les stations situées à l’intérieur des terres. 
L’observation confirme l'exactilude de cette prévi
sion théorique.

V

T em p ératu re m o y en n e  du jo u r , du m o is , 
de l ’an n ée d ans un  lie u  d on n é : s e s  v a r ia tio n s .

Voici ce que l’on entend par la température 
m oyenne d’un lieu. Si l’on observe le  therm om ètre, 
à des intervalles égaux et successifs, par exem ple à 
chacune des heures du jour et de la nuit, et qu’on 
divise la som m e algébrique des degrés observés par 
leur nombre, on aura la tem péra ture  m oyenne du  
jo u r .  La tem péra ture  m oyenne  m ensuelle  s ’obtiendra 
de m êm e en prenant la m oyenne des m oyennes 
diurnes pour tous les jours du m ois, et si l’on fait la 
m êm e opération pour tous les jours de l'année, on
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aura la tem péra ture  m oyenne  annuelle  du lieu. Rien 
n'est plus sim ple, plus aisé à concevoir, mais aussi 
plus laborieux dans l’exécution. Tout se ramène 
d’ailleurs à trouver la température m oyenne du jour. 
Comme la lecture de 24 observations horaires serait 
extrêm em ent pénible, 011 a dû chercher à sim plifier, 
à réduire le nombre des observations. L’expérience 
a prouvé qu’on y pouvait parvenir de diverses ma
nières.

Le plus souvent, trois observations suffisent, et, 
dans un grand nombre de pays, on choisit les heures 
suivantes : 6 heures du matin, 2  heures du soir 
et 10  heures du soir, séparées les unes des autres 
par un intervalle de huit heures. C’est la com binai
son qui paraît la m eilleure ; elle a été recom mandée 
com m e telle par le Congrès m étéorologique de 
Vienne, pour toutes le s stations où l’on ne fait que 
trois observations par jour. Si les observations sont 
réduites à deux, on peut les faire à 8 heures, 
9 heures ou 10 heures du matin, et à 8 heures, 
9 heures ou 10 heures du soir.

Quelle que soit la m éthode adoptée pour obtenir 
la m oyenne température diurne d’un lieu, il est évi
dent que les m oyennes m ensuelles et annuelles 
seront d’autant plus exactes que la série des obser
vations comprendra un intervalle de tem ps plus 
long. S ’il se  com pose d’un nombre suffisant d’années, 
la m oyenne particulière à chaque jour, à chaque 
m o is, à l ’année m êm e, donnera la température 
propre à chacune de ces divisions du tem ps, de plus 
en plus débarrassée des influences perturbatrices 
accidentelles. Ce sera ce qu’on nomme la tem pé
rature n orm a le  d iurne , m ensuelle , annuelle.



Fig. 14. T em pératu res m oyennes m ensuelles dans les m oyennes la titudes.

F ig . 15 . — M oyennes tem pératures m ensuelles dans les régions 
de la  zone tropicale.
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En prenant la suite des températures normales 
diurnes ou seulem ent m en suelles, dans un lieu 
donné, com m e élém ents des courbes propres à 
représenter la marche de la température en ce lieu, 
on peut en suivre les variations et la périodicité dans le 
cours des saisons et reconnaître le lien qui les lie à 
leur cause com mune, l’action calorifique des rayons 
solaires : les courbes des figures 14, 15 et 16, qui 
représentent les m oyennes tem pératures m ensuelles 
dans la zone tem pérée, dans les régions tropicales 
et dans les hautes latitudes des contrées polaires, 
permettront au lecteur de suivre toutes les lluctua- 
tions de la température aux diverses époques de 
l’année. Elles présentent d ’abord ce caractère com 
mun, qui leur donne une ressem blance frappante 
avec les courbes de la variation diurne, d’avoir 
(à une ou deux exceptions près) un seul minimum  
et un seul maximum.

Si, du phénom ène considéré dans sa généralité, 
on passe à la comparaison des différences qu’il pré
sente dans les trois grandes zones, tropicale, tem 
pérée et polaire, on remarque tout d’abord que c’est 
dans nos clim ats, ou dans les stations de m oyenne 
latitude, que sa régularité est la plus grande, et que 
les courbes des m oyennes m ensuelles présentent 
les m oindres inflexions. A Calcutta, à Madras, la 
courbe a deux maxima, l’un en mai, l’autre en août; 
le  refroidissem ent intermédiaire paraît dû à la sai
son des pluies; il y a d’ailleurs une autre raison de 
l’existence de deux maxima dans la zone tropicale : 
c’est que le soleil y p asse deux fois par été au zénith 
du lieu. Mais c’est au point de vue de l’écart entre 
le s  températures e x tr ê m e s , ou de l’oscillation



F ig . IG. — M oyennes tem pératures m ensuelles dans les hautes la titudes : 
S, S tockholm ; C, C hristian ia ; Z, M atotschkin (N ouvelle-Zem ble); 
B, Boothia-Félix ; J , Jakoutsk.
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annuelle, que les différences entre les zones sont le  
plus accentuées. Dans la zone tropicale, le  m ois le  
plus chaud et le  m ois le  plus froid offrent des écarts 
qui varient entre 2 ° et 42“, selon les lieux ; dans les 
stations de la zone tem pérée, l’oscillation va de 12 ° 
à 26"; et enfin, dans les hautes latitudes, elle va de 
22° (Christiania) à 64° (Jakoutsk. Il y  a lieu surtout de 
remarquer l ’influence que nous avons déjà signalée  
au point de vue de la variation des tem pératures 
diurnes.

C’est la marche de la température pendant tout le  
cours d’une année qui permet de distinguer les 
périodes connues sous le nom de- saisons, avec leurs 
caractères m étéorologiques, souvent bien différents 
d’une zone à l’autre. Mais il importe alors de ne pas 
confondre les saisons ainsi com prises avec les pé
riodes de m êm e n om , telles qu’on les définit en 
astronom ie. Dans ce second cas, ce sont les équi
noxes et les solstices qui servent de points de départ 
à ces divisions de l’année et règlent leurs durées rela
tives; l ’hiver astronomique com m ence au solstice de 
décem bre, l’été à celui de juin; le  printemps et l’au
tom ne débutent aux jours et heures où tombent 
l’équinoxe de mars et celui de septem bre. Les sai
sons m étéorologiques divisent l’année d’une autre 
façon. Comme le minimum de température de l ’hé
misphère boréal coïncide à peu près avec le m i
lieu du m ois de janvier, on est convenu de faire 
de cette époque le milieu de la saison d’hiver; pour 
l ’hém isphère austral, la m êm e époque est celle du 
m aximum , et sera dès lors le m ilieu de la saison  
d’été. De m êm e, le 15 juillet, époque très voisine du 
maximum de température ou du minimum pour
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l’hém isphère sud, est le  m ilieu de l’été boréal ou de 
l’hiver austral, et l’on répartit de la façon suivante 
les m ois de l’année entre les quatre saisons :

Saisons de Saisons de
l'hém isphère boréal. l ’hém isphère au s tra l.

Hiver........  Décembre, janvier, février. Été
Printemps. Mars, avril, mai.................... ..... Automne.
É té ................... Juin, juillet, août................ ..... Hiver.
Autom ne.. Septembre, octobre, novem

bre................................Printemps.

Quelquefois on ne distingue que deux grandes 
saisons m étéorologiques : la saison froide ou h iver
nale , la saison chaude ou estivale. Dans nos clim ats, 
la saison froide comprend les cinq m ois de novembre, 
décem bre, janvier, février et mars ; la saison chaude, 
les sept autres m ois restants de l’année.

V I

T em p ératu re d e s  c o u c h e s  é le v é e s  
de l'a tm o sp h ère .

De tem ps immémorial on sait que la température 
décroît à m esure qu’on s ’élève sur les m ontagnes, 
et les observations faites en ballon depuis un siècle  
ont montré qu’une sem blable décroissance s’observe 
dans les couches su ccessives de l ’atmosphère. Mais 
quelle loi suit l’abaissem ent de tem pérature en 
question? es t-il ou non proportionnel à l’altitude?
0 est ce qu’il serait bien difficile de décider, les 
observations précises sur ce point de m étéorologie
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n’ayant été encore ni assez nom breuses ni assez  
prolongées.

On peut toutefois conclure des nombres recu eil
lis par les Saussure, Bravais, Humboldt, Gay- 
Lussac, etc ., que la température de l’air, toutes au
tres circonstances égales, diminue à m esure qu’on 
s’élève dans l’atmosphère. La loi de cette décrois
sance est sujette à des variations qui dépendent des 
heures de la journée, de l’époque de l’année ou des 
saisons, et à des anomalies provenant des autres cir
constances m étéorologiques, agitation ou calm e de 
l'air, degré d’hum idité, etc. Dans l ’hypothèse d’une 
décroissance uniforme et proportionelle à l’altitude, 
et en admettant que 200 m ètres d’élévation donnent 
en m oyenne un abaissem ent de 1 °, à 10  000 m ètres 
la tem pérature serait de 50° au-dessous de zéro. À 
28 kilom ètres, le froid des couches atm osphériques 
atteindrait — 1-40°, c’est-à-dire la température que 
les calculs de Pouillet ont donnée pour celle de 
l’espace interplanétaire.

Un mot m aintenant sur les causes de refroidisse
ment de l'air des m ontagnes ou dans les couches 
élevées de l’atm osphère.

Insistons d’abord sur un point qui sem ble en con
tradiction avec les faits et les observations que nous 
venons de rappeler. L’intensité de la radiation 
solaire ou de la source calorifique qui élève la tem 
pérature du sol et celle de l’air, est d’autant plus 
grande que l ’altitude est elle-m êm e plus considé
rable. La raison en est aisée à concevoir. Quand un 
faisceau de rayons solaires tombe sur le sol d ’une 
montagne, à 2000 m ètres au-dessus d’un point de la 
plaine, son intensité est plus grande, parce qu’il
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n’a subi d’absorption que de la part des couches  
supérieures de l’atmosphère. Dans un cas, il a tra
versé une épaisseur d’air moindre de 2000 m ètres 
que dans l’autre. Ajoutons que ce sont les couches 
les m oins denses, les m oins chargées de vapeur 
d’eau qui absorbent le m oins la chaleur lum ineuse. 
Un therm omètre exp osé au soleil marque donc une 
température plus élevée sur une m ontagne que dans 
la plaine. C’est un lait constaté par de nombreux  
observateurs. Mais si la radiation directe est plus 
intense, la température de l’air lui-m êm e, celle que 
marque un thermomètre à l’om bre, est beaucoup  
moindre sur la m ontagne que dans la plaine.

La température de l’air dépend à tout instant de
1 équilibre qui tend à s ’établir entre la chaleur qu’il 
absorbe directem ent ou indirectem ent, et celle qu’il 
perd par voie de rayonnem ent ou de convection. 
Nous savons que son pouvoir absorbant pour les 
radiations lum ineuses ou directes est très faible, 
mais il va en croissant avec la densité de ses cou
ches et surtout avec la  quantité de vapeur d'eau 
qu’elles contiennent. Les rayons solaires doivent 
donc échauffer plus fortem ent, dans leur trajet au 
sein de l’atm osphère, les couches inférieures, qui 
sont les plus denses et les plus chargées d’hümidité. 
Mais c’est surtout par le  rayonnem ent calorifique 
du sol que s ’échauffe l ’air, le pouvoir absorbant de 
ce dernier étant beaucoup plus considérable pour 
les radiations obscures, et ce sont encore les cou
ches inférieures qui en recevront proportionnelle
ment le plus, en raison de leur densité plus grande 
et de la plus grande quantité de vapeur d’eau qu’elles
renferment.
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Si l’absorption de chaleur par les couches d’air 
inférieures l’emporte sur ce lle  des couches élevées  
de l’atmosphère, et si dès lors celles-là s’échauffent 
plus et plus vite que les prem ières, leur refroidisse
m ent est, au contraire, m oins rapide. Les couches 
su ccessives se  servent en effet m utuellem ent d’écran 
ou d’abri contre la perte de chaleur par rayonne
m ent vers l’espace : les plus basses sont ainsi les  
m ieux abritées. A quoi il faut ajouter que, sur les  
som m ets ou dans les hautes régions de l’air, fa pro
portion de ciel découvert vers lequel le rayonnem ent 
s’effectue est plus considérable que pour un point 
du sol de la plaine. Enfin une autre cause de refroi
dissem ent est l’évaporation, qui est d'autant plus 
active que l ’air est plus sec et le ciel plus clair, et, 
sous ce rapport, la perte de chaleur doit être plus 
grande à m esure qu’on s ’élève davantage dans l’at
m osphère.

Tout ceci suppose que l’atm osphère reste calme 
et que l’échange de chaleur entre ses diverses cou
ches et le sol se fait sans qu’il y ait perte d'équilibre 
entre elles. Il n ’en est généralem ent pas ainsi, parce 
que certains points des couches vo is in es du sol, 
plus échauffées que d'autres, s'élèvent en vertu de la 
diminution de densité qui en résulte pour elles; de 
plus, à m esure qu’elles s’élèvent, la pression qu’elles  
supportent diminue et leur dilatation va en croissant. 
Or, à une telle augmentation de volum e, qui n’est 
point produite par un travail extérieur, correspond 
nécessairem ent une consommation de chaleur; en 
un mot, elle a lieu aux dépens de la température de 
l'air qui se dilate et qui, en m êm e tem ps, se  refroidit. 
Ces courants ascendants ont pour contre-partie des
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courants descendants. Une certaine quantité d’air 
des couches supérieures plus froides vient prendre 
la place de celle qui s ’est é levée; étant soum ise en 
descendant à des pressions croissantes, elle diminue 
de volum e; mais comme le  travail de com pression  
est, au contraire, extérieur à la m asse d’air descen
dante, il déterm ine un accroissem ent de tem péra
ture. Si donc, com m e le  dit M. Martins, « la dilata
tion de l’air des courants ascendants est une cause 
de froid pour les hautes régions qu’il atteint, » la 
com pression des courants descendants produit au 
contraire une élévation de tem pérature pour l'air des 
couches les plus basses.

Telles sont les principales causes de l’inégalité de 
tem pérature que l'observation a permis de constater 
dans les couches successives de l ’atm osphère, du 
froid intense de l’air des hautes m ontagnes ou des 
régions auxquelles sont parvenus les aéronautes, et 
en général du décroissem ent de la température avec 
l’altitude.

V I I

L a tem p éra tu re  e t  le s  v e n ts .

D’après tout ce qu’on vient de voir, la tem pérature 
de l’air, en un lieu donné, est sous la dépendance 
directe des variations d’intensité de la radiation so
laire, ainsi que des actions physiques corrélatives, 
telles que la déperdition par voie de rayonnement, 
d’évaporation, liée elle-m êm e à la sérénité plus ou 
m oins grande de l’atmosphère, et les m ouvem ents
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de l’air dans le sens de la verticale, provenant des  
variations de densité des couches. Mais les effets qui 
résultent de la com binaison de ces élém ents divers 
de la température peuvent être et sont, en effet, sou
vent profondément m odifiés par un autre agent m é
téorologique, dont nous avons vu déjà l ’influence 
sur la pression atm osphérique : ce sont les vents, 
qui, selon leur force et surtout selon leur direction, 
am ènent, dans le  lieu où ils soufflent, tantôt un 
abaissem ent, tantôt une élévation de température.

Dans nos clim ats de la zone tem pérée boréale, 
tout le monde sait que les vents de la région sud 
sont généralem ent chauds, que les vents de la ré
gion nord, au contraire, sont des vents froids. Le 
tableau suivant, qui donne, d’après (X Eisenlohr, les  
m oyennes annuelles des tem pératures observées par 
chaque direction du vent, en diverses stations d’Eu
rope, m et en évidence ce contraste entre les ven ts  
chauds et les ven ts froids 1 :

NW. N. NE. E. SE. S. s w . W .

12®,4 
11°,5 
8«,7 
S".i 
3°,3

12®,0 
9°,9 
7°.6 
8°,0 
1°.2

11®,8 
8®,3 
8°.l 
7»,6 
1®,4

13°. 5 
8®,5 
9®,6 
8®. 4 
3 ',5

15®, 3 
12® ,2 
10® ,6 

9°,5 
1®,0

15®,4 
12»,0 
11®,3 
16°,0 
6®,0

14",9 
11®,0 
10®,9 
10®. 1 
5°, 7

13®.6 
12°.2 
10°.2 

9®,2 
5°, 4

C arlsru h e .. 
Londres . . .  
H am bourg. 
M oscou___

Pour trois de ces stations, Paris, Carlsruhe et 
Hambourg, le  vent le plus froid est le nord-est;

I. Dans ce tableau, comme dans tout le reste de ce vo
lume, nous faisons usage du W. pour la notation abrégée de 
la direction Ouest, conformément à la décision du congrès 
météorologique de Vienne.
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c ’est le nord pour Londres et Moscou. Pour toutes, 
Hambourg excepté, le vent du sud est le vent le 
plus chaud; mais les chiffres qui précèdent et qui 
suivent montrent que la direction réelle du vent 
le plus chaud est vers le  S. S. W . On peut rendre

F ig . 17. — H ose therm om étrique des vents pour Paris.

sensible à la vue cette influence, ou, si l’on veut, 
cette coïncidence de la direction des vents avec la 
m oyenne tem pérature de l’air, en construisant ce 
que l ’on nomm e une rose therm om étrique des vents 
pour chaque lieu. La figure 17 donne celle de Paris 
pour les deux saisons extrêm es, hiver et été, ainsi 
que la m oyenne de l’année. La comparaison des 
deux courbes d’hiver et d’été montre que l’influence 
de la direction du vent varie dans une certaine m e
sure : si c’est entre le sud et le sud-ouest que souffle 
le  vent le plus chaud pour l ’année, en été, la direc
tion change et passe au sud-est; en hiver, elle 
change en sens contraire et tourne vers l’ouest. Ces



différences peuvent s ’exprimer aisém ent, si l’on 
admet cette règ le , qui est d’ailleurs confirmée par 
de nombreux exem ples, que les vents am ènent avec 
eux la tem pérature du pays d’où ils viennent. C’est  
ce que fait fort bien ressortir M. Mohn : « Dans l’Eu
rope occidentale, dit ce savant m étéorologiste, les  
vents (d’hiver) les plus chauds viennent du sud- 
ouest, c’est-à-dire des régions de la m er dans le s
quelles l’axe de chaleur du courant chaud de l’Atlan- 
tique fait que la tem pérature est plus élevée vers 
l’ouest et le sud. En R ussie et dans la Sibérie occi
dentale, où la chaleur s ’accroît rapidement dans la 
direction du sud, les vents les plus chauds viennent 
égalem ent des régions du sud, et dans la partie de 
l’Amérique et de l’A sie où les isotherm es se recour
bent vers le  nord-est, et où la chaleur s ’accroît par 
conséquent davantage vers le sud-ouest, les vents  
les plus chauds viennent d’une direction qui tient le  
m ilieu entre le  sud-est et le sud. Les vents les plus 
froids viennent des côtés opposés, c’est-à-dire des ré
gions vers lesquelles la température diminue le plus 
rapidement : de l’est-nord-est à l’occident de l’Eu
rope, du nord-est en R ussie, du nord dans la Sibérie 
occidentale, et du nord-ouest dans l’Asie orientale. 
Ces directions convergent toutes vers le pôle de 
froid situé au nord de l’Asie. En Amérique, la dis
tribution est analogue ; pendant l’hiver, les vents les 
plus froids de la côte orientale viennent du pôle de 
froid américain, et leur direction est par conséquent 
nord-nord-ouest.

« En été, les vents les plus chauds de l ’Europe et 
de la Sibérie occidentale viennent du sud-est, de 
l’intérieur des terres chaudes. Sur la côte orientale
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du continent, où les isotherm es se dirigent de l’ouest- 
nord- ouest à l’est-sud-est, et où la chaleur augm ente 
plus rapidem ent vers le  sud-sud-ouest, c ’est du sud- 
sud-ouest que viennent les vents les plus chauds. 
Les plus froids des vents d’été sont, en Europe, ceux  
du nord-ouest, qui viennent de la région froide de 
l ’océan Atlantique du nord et de la m er Glaciale. En 
Norvège, dans la R ussie septentrionale et dans la 
Sibérie occidentale, les vents les plus froids v ien 
nent du nord, c’est-à-dire de la mer Glaciale. Sur 
les côtes orientales du continent, c’est du nord-est 
que soufflent les vents les plus froids, et les vents 
les plus chauds viennent de la direction diamétra
lem ent opposée. »



CHAPITRE III

L K S  É L É M E N T S  D U  T E M P S  : 

L A  P R E S S I O N  A T M O S P H É R I Q U E

I

Le baromètre ; son emploi en m étéorologie.

L’atm osphère, cette enveloppe aérienne qui en 
toure le globe terrestre sur toute sa périphérie, est 
com posée en majeure partie du m élange de deux 
gaz, l ’oxygène et l’azote, dont la proportion paraît 
à peu près constante à toute hauteur et constitue 
l ’air atmosphérique ; m ais elle renferme aussi de la 
vapeur d’eau, tantôt à l’état de dissolution, tantôt 
précipitée en particules v isib les formant les brouil
lards et les nuages; le gaz acide carbonique, l’am
moniaque s ’y trouvent égalem ent, m ais en quantités 
variables, et d’ailleurs beaucoup plus faibles que la 
vapeur d’eau et à fortiori que l’azote et que l’oxygène.

Les lim ites de l’atm osphère ne sont pas bien dé
term inées : tandis que, par l’observation des phéno
m ènes crépusculaires, sa hauteur a été évaluée par 
Biot à -48 kilom ètres, au maximum à 60, d’autres 
observateurs l’ont portée beaucoup plus haut, à



160 kilom ètres par Bravais, à 300 kilom ètres par 
Liais, et ces derniers nombres sem blent confirm és 
par la m esure de la hauteur à laquelle s’enflamment 
les bolides.

Quoi qu’il en soit, c’est surtout dans les couches 
inférieures, de 10  à 12  kilom ètres d’épaisseur, que 
se passent la plupart des événem ents m étéorologi
ques capables de modifier le tem ps ; au delà, les cou
ches supérieures de l’air sont dans un état relatif 
d’équilibre, sinon de calme parfait; la vapeur d’eau, 
et, par conséquent, les nuages, n’y pénètrent guère; 
les agitations causées par les vents, les  orages ne s ’y 
font pour ainsi dire pas sentir. Toutefois ces cou
ches pressent de leur poids sur les couches infé
rieures et sur le sol, et contribuent ainsi, pour leur 
part, au phénom ène que nous allons étudier dans 
ce chapitre, la pression a tm osphérique.

En vertu de leur élasticité et de leur pesanteur, 
les couches atm osphériques se trouvent générale
ment rangées les unes au-dessus des autres dans 
l’ordre de leurs densités décroissantes, depuis le sol, 
sur lequel s ’appuient les couches les plus denses, 
jusqu’à la surface lim ite de l’atmosphère. S’il était 
possible que la chaleur rayonnée par le Soleil et les  
espaces célestes fût à tout instant uniformém ent ré
partie sur tous les points de la surface du sol et dans 
toutes les parties de l’enveloppe atmosphérique, 
celle-ci se trouvant dans un état de parfait équilibre, 
la pression serait la m êm e sur tous les points d’une 
m êm e surface de niveau, pour la m êm e altitude 
com ptée du niveau de l’Océan. Le baromètre, en 
chacun de ces points, marquerait une pression con
stante, égale au poids de la colonne d’air reposant
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sur le  m ercure de sa cuvette. Cette pression irait 
d’ailleurs en diminuant du niveau de l’Océan ju s
qu’aux lim ites de l’atmosphère, où elle serait nulle, 
en suivant une certaine loi.

Cette uniformité, cette constance de la pression  
atmosphérique n ’existent pas, parce que les condi
tions dont nous venons de parler sont loin d’être 
rem plies. On sait, en effet, que la température varie 
à tout instant, et à la surface de la Terre, et dans les 
couches de son enveloppe gazeuse; l’équilibre de 
ces couches est constam m ent troublé, et il en ré
sulte pour la pression atm osphérique des variations 
qui se m anifestent par la hausse ou la baisse du 
niveau du mercure dans le  baromètre. A ces m ouve
m ents de l’air se rattachent, l’expérience le prouve, 
les divers phénom ènes m étéorologiques dont l’en
sem ble constitue le tem ps qu’il fait, en une région, 
à une époque donnée. Le baromètre est donc un 
instrument capital en m étéorologie; ce n ’est pas seu
lem ent une balance, dans laquelle se pèsent les 
couches superposées de l’atmosphère ; mais, comme 
l’a dit en term es excellents M. Marié^Davy, c ’est un 
dynamomètre qui fait connaître à chaque instant la 
force de ressort de l’air en m ouvement. Les obser
vations barométriques doivent être un des fonde
m ents les plus solides de la science.

Nous supposerons connue la description du baro
m ètre, et les procédés qu’on em ploie pour sa con
struction. Ce qu’on trouve à ce sujet dans les traités 
de physique les plus élém entaires demande seule
m ent à être com plété par quelques indications prati
q ues sur l’emploi de cet instrument en m étéorologie.

Le baromètre Fortin est le plus com m uném ent
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em ployé, soit dans les stations m étéorologiques, 
soit en voyage. On sait que 
l’avantage principal de cet 
instrum ent réside dans la mo
bilité du fond de sa cuvette 
(fig. 18); une vis qui appuie 
sur ce fond perm et de faire à 
volonté monter ou baisser le 
sac en peau sur lequel repose 
le m ercure, et de produire 
l’affleurement précis de la sur
face du liquide dans la cuvette 
avec la pointe en ivoire qui 
coïncide avec le zéro de l’é 
chelle barométrique. De la 
sorte, ce niveau reste con
stant. De plus, on peut, lors
qu’il s ’agit de transporter 
l ’instrum ent, relever le  fond 
de la cuvette jusqu’à ce que 
le  m ercure la rem plisse tout 
entière ainsi que le tube.
Après quoi, le baromètre ren-* 
versé , la cuvette en haut, on 
n ’a plus à craindre de le voir 
brisé par les secou sses du 
voyage ou rendu inutile par la 
rentrée de l’air dans la cham
bre barométrique

Fig.US. — G avotte «lu baro* 
Vrago, dans son Astronomie mètre feortin.

populaire, dit au sujet de ces acci
dents, qui étaient fréquents avec les anciens baromètres . 
« Remplir un nouveau f;ube et le soumettre à Tébullition
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Quand le baromètre devra être consulté à demeure 
fixe, on aura soin de le placer à la lum ière du jour, 

près d’une fenêtre par exem ple, 
m ais à l’abri des rayons du soleil, 
et autant que possible dans une 
chambre sans feu, de façon à éviter 
les variations un peu brusques de 
température. On le  suspendra dans 
une position verticale, position qu’il 

m  devra prendre de lu i-m êm e et dans 
laquelle il pourra être maintenu à 

_r l ’aide d’un anneau muni de v is  ca
lan tes, embrassant la cuvette sans 
la toucher. Ce mode d’installation 
est d’ailleurs applicable à tous les 
barom ètres à poste fixe.

Pour les observations en campa
gne, on se sert d’un support à trois 
branches, tel que le  représente la fi
gure 20 , et qui est construit de ma
nière à servir en m êm e tem ps d’étui 
pour l'instrum ent. Une suspension

Fis. 19. -  Echelle du à Ia Cardan assure la verticalité du 
tube barométrique ; tube aussitôt qu’on fixe le trépied
vernier. __ ,pour une observation.
Chaque instrum ent porte fixé, tantôt intérieure

ment au tube, tantôt sur la planchette contre laquelle

semble alors le so:il remède possible, mais une telle opé
ration est longue, pénible, diflicile, et dans certains pays, 
comme dans 1 intérieur de l’Afrique, complètement inexécu
table. Mon ami M. Boussingault m’a raconté que pendant 
ses voyages dans l’Amérique centrale, c’est-à-dire dans un 
pays à demi civilisé, il n’avait pas cassé moins do quatorze 
baromètres. »
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il est suspendu, un therm omètre destiné à indiquer 
sa propre température. Quand on veut faire une 
observation, c’est par la lecture du therm om ètre 
qu’on doit invariablement com m encer. Après cela, 
on vérifie l ’affleurement de la pointe d’ivoire avec 
le m ercure de la cuvette, en examinant si l’im age de 
cette pointe est bien en contact avec la pointe m êm e. 
S’il existe un intervalle, c ’es t'q u e  le m ercure est  
trop bas ; si la pointe pénètre dans le  m ercure, la 
dépression est aisée à constater, parce qu’alors 
l’im age réfléchie d’une ligne droite se trouve d é
formée au voisinage de la pointe. Dans ce cas, le 
m ercure est trop haut. En manœuvrant la v is de la 
cuvette, on am ène aisément le  mercure au niveau  
convenable pour l’affleurement.

Il s ’agit alors de procéder à la lecture de la hau
teur du barom ètre. Un vernier, mobile à l’aide d’un 
bouton de v is, permet d’apprécier des fractions de 
m illim ètre, ordinairement des d ixièm es. Mais il 
importe de bien s’assurer que le bord inférieur du 
vernier, qui porte la division zéro, est parfaitement 
tangent au som m et du m énisque du mercure. Voilà 
pourquoi il im porte que cette partie du baromètre 
soit bien éclairée. On facilite cet exam en en fixant 
derrière le  tube un petit miroir qui réfléchit la 
lumière de la fenêtre, ou en glissant par derrière un 
morceau de papier blanc.

Toutes les fois qu’on va faire une lecture, il faut 
avoir soin de donner quelques petits coups secs au 
tube de l’instrum ent, afin de vaincre l’adhérence du 
mercure au verre et de ram ener le  niveau à sa hau
teur normale, que cette adhérence peut altérer.

On voit que l’observation du baromètre Fortin ne
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laisse pas d’être assez dé
licate. Aussi, dans le but 
d’en supprim er la partie 
la plus difficile, celle qui 
a pour objet de bien éta
blir l'affleurement du mer
cure à la pointe d’ivoire,
M. Renou a-t-il fait cons
truire par M. Tonnelot un 
baromètre à large cuvette  
(fig. 21), à fond fixe, où 
dès lors le  niveau du mer
cure n’est p lus constant.
Mais com m e la section de 
la cuvette est très grande 
par rapport à celle du 
tube, la variation de hau
teur du m ercure y  est très 
faible. Si son diamètre 
vaut dix fois le  diamètre 
du tub e, la surface sera 
cent fois plus grande, la 
variation de niveau sera 
cent fois plus faible dans 
la cuvette que dans le 
tube. Quant à l’installa
tion du baromètre Ton
nelot, à l’observation et à 
la lecture des hauteurs, 
elles se font identique
ment com m e pour le baro
mètre Fortin. Mais il n’a F*g-21- -  Bnr°- Fif-r- 22- -  Dar°-

. , . m è tre  à  la rge m ètre  à m ercure
point 1 avantage q u a  ce cuvette. pour la m arine.



dernier de pouvoir être transporté sans difficulté et 
de servir aux observations en campagne : c ’est un 
baromètre de station fixe.

L’emploi du baromètre à m ercure sur les navires 
exige des dispositions spéciales et un mode particu
lier de suspension (flg. 22 ) ayant pour objet d’éviter 
l ’effet des m ouvem ents de roulis et de tangage, qui 
produiraient une oscillation continuelle de la colonne 
de m ercure et m êm e pourraient briser le  tube en 
projetant le liquide contre le som m et de la chambre 
barométrique.

Il est rare qu’un baromètre à m ercure, à cuvette 
ou à siphon ne soit pas en erreur constante avec un 
baromètre normal. Une double cause peut contribuer 
à ce résultat. D'une part, le zéro des divisions de 
l ’échelle , s ’il s ’agit d’un baromètre Fortin, peut ne 
pas coïncider exactem ent avec l’extrém ité de la 
pointe d’ivoire ; d’autre part, la capillarité détermine 
une certaine dépression du m ercure, qui dépend du 
diamètre du tube dès que ce diamètre est inférieur 
ii 2 centim ètres. Pour connaître la correction con
stante à faire subir aux lectures par suite de cette 
double erreur, on observe l’instrum ent en même 
tem ps qu’un baromètre étalon ou normal, comme 
en possèdent les grands fabricants ou m ieux les  
observatoires m étéorologiques. Cette com paraison  
du baromètre une fois connue, il est aisé d’en tenir 
compte dans les observations, en ajoutant ou retran
chant des lectures la correction qu’elle a indiquée. 
Avec le tem ps cependant, cette correction peut 
varier et la comparaison doit être répétée.

Les corrections indiquées par la comparaison de 
l’instrument avec un baromètre étalon sont con
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stantes. Celles dont nous allons parler m aintenant 
sont variables : elles sont nécessitées par les chan
gem ents de la température ou de l’altitude du lieu  
de l’observation. Il est aisé de comprendre que, pour 
être comparables , les observations doivent être 
réduites à une m êm e tem pérature fixe; le m ercure 
se dilatant par l ’effet de la chaleur, une m êm e hau
teur de mercure ne m esure pas une m êm e pression  
si elle est observée à des tem pératures différentes, 
puisque alors les deux colonnes égales n ’ont pas 
m ême poids. Mais la tem pérature ne change pas seu
lem ent le volum e et, par suite, la densité du m er
cure; elle modifie égalem ent la longueur des di
visions de l’échelle, ordinairement en laiton. En 
tenant compte de ces deux causes d'erreur, on 
trouve aisément la formule donnant la correction à 
faire à une hauteur barométrique H, lue à la tem pé
rature de (°, pour la réduire à la hauteur que la 
m êm e pression donnerait au m ercure si la tempéra
ture était zéro ; m ais, pour éviter des calculs fasti
dieux, on a com posé des tables de correction à dou
ble entrée, donnant pour chaque pression et pour 
des tem pératures com prises entre 0 et 45 degrés 
(limite approchée de la température de nos clim ats), 
de cinquièm e en cinquièm e ou m êm e de dixièm e 
en dixièm e de degré, le nombre de m illim ètres à 
retrancher ou à ajouter pour chaque observation.

Une autre réduction importante est celle qui a 
pour objet de tenir com pte de l’altitude du lieu de 
l ’observation, ou de calculer la hauteur baromé
trique pour le  niveau de la mer. Cette correction est 
nécessaire quand l ’observation’ doit concourir, avec 
d’autres observations faites à la m êm e heure en des
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stations plus ou m oins éloignées, au tracé des lignes  
d’égale pression sur la région qu’elles com prennent.

Cette correction suppose que l ’on connaît l’alti
tude du lieu de l’observation; si les nivellem ents 
géodésiques ne la donnaient point, il faudrait préa
lablem ent la déterm iner par une opération au niveau  
d’eau, qui donnerait la différence de niveau avec un 
point voisin dont la cote d’altitude serait connue.

Les baromètres à mercure donnent seu ls des indi
cations précises. Malheureusement, les instrum ents 
de ce genre bien construits sont d’un prix élevé; 
leur installation ex ige des précautions, et l’observa
tion elle-m êm e dem ande, outre une lecture atten
tive, des corrections assez longues, qui deviennent 
pénibles quand elles se répètent fréquemment. En 
voyage, ils peuvent être m is hors de service ou 
détruits, si l'on ne prend pas, pour leur transport, 
des soins qui ne sont pas toujours à la portée des 
observateurs, surtout s ’ils explorent des contrées 
peu connues ou peu civ ilisées.

Les baromètres à m ercure sont indispensables 
dans les stations m étéorologiques d’une certaine 
importance; toutefois on em ploie fréquemment au
jourd’hui, pour les observations courantes, les baro
m ètres m étalliques, holostériques  ou anéroïdes, par 
exem ple ceux de Bourdon et de Vidie. Ces instru
m ents donnent, sur un cadran gradué par compa
raison avec un baromètre à m ercure, la pression  
atmosphérique de l’heure et du lieu de l’observation. 
Mais com m e le  m ouvem ent de l ’aiguille dépend de 
l ’action d’un ressort et de ce lle  de la pression de 
l’air sur un tube où sur un tambour métallique à 
parois très m inces, et que l’élasticité de ces parois



est variable avec la température e t  se  m odifie len 
tem ent avec le  tem ps, il importe qu’on fasse souvent
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F ig . 23. — B arom ètre holostérique 011 anéro ïde, de V idie.

la comparaison de ces instrum ents avec un baro
mètre à m ercure.

Lorsqu’un baromètre anéroïde doit être installé 
à poste fixe, on le règle ordinairement de façon qu’il



marque directem ent la pression réduite au niveau  
de la mer. Ce réglage est fait par les constructeurs, 
à qui l’observateur doit' indiquer l’altitude du lieu  
où l’instrum ent sera fixé. Quant à la comparaison  
qu’on doit en faire fréquemment avec un baromètre 
étalon, elle n’exige qu’un réglage facile à exécuter 
à l’aide d’une vis placée a u . fond de la boîte m étal
lique de l'instrum ent. En tournant cette v is dans 
un sens ou dans l’autre, on fait marcher l’aiguille, à 
droite ou à gauche, du nombre de divisions voulues 
pour que la correction se fasse. Ce m ouvem ent de 
la v is doit s ’effectuer lentem ent et avec précaution.

Les marins, les voyageurs, les aéronautes se ser
vent fréquem m ent du baromètre m étallique, dont 
l ’im perfection est com pensée par la com m odité de 
son usage et la facilité de son transport. C’est l’ins
trument presque universellem ent adopté pour les  
stations m étéorologiques agricoles.

Les baromètres à m ercure, com me les baromètres 
m étalliques, dont il vient d’être question ici, ne per
m ettent que des observations isolées donnant l’état 
de la pression au m om ent m êm e de l’observation. 
Il en résulte que, si l’on tient à suivre la marche 
de cette pression d’une m anière un peu continue, il 
faut multiplier le s  lectures et s ’astreindre, par su ite, 
à une besogne sinon très pénible, du m oins fort 
assujettissante. Pour rem édier à cet inconvénient, 
on a construit des appareils enregistrant la pression  
d’une façon continue, par le tracé autom atiqued’une 
courbe qui suit, la nuit aussi bien que le jour, toutes 
les variations par lesquelles passe cet élém ent im
portant. On donne à ces instrum ents le  nom de 
barom étrographes  ou de barographes. Les uns don-
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nent les indications du baromètre à m ercure; tels 
sont les ' enregistreurs Salleron, Rédier. D’autres,
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F ig. 24. — B arom ètre  en reg is treu r Salleron.

com m e l’enregistreur Richard, em ploient les m ouve
m ents d'un baromètre m étallique. Nous renverrons 
le  lecteur, pour la description de ces appareils, aux 
traités spéciaux de m étéorologie, ou au tome V de 
notre M onde physique.
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II

Variations diurnes, m ensuelles, annuelles 
de la pression  barométrique.

Les variations du baromètre sont de deux sortes en  
un m êm e lieu. Les unes, régulières  et périodiques, 
sont généralem ent assez faibles ; les autres, acciden
telles et irrégu lières, ont parfois une amplitude 
d’autant plus considérable que leur durée est rela
tivem ent courte ; alors ce sont de véritables pertur
bations, qui correspondent à des changem ents brus
ques du tem ps. Ces dernières oscillations sont les 
plus intéressantes au point de vue qui doit nous oc
cuper dans ce volum e, parce que, com m e nous le 
verrons bientôt, c ’est en les interprétant, en les  
comparant à toutes celles que signalent les dépêches 
télégraphiques ém anées de régions plus ou moins 
étendues du globe, qu’on parvient à prévoir quelque 
tem ps à l’avance le  tem ps qu’il fera dans le lieu où 
se trouve l’observateur.

Avant qu’on parvînt à réunir, aussi prom pte
m ent que le permet la télégraphie électrique, des 
observations sim ultanées de la pression atm osphé
rique, on attachait aux variations de celte  pression  
fournies par une station isolée, aux valeurs abso
lu es de cette pression, une signification qui se tra
duit encore maintenant, sur l’échelle des divisions 
des baromètres, par des indications du tem ps ainsi 
form ulées : beau fixe, beau , variable, p lu ie  ou ven t, 
grande  p lu ie , tem pête , etc. Ces indications ne sont 
pas toujours inexactes, mais il ne faut pas y attacher



d’importance, parce qu’elles se  trouvent fréquem 
m ent en défaut. Nous y reviendrons.

Cela dit, voyons en quoi consistent les variations 
périodiques du baromètre, et com m ençons par celles 
qui se m anifestent dans la durée d’un jour.

Dans nos clim ats de la zone tem pérée, où la co
lonne barom étrique oscille sans cesse  entre des li
m ites assez étendues, il eût été difficile peut-être de 
dém êler la loi des variations diurnes, qui a été, au 
contraire, aisém ent reconnue entre le s tropiques, 
où la marche du baromètre affecte une grande 
régularité.

Voici, en général, com m ent varie, dans l’inter
valle d’un jour, la pression barométrique en un 
lieu situé dans le voisinage de l’équateur. Entre 8 
et 10 heures du matin, le  m ercure, qui depuis 4 
heures s ’élève progressivem ent, atteint son maxi
mum de hauteur, pour redescendre ensuite len te
m ent jusque vers 4 heures de l’après-m idi; c ’est 
entre 3 et 4 heures qu’il est à sa hauteur minima. 
Il rem onte, à partir de ce m om ent, jusqu’à 10  
ou 1 1  heures du soir, où il parvient à un second  
maximum, puis baisse de nouveau pendant la nuit 
jusqu’à 4 heures du matin, instant du second m ini
mum. Il est à remarquer que le maximum de 10 à 
1 1  heures du soir est ordinairement m oins élevé 
que celui de 9 heures du m atin; de m êm e, à 4 
heures du matin, le m ercure ne descend pas aussi 
bas que dans le  minimum de 4 heures du soir.

Cette double oscillation, qui s ’observe à toutes les  
latitudes, est si constante, si marquée et si régulière 
dans les régions tropicales, qu’on a pu dire que l’ob
servation du baromètre pourrait suppléer à l’absence

LA PRESSION ATMOSPHÉRIQUE 7 9
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d’horloges et donner l’heure avec une suffisante 
exactitude *.

La comparaison des observations faites en des 
lieux différents a, en outre, démontré les lois suivan
tes, régissant les oscillations barométriques diurnes. 
La position géographique ou la latitude des lieux  
parait être sans influence sur les heures des maxima  
et des m inim a, c’est-à-d ire sur ce qu’on nom m e les  
heures tropiques. Mais il n ’en est pas de m êm e de 
l ’amplitude de ces m êm es oscillations, c ’est-à-dire de 
l ’écart m oyen qui existe entre les maxima et les  
minima diurnes observés pendant une période suf
fisamment longue. La comparaison des résultats 
obtenus par un grand nombre d’observateurs a 
prouvé de la m anière la plus évidente que l’ampli
tude des oscillations diurnes est la plus grande pos
sible près de l’équateur. De là, elle décroît en allant 
vers les pôles, et elle est nulle entre 60° et 75° de 
latitude, c’est-à-dire vers le cercle polaire.

D’après Kaemtz, la valeur m oyenne de l’oscillation  
diurne serait 2mm,28 à l’équateur m êm e; mais la 
valeur de l ’am plitude dépasse souvent de beaucoup 
ce nombre, com m e le  prouvent notamment les ob
servations rapportées par Boussingault et effectuées

1. « L’étude de ces variations a été longtemps pour moi, dit 
Humboldt, un sujet d’observations assidues de jour et de nuit. 
Leur régularité est si grande, qu’on peut, à la simple inspection 
du baromètre, déterminer l’heure, surtout pendant le jour, 
sans avoir à craindre, en moyenne, une erreur de plus de 14 à 
H m inutes; elle est si permanente, que ni la tempête, ni 
l’orage, ni la pluie, ni les tremblements de terre ne peu
vent la troubler; elle persiste dans les chaudes régions du 
littoral du Nouveau-Jlonde, comme sur les plateaux élevés 
de plus de 4000 mètres, où la température moyenne descend 
à 1°. » (Cosmos, I.)
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à diverses altitudes entre le  10e degré de latitude 
boréale et le 5e degré de latitude australe, observa
tions donnant des am plitudes com prises entre 3 m il
lim ètres et 4 m illim ètres et demi. Depuis, M. Lœwv  
a trouvé jusqu’à 4mm,75 pour l’oscillation diurne 
observée à Honda.

Fig. 25. — Lea variations barométriques diurnes, clans 1 intervalle 
d’une semaine, d'après le tracé du baromètre enregistreur.

L'oscillation barométrique diurne, dont 1 am pli
tude diminue quand l’observateur se  déplace dans 
le  sens d’un m éridien, de l’équateur au pôle, suit 
une loi toute semblable, si, sans changer de lati
tude, on transporte le  baromètre] à des altitudes 
de plus en plus élevées. Des observations faites 
par Kaemtz à Zurich, sur le  R ighi, a Genève et au 
Faulhorn, ont m is cette loi en évidence, lan d is que 
la différence des maxima et minima m oyens était 
de 0mm,644 à Zurich, elle était seulem ent de 0mm,237 
sur le  R ighi; pendant qu’elle était de 0ram,897 à



Genève, elle n’atteignait sur le Faulhorn que 0ram,2G8.
L’oscillation diurne varie aussi dans un m êm e  

lieu , avec l ’époque de l’année ou les saisons. Dans 
les pays tropicaux, elle est moindre pendant la 
saison des pluies; dans nos clim ats, c’est en hiver  
qu’elle atteint le  m inim um ; le maximum a lieu pen
dant les m ois d’été. Les heures des maxima et des 
minima, ou heures tropiques, varient aussi avec les  
saisons ; elles suivent à peu près, dans leurs varia
tions, les heures du lever et du coucher du Soleil.

Telles sont les lois des m ouvements diurnes de la 
pression. Les observations ont prouvé, en outre, 
que la pression atm osphérique est sujette à des va
riations d’une plus grande période, qu’elle change, 
en un m êm e lieu, d’une année à l’autre, ou dans le 
cours d’une année, avec les saisons ou les m ois, 
qu’elle dépend en outre de la position géographique 
ou de la latitude des lieux.

Sans entrer dans le  détail de ces variations, qui 
sont du ressort d’un traité com plet de m étéorologie, 
nous en donnerons une idée som maire en repro
duisant ici un certain nombre de courbes qui tra
duisent à l’œ il les oscillations m ensuelles ou an
nuelles de la pression barométrique. Mais, pour 
cela, nous devons com m encer par dire ce qu’on 
entend par la pression barométrique d’une station 
donnée. Puisque la hauteur de la colonne mercu- 
rielle est sans cesse  variable, il s ’agit évidem m ent 
de la pression  m oyenne, pendant toute la durée de 
la période que l’on considère. Pour l’obtenir, on 
cherche d’abord la pression m oyenne de chaque 
jour ; en prenant la m oyenne de toutes les pressions 
m oyennes des jours d’un m ois, on a la m oyenne du
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mois ou m ensuelle . Celle de l’année s ’obtiendra en 
prenant la m oyenne soit des pressions des divers 
jours de l’année, soit celle des pressions m ensuelles. 
C’est, com m e on voit, une question de calcul, calcul 
très sim ple, quoique souvent assez long, et qui se ra
m ène à la recherche de la pression m oyenne diurne.

S’il était nécessaire de faire chaque jour un grand 
nombre d’observations du baromètre, d’heure en 
heure par exem ple, la tâche serait d’autant plus 
pénible que chaque observation doit subir, com m e 
on l’a vu, plusieurs corrections. Heureusem ent, on 
peut obtenir la pression m oyenne du jour en se 
contentant d’observations faites toutes les trois ou 
môme toutes les huit heures. On aura la hauteur 
barométrique m oyenne d’une façon très approchée 
en observant trois fois par jour, à 6 heures du 
matin, à 1 heure et 9 heures du soir. Enfin, en toute 
rigueur, deux observations peuvent suffire, pourvu 
qu’on les fasse à l’heure du maximum du matin et 
à celle du minimum du soir, soit à 9 heures du 
matin et à 4 heures du soir dans nos clim ats. « Le 
baromètre atteint sa hauteur m oyenne, dit Kaemtz, 
dans les environs de midi, en général entre midi et 
une heure; le  moment varie suivant les saisons. »

Voici maintenant les résultats généraux obtenus. 
D’après les observations de divers savants (Hum
boldt, J. H erschel, Schouw, Erman, etc.), la pres
sion de l’atm osphère est généralem ent moindre 
entre les tropiques que dans les zones tem pérées ; 
mais ensuite, si l ’on s’avance vers les régions 
polaires, on observe une variation inverse et la 
pression va en diminuant à m esure que la latitude 
augmente.

LA PRESSION ATMOSPHÉRIQUE 8 3
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« En m oyenne, dit Kaemtz, on peut admettre 
qu’au bord de la m er la pression atm osphérique est 
de 761mm, 35. »

S’il est intéressant de connaître la répartition de 
la pression de l’atmosphère dans les d iverses  
régions du globe, il ne l’est pas m oins de savoir 
com m ent elle varie pendant le cours de l’année. 
C’est ce que permet la comparaison des pressions  
m oyennes aux différents m ois. Les figures 26 et 27 
vont nous fournir les élém ents de cette comparaison.

F ig . 2G. — H auteurs m oyennes m ensuelles du barom ètre. 
L atitudes m oyennes.

La prem ière donne les courbes des pressions 
m ensuelles m oyennes pour cinq stations de la zone 
tem pérée boréale, com prises entre le 48e et le  00° 
parallèle : S , Strasbourg ; H , Halle ; P a , Paris ; 
B, Berlin, et Pe, Pétersbourg. Dans la seconde sont 
figurées les mômes courbes pour cinq stations dont 
la latitude est tropicale (du 22“ au 30° degré), savoir : 
B, Bénarès; C, Calcutta; LC, Le Caire; LH, La 
Havane, et M, Macao. Or, dans ces d ix  stations, le 
baromètre atteint sa plus grande hauteur m ensuelle 
aux environs du solstice d’hiver, c ’est-à-dire aux 
époques où la température est, au contraire, la plus



basse. Le minimum barométrique correspond aux 
mois les plus chauds, dans le  voisinage du solstice  
d’été. D’une m anière générale, le baromètre est plus 
haut en hiver qu’en été. Mais la loi est bien plus 
marquée dans les basses latitudes que dans les pays
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F ig . 27. — H auteurs m oyennes m ensuelles du barom ètre , dans les 
basses la titudes.

de la zone tem pérée, et l ’écart entre le  maximum  
et le minimum y  est beaucoup plus considérable.

III

V a ria tio n s ir r é g u liè r e s  du b a ro m ètre .

Les perturbations, les variations irrégulières ou 
accidentelles du baromètre ne sont pas m oins in té
ressantes que les variations périodiques. E lles coïn
cident le plus souvent avec des changem ents plus 
ou moins brusques du tem ps, ou bien les précèdent 
et les annoncent : coups de vent, pluies, orages et
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bourrasques, cyclones et tem pêtes ne se  produisent 
point sans un m ouvem ent souvent considérable de 
la colonne de m ercure du baromètre. A ce titre, les  
oscillations accidentelles frappent bien plus que les  
prem ières l’im agination du public, et elles m éritent 
toute l'attention des hom m es de science, étant l ’élé
ment fondamental de l’étude des grands m ouvem ents 
de l’atmosphère.

On a d’abord cherché si, m algré leur caractère 
irrégulier et accidentel, ces m ouvem ents de la pres
sion sont soum is à certaines lois, si leur amplitude 
dépend de la position géographique ou de l’époque 
de l’année, s ’il existe un rapport entre eux et les 
autres élém ents m étéorologiques, par exem ple la 
direction du vent. On a relevé pour différents lieux  
les amplitudes des oscillations extrêm es, soit pour 
l’année entière, soit pour chaque m ois ou encore 
pour les saisons estivales et hivernales. Et le  ré
sultat de ces recherches a été le suivant : les am pli
tudes des variations com prises entre les maxima et 
les minima m ensuels vont en croissant d une m anière 
presque continue à m esure qu’on s ’éloigne de 
l’équateur. Cette loi s’applique égalem ent aux m ois 
d’été et aux m ois d’hiver, dans l’hém isphère austral 
com m e dans l’hém isphère boréal. Partout aussi 
l’amplitude m oyenne est plus grande pendant l ’hiver 
que pendant l’été. Kaemtz formule en ces term es 
l ’influence de la position géographique des stations.

« Quoique l'Inde, dit-il, so it située sous le m êm e 
parallèle que les A ntilles, cependant les oscillations  
y sont beaucoup plus grandes. Dans les latitudes 
plus élevées, on trouve d ’autres relations. Les varia
tions accidentelles sont beaucoup plus étendues sur



la côte orientale de l’Amérique que sur la côte occi
dentale d'Europe : le  maximum de la différence se  
trouve au point où le  Gulf-Stream tourne à l ’est et 
où les isotherm es sont très rapprochées l’une de 
l'autre. A insi dans l’État de M assachusetts les  
oscillations ont la m êm e amplitude que 10  degrés 
plus au nord dans l ’Europe occidentale; m ais, en 
pénétrant dans l’intérieur de l’ancien continent, 
elles diminuent toujours et paraissent croître de 
nouveau sur la côte orientale de l’Asie. Leur ampli
tude est égale à Gœttingue, Tomsk et Jakoutsk (lati
tudes de 51» 32', 56° 29' et 62° 2').

« Sur la côte occidentale de l ’Am érique, l ’oscilla
tion est la m êm e à latitude égale que celle de la côte 
correspondante de l’Europe, com m e le prouvent les  
observations faites à Sitcha et Iloulouk. Dans l’inté
rieur de l’Amérique, elle est moindre que sur les 
côtes. »

Voyons maintenant com m ent la pression varie 
avec la direction des vents, dans les d iverses ré
gions du globe. D’une m anière générale, elle est plus 
élevée avec les vents froids, plus basse quand souf
flent les vents chauds; elle s ’élève ou s ’abaissé su i
vant la direction des vents régnants.

Dans l’Europe occidentale, le baromètre m onte 
quand le vent souffle d’entre le nord et l ’es t;  il 
baisse, au contraire, quand il vient d'un point de 
l’horizon com pris entre l’ouest et le sud. Mais la loi 
ainsi formulée présente des exceptions ou des ano
malies qui ne sont pas encore toutes expliquées.

Cette relation entre le vent et le  baromètre est 
connue depuis longtem ps. Mais c’est seulem ent 
dans les prem ières années de ce siècle que Bure-
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kardt et Bouvard à Paris, Ramond à Clermont- 
Ferrand, de Buch à Berlin l’ont m ise en pleine év i
dence par le  relevé de nom breuses observations 
barométriques.

A Paris, les ven ts d’entre sud et ouest sont les 
plus chauds et les plus hum ides; ceux d’entre est et 
nord, les plus secs et les plus froids. Or les pressions 
barométriques les plus hautes coïncident avec  
ceux-ci, et le  maximum a lieu par la direction du 
nord m êm e. Les plus faibles pressions coïncident 
avec les vents des quatre prem iers rumbs : le m i
nimum a eu lieu par le vent du sud-sud-ouest 
(752mm,49).

Depuis, le s  travaux de Dove, de Kuppfer, de 
Schouw, de Kaemtz, etc ., ont étendu sur toute 
l’Europe la relation entre la pression et la direction  
du vent, reconnue d’abord pour quelques points 
seulem ent. Mais suivant la position géographique, 
selon la proxim ité et l ’éloignem ent des côtes mari
tim es, en un mot selon les caractères qu’affectent 
les vents dans chaque région considérée, les maxima 
et minima de la pression se rapportent à telle ou 
telle direction des courants atmosphériques. Ainsi, 
aux États-Unis, le barom ètre m onte avec le s  vents 
du nord-ouest et baisse avec ceux du sud-est.

A l ’approche de la pluie, le baromètre est le plus 
souvent bas. Il baisse m êm e très rapidement et for
tem ent peu avant un orage, et si ses oscillations 
sont prolongées, si la dépression de la colonne de 
m ercure s ’accentue, c’est un signe précurseur d’une 
violente tem pête. Dans nos clim ats, la pluie est 
généralem ent am enée par le vent d’entre le sud et 
l ’ouest. C’est aussi le plus souvent de cette direction



que nous parviennent les grandes perturbations 
atm osphériques. Or nous venons de voir que les  
basses pressions coïncident avec les courants 
hum ides et chauds. On comprend donc la liaison qui 
existe entre la marche du therm om ètre, les change
m ents de direction du vent, la pluie et les orages. 
Toutefois, en ce qui concerne la pluie, il faut distin
guer entre les averses courtes et iso lées, où le baro
mètre com m ence par m onter pour redescendre 
ensuite, et les pluies continues, qui sont caractéri
sées par une baisse constante de la colonne baro
m étrique. Dans ce dernier cas, c ’est ordinairement 
à 5 ou 6 m illim ètres au-dessous de la pression  
m oyenne que descend le  m ercure. Nous revien
drons plus loin avec des détails plus circonstanciés 
sur la relation qui existe entre le phénom ène de la 
pluie et la pression de l’atmosphère.

En ce qui regarde les tem pêtes, nous nous borne
rons ici à donner un ou deux exem ples de la rapidité 
des changem ents qui affectent le niveau baromé
trique et de l’am plitude de ses oscillations pendant 
la durée du passage du m étéore sur le lieu de l ’obser
vation. Nous verrons en m êm e tem ps le  contraste 
qui se montre alors entre la marche de la tem péra
ture et celle de la pression.

Examinons les courbes tracées dans les figures 28 
et 29. Dans chacune, ces lignes sont au nombre de 
deux : l’une, en  traits p lein s, indique les diverses 
hauteurs du baromètre pendant la tem pête, aux 
heures successives où il fut observé ; l’autre, en traits 
ponctués, donne les degrés centigrades de la tem pé
rature. La figure 28 se rapporte à la violente tem pête 
qui eut lieu dans la nuit du 24 au 25 décem bre 1821
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et qui aborda le continent européen par les côtes de 
l’Atlantique et de la Manche. La colonne m ercurielle 
descendit à Paris le 25, à 11 heures un quart du soir, 
à 713mm, l l ,  et à Boulogne, à 5 heures du matin, 
le  m êm e jour, elle était tom bée à 710rara,47, ainsi

Fig. 28. — M arches com parées de la tem péra tu re  e t de la  pression baro 
m étrique observées à B oulogne-sur-M er par G am bart, p endan t la  tem 
pête du 24 au  25 décem bre 1821.

qu’on le  voit dans la figure. La veille, à 9 heures 
du matin, le baromètre marquait 738mm,37, à Bou
logne, et il se releva jusqu’à 727m” ,40 à 5 heures 
et dem ie de l'après-midi, à la fin de l’ouragan. La 
tem pérature, incom plètem ent observée, s ’est élevée  
au contraire de plusieurs degrés, pendant que la 
pression subissait une chute si rapide, pour baisser 
à son tour à partir de l’instant du m inim um  baro
métrique, pendant que le  baromètre remontait. 
Ârago, en rapportant ces observations, dit que 
depuis 1785, époque où avait com m encé à l’Obser- 
vatoire de Paris « un cours régulier d’observations



m étéorologiques, on n ’avait jamais vu la colonne de 
mercure aussi courte ».

La figure 29, qui se rapporte à une tem pête du 
m ois de janvier 1843, donne la marche sim ultanée 
du baromètre et du therm omètre pendant les jour-
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Fig . »9. — M arches sim ultanées du barom ètre e t du the rm om ètre  à P aris 
pendan t les ouragans du mois de janv ier 1843.

n ées des 10, 1 1 ,1 2  et 13 janvier, telle qu’elle a été  
observée'àT O bservatoire de Paris. Les oscillations 
du mercure dans les deux instrum ents ont subi, à 
fort peu de chose près, le s m êm es alternatives de 
maxima et de minima, mais en sens opposé, un 
maximum therm om étrique ayant pour contre-partie 
un minimum barométrique et réciproquement.

Dans le chapitre que nous consacrerons à l’étude 
des mouvem ents tournants de l’atmosphère, bour



rasques et cyclones, nous donnerons des exem ples 
des oscillations que subit la colonne barométrique 
avant, pendant et après le passage du centre de la 
tourmente.

Si, au lieu de considérer une station iso lée, on 
cherche com m ent est distribuée la pression sur 
toute une contrée, et si l’on note sur la carte tous 
les points où sa valeur, corrigée et réduite au niveau  
de la mer, est la m êm e au môme instant, on recon
naît le plus souvent que ces points s ’échelonnent 
sur une ligne continue. Ce sont de telles lignes qui 
ont reçu le  nom d’isobares.

Les isobares form ent presque toujours des sy s
tèm es de courbes parallèles et concentriques, indi
quant que la pression barométrique croît ou décroît 
graduellem ent à partir d’un lieu qui, dans le pre
m ier cas, est un centre de dépression , un centre de 
fo rte  pression  dans le  second cas. Plus les isobares 
sont rapprochées, plus la pression croît ou décroît 
rapidement à partir du centre. On nomm e grad ien t 
le nombre de m illim ètres dont la pression varie 
d’une isobare à l’autre, pour chaque unité de d is
tance (lieue géographique) com ptée suivant une 
direction perpendiculaire à deux isobares consécu
tives, ou suivant la ligne de p lu s  g rande  p en te  de 
ces sortes de courbes de niveau.

On verra plus loin quel parti on tire aujourd’hui 
du tracé des isobares, de la direction et de la valeur 
du gradient, pour la d iscussion des cartes m étéoro
logiques.

9 2  LE BEAU ET LE MAUVAIS TEM PS



CHAPITRE IV

LE S ÉL ÉM EN T S DU T E M P S : l ’h ü M ID ITÉ DE l ’a III

La vapeur d’eau dans l'air. — Évaporation.

L’air, avons-nous dit, contient des quantités va
riables de vapeur d’eau. C’est un élém ent qui joue, 
dans le tem ps, un des rôles les plus considérables, 
soit qu’il se trouve dans l’atmosphère à l’état de par
faite dissolution, auquel cas il est invisible, soit que, 
dans des circonstances qui dépendent de son abon
dance relative, de la pression et de la température, 
il se précipite sous forme de nuages ou de brouil
lards. Dans ce second cas, la vapeur d’eau atmo
sphérique déterm ine toute une série de phénom ènes 
des plus variés, qui vont faire maintenant l’objet de 
notre étude.

En raison de leur origine com mune, ces- phéno
m ènes ont reçu la dénomination de m étéores h yg ro 
m étriques  ou aqueux , ou encore d 'hydrom étéores. 
Ce sont ceux qui contribuent le plus à donner aux 
diverses régions de la planète leur physionom ie



particulière. En chaque lieu , ils différencient de 
m êm e soit les saisons de l’année, soit, dans chaque 
saison, les m ois et les jours. Leur influence sur le 
développem ent des êtres organisés, sur la végétation  
com m e sur la vie et le  développem ent des animaux, 
est im m ense. On a peine à se figurer quel désert 
deviendrait la surface du globe terrestre en l’ab
sence de tout m étéore hygrom étrique : les astro
nom es seuls s ’en font une idée en braquant leur 
télescope sur le  disque de la Lune et en contem 
plant l’écorce nue et scorifiée de ce cadavre de corps 
céleste, sans air, sans eau et sans vie. Sur notre 
Terre, quel spectacle varié et changeant, au con
traire! La sécheresse ou l’hum idité de l’air et du sol 
s ’y succèdent, en un m êm e lieu, dans les proportions 
les plus larges, accom pagnées tantôt d’un ciel d’une 
sérénité presque absolue, tantôt d’un jour voilé et 
som bre; brumes, brouillards,nuages, pluies, neiges, 
brises légères et vents violents, grains et bour
rasques, ouragans et tem pêtes, avec tout leur cor
tège de phénom ènes électriques, produisent dans 
notre atmosphère cette étonnante diversité d’aspects 
qui en font un kaléidoscope aux im ages d’une mobi
lité et d’une légèreté pour ainsi dire infinies. Toute
fois laissons là ce côté des phénom ènes, si propre à 
ém ouvoir l’artiste et le  poète, mais étranger à la 
science, qui ne s ’en occupe que pour essayer d’en 
trouver les raisons et les causes.

Il est'a isé de constater la présence de la vapeur 
d’eau dans l’air, en la condensant ou en la précipi
tant par un abaissem ent convenable de température. 
Quand on m onte, de la cave à l’air chaud du dehors 
ou d’une chambre, une carafe pleine d’eau glacée,
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on voit aussitôt la surface du verre se ternir par le 
dépôt d’une couche de buée ou de rosée, laquelle ne 
tarde pas, du reste, à s ’évaporer à m esure que l’eau 
du vase se réchauffe au contact de l'air extérieur. 
Cette précipitation se fait d’ailleurs, naturellem ent 
dans l’air, sous l’influence d’un refroidissem ent suf
fisant : d’où les brouillards, les nuages, etc ., qui 
accusent ainsi l’existence préalable de la vapeur 
d’eau atmosphérique.

Un m oyen aisé de constater la présence de l’eau à 
l’état de vapeur dans l’air consiste à exposer à son 
action certaines substances dites déliquescentes 
tels sont la potasse, la soude, le sel marin, qui se  
liquéfient ou se  délitent avec d’autant plus de rapi
dité que l’air est plus chargé de vapeur d’eau. 
Nombre de substances organiques, les cheveux, la 
corne, les fibres végétales ou animales, s ’allongent 
par l’humidité; d’autres se raccourcissent, comme 
les cordes à boyau. On verra bientôt ces propriétés 
utilisées précisém ent pour la m esure de l’humidité 
atmosphérique.

La présence de la vapeur d’eau dans l’air s ’ex
plique de la façon la plus sim ple par l’évaporation  
spontanée qui se fait à tout instant à la surface du 
globe. La source la plus abondante de cette évapo
ration est la mer, qui, com m e on sait, ne recouvre 
guère m oins des trois quarts de la terre; puis ce 
sont les lacs, les fleuves et cette multitude de cours 
d’eau qui sillonnent les continents et les îles. Les 
parties solides y contribuent aussi pour une bonne 
part, partout du m oins où les pluies im prègnent le 
sol d’hum idité. Si le  sol est couvert de végétation, 
prairies, champs en culture, forêts, l’évaporation est



96 LE BEAU ET LE MAUVAIS TEM PS

plus active encore que dans les parties dénudées. 
Les neiges et les glaces ém ettent pareillement des 
vapeurs, en m oindre quantité il est vrai, en raison 
de la basse température relative des régions qui en 
sont couvertes. On m ontre en effet, lorsqu’on étudie 
les lois de formation des vapeurs dans le vide com m e 
dans l’air, que l’évaporation est d’autant plus active 
et, par conséquent, d’autant plus abondante, que la 
température de l’air et de l’eau est plus élevée. Aussi 
est-elle plus forte en été qu’en hiver, dans les ré
gions tropicales que dans les zones tem pérées et 
polaires. C’est que le  phénom ène de l ’évaporation, 
le passage de l’état liquide à l’état gazeux, ne peut 
s ’effectuer sans consom m er une quantité de chaleur 
équivalente au travail de la disgrégation des m olé
cules aqueuses. Cette chaleur est forcément emprun
tée au milieu ambiant, qui la fournit d'autant plus 
aisém ent que la température est plus élevée.

Si l’évaporation consom m e de la chaleur, elle doit 
être accom pagnée d’un abaissem ent de température. 
C’est ce que tout le  monde peut constater, en effet. 
On sait que toutes les fois qu’on se trouve, pour une 
raison quelconque, en  état de transpiration, et que 
la surface de la peau couverte de sueur est exposée 
à l’air, on éprouve une sensation de froid d’autant 
plus v ive que l’évaporation est plus intense. Si le 
tem ps est sec, par exem ple, et l’air peu chargé de 
vapeur d’eau, l’évaporation sera plus rapide que s ’il 
approche de son état de saturation. Voilà pourquoi, 
par les temps chauds et hum ides, la chaleur semble 
si intolérable : l ’évaporation y est presque nulle. 
Mais qu’un courant d’air, en renouvelant constam 
m ent les parties aériennes en contact avec la peau,
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vienne à rendre l ’évaporation plus active, on re s 
sentira im médiatement la sensation de fraîcheur, 
conséquence du refroidissem ent dû au phénom ène.

Les lois de la précipitation sont évidem m ent 
inverses de celles de l’évaporation. La vapeur d’eau 
atmosphérique repasse à l’état liquide sous l’in 
fluence d’un abaissem ent de tem 
pérature; m ais, en se  liquéfiant, 
elle détermine un dégagem ent de 
chaleur. C’est la chaleur qui avait 
été consom m ée dans l’acte de la 
transformation en vapeur qui se  
trouve ainsi restituée.

On a cherché à m esurer l’acti
vité de l’évaporation, c ’est-à-dire 
la quantité d’eau , en volum e ou 
en poids, qui est réduite en va
peur en un tem ps donné, sur une 
surface donnée, sur 1 m ètre carré 
par exem ple. Les appareils des
tinés à cette m esure se nomm ent 
des évaporom ètres. D isons en Fig ^  _  ÊTaporomètre 
quoi ils consistent et com m ent Piohe.
on en fait usage.

L’évaporomètre Piche (ainsi nomm é du nom de 
son inventeur) consiste en un tube de verre a 
(fig. 30) de faible diamètre, rempli d’eau, fermé à 
son extrém ité inférieure par une rondelle de papier 
épais et sans colle, qu’on peut renouveler chaque 
jour. La rondelle est maintenue au contact de l ’eau 
par un petit disque métallique o soudé à l’extrém ité 
d’un ressort à boudin. Le tube a été gradué de 
manière que chaque division corresponde à 1 cenT

7
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tièm e de m illim ètre de la tranche d’eau évaporée. 
Le tube est suspendu à l’air libre, dans le lieu dont 
il doit servir à m esurer le pouvoir évaporant. A 
l’observatoire de Montsouris, on le  place sous l’abri 
des therm om ètres, que nous avons décrit plus haut.

On se sert égalem ent d’appareils à surface d’eau 
libre. Tel est l’évaporom ètre Delahaye, représenté  
dans la figure 31, et formé d’un bassin rectangulaire 
de 50 centim ètres de côté (0m,25 de surface), con
tenant une couche d’eau de 1 décim ètre environ de 
profondeur. Un petit toit d’un dem i-m ètre carré de 
surface surmonte le  bassin  et le  m et à l ’abri de la 
pluie sans gêner les m ouvem ents de l’air. Sur l’eau 
repose un flotteur dont la tige, en descendant, com 
mande l’aiguille d’un cadran et lui fait parcourir une 
division par chaque centièm e de m illim ètre de varia
tion du niveau du liquide, c’est-à-d ire de tranche 
d’eau évaporée. Cet appareil est placé à Montsouris 
dans un espace découvert, à 1 m ètre du sol, de ma
nière à rendre les lectures faciles.

Un mot maintenant sur les résultats qu’ont donnés 
les évaporom ètres. Il faut remarquer d’abord que ce  
que l’on m esure, ce n ’est point l’évaporation réelle 
à la surface du sol, m ais seulem ent le pouvoir éva
porant de l’air. Encore est-ce  là, ainsi que le fait jus
tem ent remarquer V A nnuaire de M ontsouris, « un 
problème très difficile à résoudre. L’évaporation de 
l'eau à l’air libre dépend, en effet, de la température 
de la surface m êm e du liquide, de la température et 
de l’état hygrom étrique de la couche d’air qui repose 
à la surface de l’eau, de la rapidité avec laquelle cet 
air se renouvelle ; or ce sont là autant de données 
essentiellem ent variables avec la forme et la dim en
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sion des vases d’évaporation, et avec l ’em placem ent 
qui leur est attribué. Les changem ents dus à ces  
dernières circonstances peuvent être tels, sans que 
l’état général d’humidité de l’air y intervienne, qu’il 
est à peu près chim érique de comparer entre eux

i  ig .  3 1 . —  É v a p o r o m è t r e  D e la b a y e  d e  l 'o b s e r v a t o i r e  d e  M o n t s o u r i s .

les résultats obtenus dans des localités différentes. 
La présence d’un abri qui gên e l’action des vents 
suffit à réduire dans une forte proportion la tranche 
d’eau évaporée. Il n’en est plus ainsi lorsqu’on se 
propose sim plem ent de suivre les variations que 
subit en un m êm e lieu le  pouvoir évaporant de l’air 
dans le cours des saisons ou des années su ccessives, 
en y employant toujours le m êm e instrum ent. »

Ces réserves faites, voici quelques chiffres, extraits 
du recueil que nous venons de citer. L’appareil 
employé était l’évaporomètre Piche. Considérons 
d’abord l’évaporation diurne. Elle a fourni, par 
heure, en centièm es de m illim ètre, les nombres 
suivants, m oyenne de l’année 1875-1876 :
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De 6 h. à 9 h. du matin.............................. ... 24,4
— 9 — 12 — .............................. ... 50,0
— 12 — 3 h. du soir.................................. ...6b,0
— 2 —  6 — .................................. ...59,5

T o t a l  d e  l a  j o u r n é e ............ 198,9

De 6 h. à 9 h. du soir..................................  35,4
— 9 — m inuit.............................................  24,0
— minuit à 6 h. du matin............................. 27,6

T o t a l  d e  l a  n u i t ..............  87,0

C’est, com me on voit, de midi à 3 heures, c’est- 
à-dire pendant le s  heures les plus chaudes de la 
journée, que l’évaporation est le plus active, et en 
général les douze heures du jour fournissent p lus  
des deux tiers de l’évaporation totale. On trouve de 
m êm e une supériorité marquée des m ois de la 
saison chaude (685 m illim .) sur ceux de la saison  
froide (189mm,5); mais ces nombres varient beau
coup d’une année à l’autre.

Les nom bres suivants, que nous empruntons au 
traité de m étéorologie de M. Mohn, donnent l’éva
poration annuelle en divers lieux du globe :

L ie u x .  É v a p o r a t io n  a n n u e l le .

Cumana................................................ ...3520 millimètres
Marseille.............................................. ...2300 —
Madère.................................................. ...2030 —
Sydney.....................................................1000 —
Açores.................................................. ...1200 —
Côtes d’Angleterre............................  900 —
Écosse orientale................................  880 —
Londres...................................... . 650 —
L’Helder (Hollande)..........................  600 à 800 —

Pour Paris (Montsouris), Y A nnua ire  donne la 
m oyenne de 63‘2 m illim ètres, déduite de dix années
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d’observation ; mais cette m oyenne ne se  rapporte 
qu’aux sept m ois d’avril à octobre.

Il est im possible de tirer de ces nombres une 
m oyenne générale pour l’évaporation annuelle pro
bable à la surface de la terre. Si cette m oyenne était 
connue, elle représenterait évidem m ent aussi la 
quantité d’eau qui se précipite sous forme de pluie, 
de rosée , de n e ig e , e t c .,  les deux phénom ènes 
devant se com penser, soit dans le  cours d’une année, 
soit dans une période plus ou m oins longue d’années 
successives. Dans l’hypothèse où la quantité d’eau 
évaporée annuellem ent serait de 1000 m illim ètres, 
en multipliant ce nombre par la surface du globe, 
on aurait le volum e total des eaux qui chaque année 
se transforment en vapeurs sous l’action de la cha
leur solaire, et que le  refroidissement fait repasser 
ensuite à l’état liquide. Cette gigantesque distillation  
n’absorberait pas m oins de 510 milliards de m ètres 
cubes d’e a u , ou un poids de 510 milliards de 
tonnes !

II

La vapeur d’eau dans l’air. — Hygrométrie.

L’h ygrom étrie  est cette partie de la m étéorologie 
qui a pour objet la recherche des lois de variation 
de la vapeur d’eau atmosphérique, selon les épo
ques et les lieux. Pour y parvenir, elle recueille les 
observations les plus nom breuses possibles faites à
1 aide d’instrum ents spéciaux propres à m esurer la 
quantité de cette vapeur ou sa tension dans l’air :



ces appareils sont les hygrom ètres. Avant de les  
décrire, rappelons les principes sur lesquels est  
fondée leur construction.

L’air atm osphérique, à une température donnée, 
peut contenir une quantité très variable de vapeur 
d’eau, depuis la sécheresse absolue, où cette quan
tité est nulle (circonstance qui ne se réalise presque 
jamais dans la nature), jusqu’au point de sa tu ra tion , 
où elle est maximum. On nom m e éta t hygrom étrique, 
ou h u m id ité  rela tive  de l’air, le  rapport qui ex iste  
entre le  poids de la vapeur contenue dans l'air au 
m om ent de l’observation et le poids maximum  
qu’aurait cette vapeur si l’air était saturé à la m êm e 
température. Gomme le rapport des poids est tou
jours à peu près égal à celui des tensions de la 
vapeur, la définition de l ’état hygrom étrique peut 
s ’énoncer encore ainsi : le  rapport entre la force 
élastique de la vapeur d’eau atm osphérique au 
m om ent où l ’on observe et sa force élastique 
m aximum  à la m êm e tem pérature.

La m éthode la plus exacte pour m esurer le  poids 
de la vapeur d’eau de l’air consiste à faire passer un 
volum e d’air connu à travers un tube rempli de 
chlorure de calcium ou de pierre ponce im bibée 
d’acide sulfurique. Le tube, pesé avant et après l ’opé
ration, donne pour différence le  poids de la vapeur 
d’eau absorbée. Si le  volum e d’air qui a traversé le  
tube est 125 litres, par exem ple, et si la différence 
des p esées donne 30 centigram m es, on en conclura 
que le poids de la vapeur d’eau est 2*r,4 par mètre 
cube d’air. Nous ne décrirons pas ici l’appareil qui 
sert à cette opération et qu’on nom m e hygrom ètre  
ch im iq u e;  il n’est pas d’une application com mode
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pour les observations m étéorologiques ; mais il peut 
servir de tem ps à autre, dans les observatoires, au 
contrôle des indications des hygrom ètres d’usage  
constant.

Ceux-ci peuvent se diviser en trois catégories : 
les hygrom ètres à con
densa tion , les h ygrom è
tres d ’absorption  et les  
psychro m ètres.

La tem pérature de l ’air 
extérieur étant connue, sa 
tension élastique m axi
mum l’est pareillem ent.
Il suffit, pour la connaître, 
de consulter le s  tables 
de Regnault ou les cour
bes construites d’après 
ces tables. On aurait donc 
l’état hygrom étrique cher
ché si l ’on avait la ten 
sion de la vapeur d'eau 
contenue dans l’air au 
m om ent de l'observation.
Poury parvenir, on refroi
dit progressivem ent une 
lame m étallique p o lie , F i  g .  3 2 . —  P s y c h r o m è t r c .

jusqu’à ce que sa surface
se ternisse par le dépôt d’une couche de rosée, et 
l’on note la tem pérature de la plaque, qui est celle à 
laquelle l'air serait saturé par la vapeur d’eau qu’il 
contient et que pour cette raison l’on nomm e p o in t 
de rosée. Les tables ou les courbes donnent la force 
élastique correspondante, et en la divisant par la



tension maximum trouvée plus haut, puis en  m ulti
pliant le  quotient par 100, on a l’état hygrom étrique 
ou l’humidité relative. Tel est le principe des hygro
m ètres à condensation.

Nous renverrons aux traités de physique pour la 
description 1 de l’hygrom ètre à condensation, dont 
l’usage est réservé aux expériences scientifiques. 
Dans les observations m étéorologiques courantes, 
on em ploie de préférence le psychrom 'etre, qui n ’est 
autre chose qu’un double therm om ètre, le réservoir  
de l’un des instrum ents restant toujours sec , tandis 
que le réservoir de l ’autre, entouré de m ousseline, 
reste constamm ent m ouillé. L’évaporation à la sur
face de ce dernier est d’autant plus active que l’air 
est plus éloigné du point de saturation ; il en ré
sulte un refroidissem ent qui fait que le  therm omètre 
m ouillé est toujours à une tem pérature inférieure à 
celle du therm om ètre sec. Dans le  cas unique où l’air 
serait saturé, où dès lors l’évaporation et le  refroi
d issem ent seraient égalem ent nuls, les deux therm o
m ètres m arqueraient la m êm e température. Disons 
com m ent on observe le psychrom ètre. Quelques 
m inutes avant l ’observation, on plonge la boule du 
therm om ètre hum ide dans de l’eau de pluie à la 
température ordinaire, de façon qu’il ait le  temps de 
prendre la température stationnaire résultant de 
l’évaporation et de l ’action de l ’air extérieur. Sou
vent le  linge qui entoure le  réservoir est en com 
munication constante avec l’eau d’un tube ou d’un 
vase par l’interm édiaire d’une m èche de coton qui

1. Nous avons donné cette description dans le tome V de 
notre ouvrage L e  m o n d e  p h y s i q u e .
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en est toujours im bibée. Si la température est au- 
dessous de 0°, l’eau qui imbibe la m ousseline devra 
être congelée et le réservoir du therm omètre lui- 
m èm e recouvert d’une couche de glace, ce qui ex ige  
quelquefois un temps un peu long pour chaque 
observation psy chromé trique.

On a calculé des tables qui perm ettent, les  tem 
pératures des therm om ètres sec et m ouillé étant con
nues et leur différence calculée, de trouver l’état 
hygrom étrique correspondant.

Arrivons maintenant à la troisièm e espèce d’in 
strum ents propres à m esurer la quantité de vapeur 
d’eau de l’air, aux hygrom ètres d 'absorption.

Saussure a construit un hygrom ètre de ce genre, 
basé sur l’allongem ent que subit un cheveu sous 
l ’influence de l’hum idité qu’il absorbe, allonge
m ent qui est d’autant plus considérable que l’air est 
plus voisin de son point de saturation, quelle que 
soit d’ailleurs la tem pérature. A l’état ordinaire, les  
cheveux sont enduits d’une m atière grasse qui s’op
pose à cette absorption; pour les en débarrasser, 
Saussure les lavait dans l’eau bouillante légèrem ent 
alcaline. On préfère aujourd’hui les laver sim plem ent 
à l’éther, pour éviter l’altération que peut causer 
une température élevée. A insi nettoyé, un cheveu  
s ’allonge d’environ 5*ô de sa longueur totale, entre la 
sécheresse extrêm e et l’hum idité absolue, vu l ’état 
de saturation de l’air. Voici com m ent le célèbre phy
sicien construisait son hygrom ètre : Il attachait le 
cheveu par une de ses extrém ités à une pince fixée 
à l’intérieur d’un cadre m étallique, l’autre extrém ité 
s ’enroulant à la gorge d’une poulie portant sur son 
axe une aiguille légère. Un poids fixé par un fil de



soie à la m êm e gorge tendait à tout instant le fil. La 
graduation de l’instrum ent se faisait ainsi : On le  
plaçait d’abord sous une cloche contenant de l’air 
et une substance déliquescente, de la chaux vive ou 

de l’acide sulfurique. Cette sub
stance absorbe entièrem ent la va
peur d’eau ; le cheveu se raccour
cit et fait tourner l’a iguille dans 
un sens ; elle devient stationnaire 
au bout de deux ou trois jours, et, 
sur l’arc parcouru par l’extrém ité  
de l ’aiguille, on marque 0 le  point 
où elle s ’arrête : c ’est celui de la 
séch eresse extrêm e. Puis on place 
l ’appareil sou s une cloche où l’on 
a m is de l’eau ou dont les parois 
sont m ouillées; le  cheveu  s ’al
longe, l’aiguille marche en sens  
contraire et linit par s’arrêter à 
un point qu’on marque 100 : c’est 
celu i de l’humidité absolue.

Fig. 33. -  Hygromètre à On partage alors l’arc parcouru
cheveu de S aussure. . ,  . ,

soit en 10 0  parties egales, ou de- 
grés hyg ro m étriq u es, soit en parties proportion
n elles à l’état hygrom étrique, ce qui ex ige qu’on ait 
une table de graduation perm ettant de passer d’un 
mode de division à l ’autre. En effet, l ’hygrom ètre à 
cheveu donne bien toujours des indications identi
ques s ’il est placé dans les m êm es circonstances; 
dans l’air saturé, quelle que soit la tem pérature, il 
marque toujours '100°, et dans l ’air parfaitement sec, 
0°; mais ces degrés (ou centièm es d’arc) ne sont pas 
proportionnels aux états hygrom étriques, et c ’est
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par divers procédés expérim entaux qu’on a pu trou
ver la relation qui existe entre les divisions de l ’hy
grom ètre et ces états, qui sont la m esure de l’hum i
dité relative; Saussure, Gay-Lussac, Melloni ont 
calculé des tables donnant cette correspondance.

Pour les observations m étéorologiques courantes, 
l’hygrom ètre à cheveu est d’un usage com m ode et 
sim ple; m ais, com m e le remarquent les Instruc tions  
du Bureau central m étéorologique de France, « il est 
assez sujet à se déranger; aussi ne doit-on jamais 
l’em ployer seul. Il est indispensable de le vérifier, 
au m oins tous les deux ou trois jours, avec un psy-  
chromètre, ou m ieux avec un hygrom ètre à conden
sation. On le  règle chaque fois en tournant la vis 
placée à la partie supérieure, et, avec ces précau



tions, on peut en déduire d’assez bonnes indica
tions, comparables à celles du psychrom ètre. En 
hiver, pendant les gelées, il devient m êm e préférable 
au psychrom ètre, dont l’emploi présente les plus 
grandes difficultés et est soum is à de nom breuses 
incertitudes. »
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III

Variations hygrom étriques diurnes, 
m ensuelles, annuelles.

A l’aide des instrum ents dont on vient de lire la 
description, on peut déterminer, d’heure en heure 
par exem ple, soit la tension de la vapeur d’eau con
tenue dans l’air au m om ent où l’on observe, soit 
l’hum idité relative ou l’état hygrom étrique, c ’est-à- 
dire le  rapport entre cette  tension et la tension maxi
mum de l’air saturé à la m êm e température. Dans le  
premier cas, le résultat s ’exprime en m illim ètres et 
fractions de m illim ètre, com m e la pression baromé
trique ; dans le  second cas, c’est un nombre abstrait 
donnant, en centièm es de l’humidité absolue, la 
valeur de I humidité relative.

En accumulant les observations et en prenant les  
m oyennes com m e nous l’avons déjà dit à propos de la 
pression et de la chaleur de l’air, on peut suivre par 
jour, par m ois ou encore par saison et par année, 
la marche de l’un des plus importants élém ents 
m étéorologiques en chaque lieu.

Gomme la formation de la vapeur d’eau est e ssen 
tiellem ent liée aux fluctuations de la température,
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on peut prévoir qu’on va retrouver dans les varia
tions de sa tension les m êm es périodes diurnes, 
m ensuelles, etc ., que nous avons constatées pour la 
chaleur.

En premier lieu, parlons de la variation diurne. Sui
vons, sur la figure 35, les contours de la courbe FFF, 
qui représente la tension de la vapeur d’eau à Halle, 
pendant toutes les heures d’un jour du m ois de

F ig . 35. — V ariations d iurnes de la tension de la vapeur d 'eau  et de l'é tat 
hygrom étrique, à H alle, en »janvier :}F FF , courbe des tensions ; T T T , 
courbe des tem péra tu res ; HHH, courbe de l’é ta t hygrom étrique  ou de 
l’hum idité relative.

anvier. Nous la voyons augm enter depuis midi jus
qu’à 2  heures, où elle atteint le m aximum; puis 
diminuer progressivem ent jusqu’au lendem ain à 8 
heures du matin, c’est-à-dire à l’heure du lever du 
soleil, qui est celle du minimum. De là elle reprend  
une marche ascendante jusqu’à midi et au delà, et, 
com m e on vient de le voir, c ’est au m om ent le  plus 
chaud de la journée qu’elle parvient à son maximum. 
En un mot, la courbe de la variation diurne de la 
tension est, à peu de chose près, parallèle à TTT, 
courbe de la tem pérature. Toutefois cette concor
dance cesse en partie si, au lieu de considérer 
la  variation hygrom étrique diurne en janvier, on 
la prend dans la saison opposée, en juillet (fig. 36). 
Alors, c’est bien toujours avant le lever du soleil



1 1 0  LE BEAU ET LE MAUVAIS TEMPS

(vers 2  heures du matin) que la tension de la vapeur 
d’eau atteint le minimum. Mais, au lieu  d'un seul 
m aximum , on en observe deux, le  prem ier vers 8

F ig . 36. — V a r i a t i o n s  d i u r n e s  d e  l a  tension d e  la v a p e u r  d ’e a u  e t d e  l’é ta t 
h y g rom é trique  à  H alle en ju ille t.

ou 9 heures du matin, le  second vers 8 heures du 
soir; entre les deux, à 4 heures après midi, se  trouve 
un minimum d’ailleurs m oins élevé que celui du 
matin. Ces deux m arches différentes de la variation 
diurne sont caractéristiques de la saison d’hiver et 
de la saison d’été, dans les stations qui, com m e 
Halle, sont situées à l ’intérieur des terres, ou encore 
dans les régions tropicales. Au contraire, les pays de 
la zone tem pérée situés sur le  bord de la m er ou dans 
le voisinage des côtes n ’offrent qu’un minimum et
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qu’un maximum, et la courbe des tensions y  reste à 
peu près parallèle à celle des tem pératures.

Pourquoi cette différence de m arche entre l’hiver 
et l’é té , entre les stations m aritim es de la zone tem 
pérée et les stations de la m êm e zone situ ées au 
loin dans les terres, entre nos clim ats et ceux des 
régions tropicales? Plus la température est élevée, 
plus l ’évaporation est active; la raison du paral
lélism e des courbes de température et des courbes de 
tension  à certaines époques et dans certains lieux  
est donc toute naturelle. Il y a lieu seulem ent d’ex
pliquer l’existence d’un m inimum vers le  m ilieu de 
la journée. Or on attribue ce m inimum aux courants 
ascendants qui se produisent par suite de réchauffe
m ent du sol et des couches d’air en contact avec 
lui. Ces courants, entraînant une partie de la vapeur 
d’eau qui s ’est formée dans les couches inférieures, 
en diminuent la tension précisém ent à l’instant de la 
plus grande chaleur. Dans le  voisinage des côtes, le 
m êm e phénom ène a lieu; mais, en m êm e tem ps que 
le s courants ascendants se forment, s ’élève la brise 
de mer, qui apporte avec elle un air plus hum ide et 
com pense ainsi la perte de vapeur due à ces courants.

L'amplitude de la variation diurne des tensions de 
la vapeur d’eau varie d’ailleurs beaucoup avec les  
saisons. On peut s ’en rendre com pte en comparant 
les courbes de janvier et de juillet à Halle (fig. 35 
et 36). En général, la quantité de vapeur, ou sa  ten
sion, augm ente et dim inue avec la tem pérature, aussi 
bien dans le  cours de l ’année que dans le  cours de 
la journée. Il en est de m êm e de l’amplitude de ses  
oscillations, qui suit à peu de chose près les m êm es 
variations que la température. C’est ainsi que l'écart
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des maxima et minima annuels est moindre au voi
sinage de la m er que dans l’intérieur des continents, 
moindre dans les régions tropicales que dans les  
zones tem pérées.

Pour terminer ce que nous avons à dire de la ten 
sion ou de la quantité absolue de vapeur d’eau con
tenue dans l ’air, ajoutons que les observations prou
vent que cette quantité va en diminuant, com m e la 
tem pérature, en allant de l ’équateur aux pôles. Mais 
il s ’en faut qu’elle soit la môme à latitude égale. A 
la surface de l’Océan, à une tem pérature quel
conque, elle est toujours voisine de son maximum  
ou de l’état de saturation. A partir des côtes, et en 
s ’éloignant dans l ’intérieur des terres, elle va en 
dim inuant; mais les circonstances, la constitution  
du sol, l ’abondance plus ou m oins grande des eaux, 
de la végétation, ont une influence extrêm e sur 
l ’activité de l’évaporation, qui est d’ailleurs aussi 
nécessairem ent dans une dépendance étroite avec 
la tem pérature, com m e nous l ’avons déjà dit. L’in
fluence des ven ts, de leur direction n ’est pas moindre 
sur la tension : suivant qu’ils apportent dans un lieu  
l ’air chargé d’hum idité de la mer, ou l’air qu’un 
long trajet sur les continents a déjà dépouillé de sa 
vapeur d’eau, les vents sont hum ides ou secs à un 
degré que des observations accum ulées perm ettent 
seuls de préciser. Kaemtz, s ’appuyant sur les résu l
tats qu’il avait trouvés à Halle, en concluait que, 
pour cette localité, la quantité de vapeur est aussi 
petite que possible lorsque le vent souffle entre le 
nord et le nord-est; e lle  augm ente quand il tourne à 
l ’est, au su d -est et au sud, et atteint son maximum  
entre le sud et le sud-ouest, pour diminuer de nou
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veau en passant à l’ouest et au nord-ouest. La cause 
de ces différences est bien sim ple. Avant d’arriver à 
Halle, les vents d’ouest passent sur l’Atlantique et 
se  chargent de vapeurs, tandis que ceux qui souf
flent de l’est viennent de l’intérieur des continents 
de l’Europe ou de l’Asie. Ces vapeurs se  résolvent 
déjà en pluie lorsque les vents occidentaux arrivent 
en France; mais cette eau se vaporise presque im 
m édiatem ent, et il en résulte qu’en A llem agne ces  
vents seront toujours plus chargés de vapeur que 
ceux de l’est. Le vent d’ouest-sud-ouest, venant à la 
fois de la m er et des contrées plus chaudes, peut se  
charger d’une plus grande proportion de vapeur 
d eau que le vent d'ouest, qui est plus froid. Aussi, 
quoique ce dernier ait m oins de chem in à faire pour 
arriver depuis la mer jusqu’à Halle, contient-il une 
m oindre proportion de vapeur que le  sud-ouest. »

N ’oublions pas que tout ce que nous venons de 
dire se  rapporte à la quantité absolue de la vapeur 
d’eau. Nous n’avons rien dit encore de l’humidité 
relative ou état hygrom étrique, c’est-à-dire de l’élé
m ent qui nous fait juger de la séch eresse ou de 
l ’hum idité réelle du m ilieu où nous respirons. Il est 
d’autant plus important de ne pas confondre l’état 
hygrom étrique avec la tension de la vapeur d’eau 
que le plus souvent leurs m arches sont opposées, 
com m e on peut s’en assurer en comparant les  
courbes qui les représentent l’une et l’autre dans 
les figures que nous avons données. Insistons sur ce  
point.

Nous trouvons que l'air est sec lorsque, quelle 
que soit d’ailleurs la quantité de vapeur qu’il ren
ferme, il est éloigné de son point de saturation. Il

8



est hum ide au contraire, m êm e avec une faible ten
sion de vapeur, si sa tem pérature est telle que, pour 
un faible abaissem ent, il se  sature. On voit alors la 
vapeur condensée ou précipitée soit à la surface des 
corps, où elle produit la rosée, soit dans l'air m êm e, 
à l’état de brouillard, et nous avons alors la sensation  
d’une hum idité pénétrante. Ainsi, en général, l ’in s
tant de la journée où l’humidité relative est la plus  
grande est celui qui précède le lever du soleil. Alors 
la quantité de vapeur d’eau est à son m inimum  ; 
cependant, à cause de la basse tem pérature, l ’air est  
très hum ide. Plus le soleil m onte, plus l’évaporation 
est activée, plus la quantité de vapeur formée est 
considérable ; mais aussi, en raison de l ’élévation de 
la température, plus le  point de saturation s ’éloigne, 
plus l’air est et paraît sec. 11 en est de m êm e en été, 
où l’on voit la tension ou la quantité de vapeur m on
ter d’un m ois à l’autre, en m êm e tem ps que la tem 
pérature, tandis que l’état hygrom étrique ou l ’hum i
dité relative dim inue, ou, ce qui revient au m êm e, 
que la sécheresse de l’air augm ente. En hiver, par 
les tem ps froids et brumeux, la tension est faible, 
l ’état hygrom étrique élevé; l’air, très hum ide, est 
voisin de son point de saturation.
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CHAPITRE V

LUS ÉLÉMENTS DU TEMPS : LES HYDROMÉTÉORES

1

La rosée.

Tout le monde sait ce qu’est la rosée, ce dépôt 
plus ou m oins abondant de fines gouttelettes 
aqueuses qu’on aperçoit le  matin sur le sol, sur tous 
les objets exposés à l ’air, et principalement à la sur
face des végétaux, herbes, feuilles, etc. Avant d’en 
donner l’explication ou la théorie, disons dans 
quelles circonstances elle se forme et quelles sont 
les conditions de sa plus ou m oins grande abon
dance.

C’est le plus généralem ent pendant la nuit que la 
rosée se  dépose. Dès le coucher du soleil, le  phé
nom ène com m ence; il arrive m êm e que l’herbe est 
déjà sensiblem ent hum ide avant la disparition de 
l’astre sous l’horizon, dans les parties du sol qui 
sont à l’ombre. Mais c’est dans la seconde m oitié de 
la nuit qu’il est le plus intense, et les gouttelettes



1 1 6 LE BEAU ET LE MAUVAIS TEMPS

dont se couvrent le s  objets augm entent en grosseur 
jusqu’après le lever du soleil.

Deux circonstances favorisent particulièrement la 
formation de la rosée : la sérénité du ciel et le calme 
de l’air. S ’il ne fait pas de vent, on en observe encore 
des traces par un tem ps couvert, comm e aussi par 
un ciel clair quand l’atm osphère est agitée par le  
vent. Mais, sous l’influence réunie de ces deux con
ditions défavorables, on ne voit jamais de rosée. Que 
le  ciel vienne à se couvrir quand la rosée se dépose, 
à l ’instant elle cesse  de se  former, et m êm e celle  
qui déjà mouillait les plantes dim inue et finit par 
disparaître. Il en est de m êm e si un vent un peu fort 
succède au calme de l’atmosphère.

Toutefois on constate qu’un léger m ouvem ent de 
l’air est plutôt favorable au dépôt de la rosée. On a 
remarqué que, si à une nuit sereine succède une 
m atinée brum euse, la rosée est très abondante, 
qu’elle l’est aussi davantage quand régnent les vents 
très faibles de l’ouest et du sud, c ’est-à-dire ceux  
qui, dans nos clim ats, sont les plus hum ides. Cette 
influence de la direction du vent sur la formation de 
la rosée est générale, e t , dans chaque contrée, ce  
sont les vents de m er qui la favorisent. Ainsi en  
Egypte, quand les vents du nord ne soufflent point, 
il n’y  en a pas.

Comme on le voit, toutes les circonstances qui 
am ènent une abondante précipitation de rosée se  
réduisent jusqu’ici à deux : le  refroidissem ent du 
sol et des couches inférieures de l ’air en contact 
avec lui, une quantité suffisante de vapeur d’eau 
dans ces couches et, par conséquent, un état hygro
m étrique voisin de la saturation. Comme ces circon



stances se trouvent principalement réunies au prin
tem ps et en autom ne, il n’est pas étonnant que les 
nuits de ces deux saisons, de la seconde surtout, se  
distinguent par l’abondance des dépôts de rosée. On 
comprend de m êm e pourquoi c ’est dans le  voisinage  
de la mer, des grandes étendues d’eau, des lacs et 
des fleuves que le phénom ène est le plus intense, 
tandis qu’il est presque nul dans l’intérieur des 
grands continents; dans les déserts de sable, l’air 
est si sec que, m algré la basse tem pérature des 
nuits, toujours très sereines, la rosée est inconnue.

E lle se  dépose de préférence, toutes autres cir
constances égales, sur les corps qu’aucun abri ne 
garantit contre le  rayonnem ent nocturne. La nature 
du corps a aussi une grande influence sur l’abon
dance de la rosée dont il se  recouvre. L’observation  
prouve que les végétaux se m ouillent plus que la 
terre ; les corps mauvais conducteurs de la chaleur, 
divisés en filam ents ou en touffes, plus que les corps 
bons conducteurs ou en m asses com pactes. L’état de 
la surface a une influence marquée : elle se couvre 
d’autant plus de rosée qu’elle est plus rugueuse. Les 
métaux polis sont, de tous les corps connus, ceux  
qui l’attirent le m oins; on croyait m êm e qu’elle ne 
les m ouille jamais. Mais W ells ayant exposé à l’air, 
dans les circonstances les plus favorables, des m i
roirs d’or, d’argent, de cuivre, d’étain, de platine, 
de fer, d’acier, de zinc, de plomb, constata que leur 
surface se  recouvre d’une légère couche d’humidité. 
Il n’y remarqua point, à la vérité, les fines goutte
lettes qu’on voit se  déposer sur le verre, sur l’herbe, 
aux prem iers instants de la précipitation aqueuse. 
Du reste, il y a sous ce  rapport une différence
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notable entre les divers m étaux. Le platine, le  fer, le  
zinc, l’acier sont parfois couverts de rosée, tandis 
que l ’or, le cuivre, l’étain, l’argent restent parfaite
m ent secs dans les m êm es conditions.

Quant à l’état m écanique des corps, il a, com m e 
nous venons de le dire, une grande influence. De 
m enus copeaux absorbent plus de rosée que le  mor
ceau de bois qui les a formés ; le coton non filé plus 
qu’un m êm e poids de coton filé, plus qu’un m êm e 
poids de laine dont les filaments sont m oins fins. Le 
duvet de cygne est le  corps qui, de tous, se  recouvre 
le plus abondamment de rosée.

En ce qui concerne la situation du corps exposé A 
l ’air pendant la nuit, voici com m ent on peut for
muler l’influence des abris qui le protègent : « Tout 
ce qui tend en général à diminuer l’étendue de la 
portion du ciel visib le de la place que le corps 
occupe, diminue la quantité de rosée dont ce dernier 
se  recouvre. » Des expériences dues à W ells et 
variées de m ille m anières démontrent l’exactitude 
de cette loi. Citons-en quelques-unes. « Je plaçai, 
dit-il, dans une nuit calme et sereine, 10  grains de 
laine sur une planche peinte d’un m ètre et demi de 
long, de deux tiers de m ètre de large, de 2  centi
m ètres d’épaisseur, et qui était soutenue, à plus 
d’un mètre au-dessus de l’herbe, par quatre appuis 
de bois très m inces et d’égale hauteur; en m ême 
tem ps j’attachai, mais sans trop les serrer, 10  grains 
de laine au m ilieu de sa face inférieure. Les deux 
touffes étaient conséquem m ent à 2  centim ètres de 
distance et se  trouvaient égalem ent exposées à 
l’action de l ’air. Cependant, le  lendemain matin, je 
trouvai que la touffe supérieure s ’était chargée de



LES HYDROMÉTÉORES 1 1 9

14 grains d’hum idité, tandis que l’inférieure n ’en 
avait attiré que 4. Une seconde nuit, ces quantités 
d’humidité furent respectivem ent 19 et 6 grains; une 
troisièm e, 11 et 2; une quatrième, 20 et 4; c’était 
toujours la laine attachée à la face inférieure de la 
planche qui acquérait le  m oins de poids. »

Des différences semblables, mais m oins fortes, fu
rent constatées en plaçant deux flocons de laine sem 
blables, l’un sur l’herbe, tout à fait à découvert, 
l’autre égalem ent sur l’herbe, mais au-dessous de la 
planche de l’expérience précédente. De celle-ci, la 
portion visible du ciel était beaucoup plus grande 
qu’auparavant. Pour montrer que la position verti
cale de l’abri au-dessus du corps n ’était point la 
cause qui le préservait de la rosée, dans l’hypothèse 
où celle-ci tomberait à la m anière de la pluie, W ells  
fit l ’expérience suivante : Il posa sur l’herbe ses  
deux flocons de laine à distance convenable, puis 
posa verticalem ent au-dessus de l’un d’eux un 
cylindre en terre cu ite ouvert aux deux bouts, de 
façon que le flocon occupât le centre de sa base infé
rieure. Pour le  flocon à découvert, l’augmentation 
de poids fut de 16 grains ; pour l’autre, de 2  seu le
ment. Cependant il ne faisait aucun vent pendant 
l ’expérience, de sorte que, si la rosée fût tombée 
verticalem ent, chaque flocon aurait dû en recevoir 
la m êm e quantité.

Toutes les circonstances, toutes les conditions de 
la production de la rosée, de sa plus ou m oins grande 
abondance, étant ainsi étudiées, contrôlées par de 
nom breuses expériences, il restait à trouver leur 
lien commun. C’est ce que fit W ells en établissant 
cette loi : « L a  tem péra ture  d 'u n  corps recouvert de



rosée est toujours p lu s  basse que celle de l’a ir , » loi 
qu’il com pléta par les suivantes : Toutes les fois que 
pendant la nuit la rosée ne se produit pas, c’est que 
les corps sont à une tem pérature au m oins aussi 
élevée que celle de la couche d’air surplom bante. 
Quand plusieurs therm om ètres sont placés, la m êm e 
nuit, dans des positions différentes, ce sont ceux qui 
occupent les lieux où il se dépose le plus de rosée 
qui baissent le plus. Les corps qui se couvrent le 
plus aisém ent de rosée sont ceux qui se refroidis
sent le plus prom ptem ent par un ciel serein. Enfin, 
il prouva que « le re fro id issem ent des corps précède  
constam m ent l’a p p a ritio n  de la  rosée ». De là W ells  
déduisit l ’explication scientifique du phénom ène et 
de toutes les circonstances qui président à sa for
mation et à son développem ent.

R ésum ons dans ses  traits essentiels cette théorie  
de la rosée, qui a reçu l’assentim ent de tous les phy
sic iens et que toutes les observations et les exp é
riences faites depuis ont com plètem ent confirmée.

Pendant la nuit, le s corps situés à la surface du 
sol et le sol lu i-m êm e, ne recevant plus la chaleur 
du soleil, se refroidissent par voie de rayonnem ent, 
et leur tem pérature s ’abaisse au -d essou s de celle  
des couches d’air qui les surplom bent. Ce refroidis
sem ent est d’autant plus intense que le  ciel est plus 
clair, plus dégagé de nuages et de brumes, et que la 
partie visib le du ciel, du point où se  trouvent les 
corps, est plus étendue. Il est plus considérable si 
le corps est mauvais conducteur de la chaleur, ou si, 
entre le sol et lui, est interposé un mauvais conduc
teur. Dans ces conditions, en effet, l ’abaissem ent de 
température dû au rayonnem ent vers l’espace n ’est
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com pensé que par le rayonnem ent de l’atmosphère 
vers la terre, lequel est comparativement très faible. 
La couche d’air en contact avec le  sol refroidi se re
froidit elle-m êm e; et si la quantité de vapeur d’eau 
qu’elle renferme dépasse celle qui correspond à la 
tension maximum pour la température du m om ent, 
elle se  sature et abandonne à la surface du corps une 
partie de son eau de saturation. Les gouttelettes li
quides se déposent et produisent la rosée, tout de 
m êm e que nous avons vu les parois extérieures d’un 
vase se couvrir de buée dès qu’on verse à l’intérieur 
un liquide plus froid que l’air. Le phénom ène con
tinue, s’accentue m êm e, tant que la température du 
sol s ’abaisse et qu’aucune cause extérieure ne vient 
faire obstacle au rayonnem ent.

On comprend pourquoi le dépôt de rosée est d’au
tant plus abondant que le ciel est plus serein et 
l ’air p lus calme. Les nuages tiennent lieu d ’écran, 
et le rayonnem ent de leur propre chaleur com pense 
celui du sol vers l ’espace ; il em pêche ou amoindrit 
de m êm e le  refroidissem ent nocturne. Tout abri 
produit un effet analogue. Quant à l ’action des vents, 
elle s ’explique au ssi aisém ent : en apportant conti
nuellem ent aux corps de nouvelles couches qui leur 
cèdent leur chaleur, ils atténuent le  refroidissem ent 
et dès lors s ’opposent à la précipitation de la rosée. 
Le faible pouvoir rayonnant des m étaux, surtout des 
métaux polis, leur grande conductibilité rendent leur 
refroidissem ent m oins prompt et m oins intense et 
expliquent ainsi parfaitement pourquoi, de tous les  
corps, ce sont ceux qui se couvrent le plus difficile
m ent de rosée.
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II

La gelée blanche. — Le givre.

Lorsque, par une nuit calme et sereine, la tem pé
rature du sol s ’abaisse au-dessous de 0°, la vapeur 
de l’air ne se dépose plus sous la forme d'eau liquide, 
mais sous celle de petits cristaux blancs et brillants. 
Ce n’est plus la rosée, c ’est la gelée M anche, dont la 
production est soum ise aux m êm es lois que celle  
de la rosée et qui s ’explique de m êm e. Ce qu’il faut 
noter, c ’est que la congélation ou la cristallisation  
de la vapeur d’eau condensée se fait directem ent 
à la surface des corps refroidis et sans que préa
lablement il y ait eu formation de rosée. En effet, si 
l’eau ne se congelait qu’après sa réunion en goutte
lettes, ce qu’on observerait ce seraient de petites 
sphères de glace transparente, non l’agglomération  
cristalline opaque à laquelle on donne le nom de 
gelée blanche.

C’est dans les m atinées d’automne et de printemps 
que le phénom ène est le plus fréquent. Dans nos 
clim ats, les gelées blanches se m ontrent jusqu’en  
juin et dès les prem iers jours de septem bre; mais 
elles ne sont un peu fortes qu’en avril, mai, octobre, 
et c’est dans les deux prem iers de ces m ois qu’elles 
sont particulièrement redoutées des agriculteurs, h 
cause de leurs effets fâcheux sur les jeunes pousses  
des plantes, les bourgeons et les fleurs des arbres 
à fruit. Dans la petite culture, on s ’en préserve à 
l’aide d’abris qui protègent les végétaux contre 
l ’intensité du rayonnem ent nocturne.
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On a proposé, il y a quelques années, un m oyen  
préservatif de la gelée  blanche, qui, dans une cer
taine m esure, pourrait s’appliquer sur d’assez gran
des surfaces. Il a un inconvénient grave, celu i d’être 
dispendieux, à cause des soins de m ise en œuvre 
qu’il entraîne. Ce m oyen con siste  à produire, à la

F ig . 37. — Cristaux de givre.

surface du champ qu’on veut préserver, des nuages 
de fum ée qui peu à peu se disposent en rideau hori
zontal, formant une couche artificielle de nuages. 
On allume pour cela, de place en place, des feux de 
m atière bitum ineuse, de végétaux imparfaitement 
secs, susceptibles en un mot de donner une abon
dante fumée. Le m oyen est peut-être efficace, mais 
quel travail exigerait-il pour couvrir ainsi tous les  
soirs des étendues pareilles à celles des vignobles 
de la Côte-d’Or, par exem ple!

Un phénom ène analogue au dépôt de la rosée, et 
dû h des causes sem blables, s ’observe à l’intérieur 
des appartements. Le matin, après une nuit fraîche, 
on trouve les vitres des fenêtres couvertes intérieu
rem ent d’une buée abondante. La m ince couche de



verre s ’est refroidie par rayonnem ent, et la vapeur 
d’eau de l'air de la chambre s ’est condensée à sa
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Fig . 38. — C ristallisations arborescentes des v itres  à  l’in térieur 
des appartem ents.

surface. En hiver, l'abaissem ent de la température 
est assez grand pour que la vapeur se  dépose sur 
les vitres à l’état cristallin et’y forme ces arborisa
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tions, ces fines dentelures que chacun a pu admirer.
Quelquefois on donne le  nom de givre  aux cris

taux de la  gelée  blanche ; mais il est préférable de 
réserver ce nom  aux dépôts analogues qui se for
m ent dans des circonstances différentes , et qui 
recouvrent tous les objets extérieurs, notamment 
les branches d'arbre, les brindilles des végétaux, 
le s  fils d’araignée dont ils sont entrem êlés, etc. Le 
givre se forme aussi bien le  jour que la nuit; il se  
dépose surtout lorsque, après un froid très v if qui a 
m aintenu un peu longtem ps les corps à une tem pé
rature très b a s s e , survient un vent chaud et 
hum ide, dont la vapeur se précipite abondamment 
à leur surface et s ’y congèle instantaném ent. C’est 
la m êm e cause qüi déterm ine le dépôt du givre sur 
la barbe des personnes qui sortent par un froid un 
peu intense. Leur haleine chargée de vapeur se con
dense sous forme de nuage au dehors et se  congèle  
au contact des poils qui, m auvais conducteurs de la 
chaleur, ont pris la température extérieure et s ’y 
m aintiennent.

III

Les brouillards. — Formation des brouillards 
et des nuages.

La condensation de la vapeur sous forme de fines 
gouttelettes ne se fait pas seulem ent à la surface des 
corps refroidis par le  rayonnem ent nocturne; elle 
se  fait aussi dans l’air m êm e, toutes les fois que, 
pour une cause quelconque, la tem pérature de l’air 
s ’abaisse au-dessous du point de saturation. Alors,



grâce à leur faible poids et à la résistance que l’air 
oppose à leur chute, ces gouttelettes restent su s
pendues ; elles troublent la transparence des couches  
atm osphériques et deviennent visibles. Leurs m asses  
constituent les brouillards, lorsqu’elles rasent la sur
face du sol ; si e lles se form ent ou s’élèvent dans les  
régions é levées de l’atmosphère, en laissant les  
couches inférieures lim pides et transparentes, elles  
constituent les nuages. O ccupons-nous d’abord de 
la prem ière de ces formes de la vapeur d’eau con
densée dans l’air.

Si le  principe physique qui donne naissance aux 
brouillards est toujours le m êm e, les circonstances de 
leur formation sont assez variables, et il y a lieu de 
distinguer entre ceux qui se  développent le  matin 
et le soir pendant la saison chaude, et les brouillards 
d’hiver. Les prem iers naissent ordinairement par 
un tem ps calm e, au-dessus d’un sol hum ide, de la 
mer, des rivières, des lacs dont l’eau est à une tem 
pérature plus é levée que l'air. L’évaporation active 
de ces eaux donne lieu à une abondante production 
de vapeurs qui, soit après le coucher, soit avant le 
lever du soleil, s ’élevant dans un air relativement 
froid, le  saturent et se  condensent à une faible d is
tance du sol. Ces brouillards forment souvent dans 
les vallées, au-dessus des cours d’eau, des nappes 
blanchâtres qui se  dilatent, s ’élèvent et se  dissipent 
quand les rayons du soleil viennent en élever la 
température. Les pays m aritim es qui, comm e l’An
gleterre, la N orvège, ont leurs côtes baignées par 
des courants chauds, par les eaux du Gulf-Stream, 
sont souvent enveloppés de brouillards de ce genre. 
Ils sont d’autant plus épais qu’il y  a une plus grande
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différence de tem pérature entre l’eau de la m er et 
l’air. « Les fiords norvégiens, dit M. Mohn, qui sont 
rem plis des eaux chaudes du courant de l’Atlantique 
du Nord et qui ne gèlent pas, m êm e dans les hivers  
les plus froids, sont spécialem ent propices pour la 
formation de ces brouillards, particulièrem ent dans 
la partie nord-est du pays, où l’eau des fiords se  
conserve toujours chaude, tandis que la température 
de l’air qui vient de l’intérieur des terres froides se  
trouve com prise entre — 20° et — 30° et descend  
m êm e quelquefois au-dessous. Le brouillard glacé 
com m ence à se former au fond des terres qui entou
rent les fiords, se dissipant au fur et à m esure qu’il se 
rapproche des régions plus tem pérées de la côte. »

Les brouillards qu’on observe en hiver se  forment 
le plus souvent lorsque, à un froid intense et sec, 
caractérisé dans nos clim ats par un vent de la région  
nord à est, vient succéder brusquem ent un vent de 
la région opposée qui am ène un air hum ide et chaudi 
L’abaissement de température qui résulte, pour cet 
air, de son m élange avec les couches prim itivem ent 
refroidies et de son contact avec le  sol glacé, déter
mine une précipitation im m édiate de vapeur et la 
formation de brumes plus ou m oins épaisses. Les 
brouillards des régions polaires, ceux qui en ve
loppent le banc de Terre-Neuve, sont dus à cette 
cause. On a un exem ple de ce m ode de formation 
des brouillards dans les nuages de vapeur qu’on 
voit sortir, par les tem ps froids, de la bouche des 
hom m es et des animaux.

Enfin, en toute saison, on peut observer des 
brouillards qui se forment dans des circonstances 
toutes contraires. Lorsque à un tem ps hum ide et



doux succède brusquem ent un vent du nord ou de 
l’est (dans nos clim ats de l’Europe continentale), le  
refroidissem ent subit qui en résulte amène le  point 
de saturation de l’air et la formation de brouillards. 
On voit que, si les circonstances sont opposées, les  
conditions physiques du phénom ène sont toujours 
les m êm es.

R evenons m aintenant à la question de la constitu
tion des brouillards et à la raison de leur suspension  
dans l’air. Les très fines gouttelettes qui les forment 
son t-elles, com m e celles de la rosée, de petites 
sphères entièrem ent liquides, ou, com m e on l’a 
supposé pour rendre com pte de leur légèreté sp é
cifique, des sphérules creuses, de sim ples en ve
loppes liquides rem plies d’air, des vésicules?  L’hypo
thèse vésiculaire, dont la prem ière idée rem onte, 
paraît-il, à Halley, a été adoptée par Saussure et 
Kratzenstein, puis par Kaemtz, qui se prononce en  
sa faveur dans son Cours de m étéorologie. Les rai
sons qu’on invoque à l’appui de l’ex istence des 
vésicu les sont les suivantes : e lles ne scintillent pas 
com m e les gouttes liquides exposées en pleine lu 
m ière; les arcs-en-ciel ne se m ontrent pas au sein  
des brouillards quand la position de l’observateur, 
celle du soleil et de la nébulosité sont favorables à 
la production du phénom ène. Des expériences dues 
à Saussure et à Kratzenstein sur la vapeur qu’on 
voit s ’élever de l’eau chaude, les ont portés à croire 
qu’il se  forme des globules de grosseur variée, dont 
le s  plus petits m ontent tandis que les plus gros 
retom bent, et ils en concluaient que les prem iers 
sont des vésicu les creuses. Ces raisons sont loin 
d’être concluantes. La suspension des gouttelettes
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des nuages et des brouillards s ’explique par les  
m êm es raisons qui rendent compte de la suspension  
des fines poussières, malgré l’excès de leur densité 
sur celle de l’air; si l’on n ’a point observé d’arc-en- 
ciel dans les brouillards, on observe des phénom ènes 
analogues, anneaux colorés et couronnes, autour 
des lum ières qu’on aperçoit à travers les brum es, 
et de tels phénom ènes indiquent que les particules 
aqueuses sont pleines. Les physiciens et les m étéo
rologistes s ’accordent aujourd’hui pour abandonner 
l’hypothèse des vapeurs vésiculaires, com m e n ’étant 
prouvée par aucun fait positif et com m e inutile à 
l’explication des faits.

Le m ode de formation des brouillards et des  
nuages a été récem m ent l ’objet de curieuses recher
ches, qui tendraient à établir un rapprochement sin
gulier entre les poussières de l’atmosphère et les par
ticules des vapeurs aqueuses. D’après M. Aïtken, la 
précipitation de la vapeur d’eau à l’état de fines 
gou ttelettes, produisant par leur ensem ble les brouil
lards ou les nuages, aurait pour condition essentielle  
la présence préalable de poussières solides dans le 
m ilieu où ils se  forment.

Le savant physicien écossais a fait diverses expé
riences d’où il croit pouvoir conclure que la présence  
des poussières est nécessaire pour que la vapeur 
d’eau se précipite à l’état de brouillard ou de nuage : 
chaque particule se charge d’un très faible poids 
d’eau liquide, et l’ensem ble flotte dans l’air; si la 
poussière est trop peu abondante, la condensation  
sur chaque grain est relativem ent trop grande et 
celui-ci tombe avec assez de rapidité. S’il n ’y avait 
aucune poussière dans l’atmosphère, il est probable,

9



conclut Aïtken, qu'on ne verrait ni nuages, ni brouil
lards : la vapeur d’eau de l’air sursaturé se dépose
rait à la surface du sol et des objets qui sont à la 
surface; il n ’y aurait que de la rosée plus ou m oins 
abondante, m ais pas de pluie.

Cette théorie explique plusieurs faits bien connus, 
relatifs à la présence fréquente des brouillards dans 
certains lieux. A Londres, par exem ple, les brouil
lards sont parfois si denses, qu’on est forcé d’allu
mer le  gaz dans les rues com m e à l’intérieur des  
m aisons. Or l’atm osphère de cette grande cité est 
généralem ent rem plie d’une poussière ténue, pro
venant surtout de la fum ée des chem inées particu
lières et de foyers d’usines, dont les particules re
tiennent la vapeur d’eau condensée par une basse 
température. On observe des phénom ènes sembla
bles dans les grands centres industriels, où les  
brouillards très épais ont une odeur désagréable qui 
dénote la présence de substances étrangères à la 
vapeur d’eau. D’après M. Aïtken, si l ’on avait soin  
de brûler plus com plètem ent la houille, le gaz, etc., 
les brouillards seraient à la fois m oins denses et 
m oins malsains.
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IV

Les nuages. — Classification des nuages 
selon leur forme e t leur structure.

Au prem ier abord, on serait tenté de distinguer 
les nuages des brouillards, non seulem ent par leur 
élévation dans les couches supérieures de l’atmo



sphère, mais aussi par leur forme plus tranchée. 
Ainsi généralem ent les brouillards n ’ont pas de con 
tours accusés, de lim ites bien déterm inées : cela tient 
le  plus souvent à ce que, plongés au sein de la nébu
losité, nous ne pouvons juger de sa forme exté
rieure. D’autre part, il y a souvent dans les couches  
élevées de l’air des nuages de forme vague, indis
tincte, com m e aussi nous observons, notamment 
dans les vallées au-dessus des cours d’eau, des brouil
lards rasant la surface du sol et cependant fort net
tem ent lim ités dans leurs contours. Dans les pays 
de m ontagnes, quand le  matin d’épais brouillards 
s ’étendent dans les parties inférieures de l’air, on 
les voit m onter le  long du flanc des collines, s’élever 
peu à peu jusqu’au delà de leur som met, et prendre, 
à m esure qu’ils s ’éloignent, toute l’apparence des 
nuages ordinaires. Les personnes qui ont fait l ’as
cension des hauteurs, et que ces brouillards trans
formés en nuages finissent par envelopper, se trou
vent à leur tour au sein  d’une nébulosité qui a tous 
les caractères des brouillards de la vallée. Ainsi, il 
paraît donc qu’il n ’y a pas lieu de faire une distinc
tion entre ces deux espèces de m étéores, et l’on peut 
dire que, si le s brouillards sont les nuages des cou
ches voisines du sol, les nuages sont les brouillards 
des hautes régions de l ’air.

Nous allons voir cependant qu’il y a diverses 
sortes de nuages, différant à la fois par leur aspect 
extérieur, ou leur forme, leur couleur, etc ., et par 
leur structure intime. Avant de donner les classifi
cations adoptées, com plétons ce que nous avons dit 
du mode de formation des brouillards, en insistant 
sur un point qui est particulier aux nuages. Il arrive
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souvent, par les beaux jours de la saison chaude, que 
l’atmosphère, le matin au lever du soleil, est d’une 
sérénité absolue : aucune parcelle nuageuse ne ternit 
l’azur du ciel. Cependant, à m esure que le  soleil 
m onte sur l’horizon, on voit peu à peu poindre dans 
les hauteurs de petits et légers nuages qui peu à peu 
grossissent, se rassem blent et finissent quelquefois 
par couvrir une grande étendue du ciel, au milieu de 
lajournée. La formation de ces nuages s ’explique par
faitement par les courants ascendants d’air chaud que 
nous avons décrits déjà. Ces courants entraînent avec 
eux la vapeur d’eau dont ils étaient chargés; en arri
vant dans les hauteurs, la dilatation que produit la 
diminution de pression détermine un abaissement 
de température, l’air tombe au-dessous du point de 
saturation, et la vapeur qu’il contient se précipite, 
en donnant lieu à la naissance d’un nuage qui se 
grossit par l’adjonction de vapeurs nouvelles, con
densées com m e les prem ières et par la m êm e cause.

Pour une raison opposée, on voit des nuages tout 
formés dans les hautes régions se dissiper, sans se 
résoudre en pluie, sans être entraînés loin de notre 
vue par le  vent. Il suffit, pour se rendre com pte du 
phénom ène, de remarquer qu’une élévation de tem 
pérature fait repasser à l’état de vapeur invisible la 
vapeur condensée par le  refroidissem ent. L’échauf- 
fem ent peut être dû soit à l’action directe des rayons 
solaires, soit au passage de la nébulosité à travers 
des couches plus chaudes.

Voyons maintenant quelles classifications sont 
adoptées pour ranger les nuages en catégories, sui
vant leur forme.

C’est au précurseur de Darwin, à Lamarck, qu’est
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due la première ébauche de classification des nuages. 
Il en distingua six formes principales, que, quelques 
années après, il porta à douze; mais, com m e le  
remarque A. Poëy, notre compatriote « n ’eut pas 
l’idée de faire usage de la nomenclature latine et 
scientifique, qui a tant contribué à la vulgarisation  
de la classification de Howard ». Voici les trois types

Fig . 39. — Ciri'us de H oward (queues de chat des m arins).

de nuages qui, avec leurs dérivés ou formes secon
daires, ont prévalu dans le  langage courant des m é
téorologistes m odernes ; nous en donnons la défini
tion d’après les expressions du physicien anglais :

C irrus : filaments parallèles, sinueux ou divergents, 
susceptibles de s ’étendre par voie d’accroissem ent 
dans une direction quelconque ;

C um ulus : amas convexe ou conique, s’accrois
sant dans le sens de la hauteur à partir d’une base 
horizontale ;

S tra tu s  : nappe très allongée, continue, horizon
tale, s’accroissant de bas en haut.

Les formes dérivées de ces trois types princi
paux sont ainsi définies par Howard :
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C irro-cum ulus  : petites m asses arrondies, bien 
lim itées, pressées horizontalement les unes contre 
les autres ;

Fig. 40. — Cumulus de H ow ard (balles de coton des m arins).

C irro-stratus : m asses horizontales ou légèrem ent 
inclinées, m oins com pactes sur tout ou partie de

F ig . 41. — S tra tu s  de Ilow ard .

leur contour, courbées ou ondulées vers le  bas; 
tantôt séparées, tantôt réunies en groupes de petits 
nuages ayant le  m êm e caractère;
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C um ulo-stra tus : m élange de cirro-stratus et de 
cum u lus, les prem iers se surajoutant aux autres, de 
façon à leur donner une base très étendue;

C um ulo-cirro-stratus, ou n im b u s : nuage de pluie. 
Un nuage ou un assem blage de nuages d’où tombe 
la pluie. C’est une nappe horizontale au-dessus de 
laquelle s ’étendent des cirrus et que des cum ulus 
pénètrent latéralement et par-dessous.

F ig . 42. — Cum ulo-cirro-stratus  do H ow ard , ou nim bus.

Ces définitions ont été plus ou m oins m odifiées par 
les m étéorologistes qui sont venus après Howard ; 
mais les dénominations que nous venons de rappe
ler étant devenues populaires, comme les définitions 
qu’en a données Kaemtz dans son Cours de M étéoro
logie sont elles-m êm es devenues classiques, nous 
croyons devoir entrer encore sur ce point dans quel
ques détails.

Les cirrus (queues de chat des marins) se compo
sent de filaments déliés qui les font ressem bler soit 
à un pinceau, soit à un m ince réseau, soit à des che
veux crépus. Ils apparaissent d’ordinaire après une 
période continue de beau tem ps, quand le baromètre



com m ence à baisser insensiblem ent, annonçant un 
changem ent de tem ps, la pluie en été, le  dégel en 
hiver. En Allem agne, on les désigne sous le  nom  
d’arbres du vent (W in d sb ä u m e). Ils se disposent 
fréquem ment en bandes parallèles, dont la direction  
court du sud au nord ou du sud-ouest au nord-est. 
Comme l’a fort judicieusem ent remarqué Bravais, la 
perspective donne quelquefois à ces bandes paral
lè les l’aspect des branches d’un éventail qui, diver
geant d’un point de l’horizon jusqu’au zénith ou dans 
son voisin age, convergent ensuite vers le point 
opposé. C’est un phénom ène de ce genre, très mar
qué, que nous avons dessiné d’après nature dans la 
soirée du 7 décembre 1883, et dont le  dessin se  
trouve reproduit dans le  journal la  N a tu re , ainsi 
que dans le tome V de notre Monde physique.

D’après Dove, les cirrus sont am enés par des 
vents du sud qui déterminent la baisse du baro
m ètre, et dont les vapeurs se  précipitent à l ’état de 
pluie ; mais auparavant ils deviennent de plus en 
plus denses, puis se rassem blent sous la forme de 
m asses sem blables à du coton cardé, aux filaments 
étroitem ent entrelacés, et prennent une teinte gri
sâtre. Les cirrus se sont ainsi transformés en cirro- 
stratus. N ous parlerons plus loin de leur structure 
intime.

Pour Kaemtz, le  cumulus est le  nuage d’été de nos 
contrées; il se  voit en tout tem ps dans les régions 
tropicales, et jamais en hiver dans les hautes latitudes. 
C’est la balle de coton des marins. Cette sorte de 
nuage est le  produit de la condensation des vapeurs 
qu’entraînent dans les hauteurs les courants ascen
dants du m ilieu du jour.
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Le m ême savant donne le  nom de stra tus  aux 
bandes horizontales nuageuses qui se  forment au 
coucher du soleil et disparaissent à son lever. Pour 
Howard, le stratus est à proprement parler le  nuage
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F ig . 43. — Ciel pom m elé ou agglom ération  do cii'ro cumulus.

de nuit, com me pour Kaemtz; mais il le considère 
plutôt com m e un brouillard, dont la surface infé
rieure repose sur la terre ou sur les eaux.

Quand le ciel est couvert sur une notable éten
due de cirro-cum ulus, ces petits nuages à forme 
arrondie qu’on nomme aussi nuages m outonnés, on 
dit qu’il est p om m elé  (les Anglais d isent m ackerel 
sky). Pour Kaemtz, les cirro-cumulus sont un pré
sage de chaleur. « Il sem ble, dit-il, que les vents



chauds du sud qui régnent dans les régions supé
rieures n ’am ènent pas une quantité de vapeur suffi
sante pour couvrir entièrem ent le ciel de nuages et 
qu’ils n ’agissent que par leur température élevée. »

Entassés à l’horizon, les cum ulus se projetant les 
uns sur les autres par les parties arrondies de leurs 
m asses, et se  réunissant par leurs bases horizontales, 
prennent l’aspect des cum ulo-stratus, dont il n’est 
guère possible de les distinguer. Quant aux nimbus, 
ce n’est pas un nuage d’une forme déterminée, mais 
un assem blage de deux ou trois types de nuages, 
d’où résulte la pluie. Howard, nous l’avons vu, en 
fait un cumulo-cirro-stratus. Pour A. Poëy, « la 
pluie est produite par l ’action et la réaction élec
trique, sur la vapeur d’eau, de deux couches de 
nuages superposées, l’une supérieure, form ée de 
cirrus électronégatifs, et l’autre inférieure, de cu
mulus électropositifs ». Dès 1850, M. Rozet con
statait que les nimbus sont toujours form és par la 
réunion de deux nuages d’espèces différentes, des 
cirrus et des cum ulus. Nous reviendrons sur ce  
point important en traitant de la pluie.

Ceci nous amène à m entionner une nouvelle clas
sification des nuages, basée non plus seulem ent sur 
leur forme, mais sur la structure réelle et la consti
tution physique des m asses vaporeuses qui les com 
posent. D’après le dernier des m étéorologistes que 
nous venons de citer, « il n ’ex iste réellem ent que 
deux espèces de nuages 1 : des cum u lus , formés de 
vapeur vésiculaire, et des cirrus, formés de vapeur

1. Observations faites pendant l'été de 1850 sur les montagnes 
de Vaucluse, par M. Rozet. (Comptes rendus de VAcadémie des 
sciences pour 4851, t. I).
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glacée; les autres espèces de nuages distinguées  
par les m étéorologistes ne sont que des modifica
tions de celles-ci. »

Ce sont aussi ces deux types de nuages qui forment 
la base de la nouvelle classification proposée par 
A. Poëy, mais avec une distinction, pour les dérivés 
du cirrus, entre les nuages de glace et les nuages 
de neige. Yoici, du reste, cette classification, avec  
les dénominations choisies par le  savant m étéoro
logiste :

Nous en resterons là sur la question de la clas
sification et de la nomenclature des nuages. La 
nomenclature d’Howard, malgré ses im perfections, 
a un grand avantage, celui d’être sim ple et sur
tout d’être généralem ent adoptée. Celle de Poëy, 
plus exacte et plus com plète, doit être retenue 
cependant, en raison du point de vue physique 
qui classe les nuages d’après leur structure intime ; 
m ais e lle  a besoin , sous ce  rapport, d’être sou
m ise au contrôle de l’expérience. Les ascensions 
aéronautiques pourront rendre ici de grands ser
vices.

Déjà il est généralem ent admis que les cirrus sont 
formés de cristaux de glace. Barrai et Dixio, dans
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leur célèbre ascension de l’été de 1850, ont traversé 
un nuage de cette sorte, formé de fines aiguilles de 
glace, et qui n ’avait pas m oins de 4 kilomètres 
d’épaisseur. Les phénom ènes des halos et des parhé- 
lies se  forment au m ilieu des cirrus ; or ils sont dus 
aux réfractions qui se produisent à l’intérieur de 
prism es de glace en suspension dans l’air et conve
nablement orientés par rapport au plan qui passe 
par le  soleil et par l’œ il de l’observateur. La théorie 
supposait l’existence de ces prism es, et les. obser
vations des aéronautes en ont prouvé la réalité.

Parfois le ciel sem ble d’en bas com plètem ent 
serein; rien ne ternit la clarté de son azur. Et ce 
pendant les voyageurs des hautes régions, trouvent 
alors l’air rempli de cristaux très ténus. Ces cris
taux sont visibles de près, soit parce qu’ils reflètent 
vivem ent la lum ière solaire (Crocé-Spinelli et Sivel, 
mars 1874), soit parce que leur ensem ble forme une 
nappe que les aéronautes situés au m êm e niveau  
considèrent dans le sens horizontal et dès lors sous 
une grande épaisseur. M. G. Tissandier a été plu
sieurs fois témoin de l ’existence de véritables bancs 
d’aiguilles de glace suspendus dans l'atmosphère, 
dont ils ne troublent pas la transparence. Il est à 
présumer que c’est de là, par la condensation et 
l’agglomération de ces couches, que naissent les 
différentes formes de cirrus.

Un mot maintenant de la hauteur des nuages. Les 
cirrus sont, de tous, les plus élevés. D’après les ob
servations et les m esures de Kaemtz à Halle, leur 
hauteur atteint souvent 6500 m ètres. « Pendant un 
séjour de onze sem aines en face du Finsteraai'horn, 
dit-il, dont l’élévation est de 4200 m ètres, je n ’ai



jamais observé de cirrus au-dessous de la sommité 
de cette m on tagn e. » Dans son ascension de 
mars 1874, Crocé-Spinelli v it « au-dessus de l ’aéro
stat de légers cirrus formant une nappe assez con-
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F ig . 4 i. — C irrus .

tinue, à reflets plus ou m oins nacrés ou soyeux, et 
dont l’élévation semblait être de 9000 à 10 000 m è
tres. Tissandier (ascension du Z én ith  du 15 avril 
1875) constata l’existence d’abondants cirrus entre 
4500 et 4800 m ètres, « altitude où ils formaient, 
dit-il, autour de la nacelle, com me un cirque im m ense 
d’un blanc éblouissant ».

Bien que m oins élevés que les cirrus, les cumulus 
se voient parfois à de grandes hauteurs. Mais*ces



hauteurs, suivant les saisons ou les heures du jour, 
sont très variables. Quelquefois les cum ulus sont 
étagés les uns au-dessus des autres et forment plu
sieurs couches ou bancs séparés par des espaces 
libres de nuages.

Les hauteurs des nuages ont été m esurées le  plus 
souvent par des opérations de triangulation ou par 
la comparaison des positions de leurs bases infé
rieures avec des points dont l’altitude était connue. 
Riccioli, Bouguer, de Humboldt, Lambert, Kaemtz 
ont trouvé des nombres compris entre 400 et 6500 
m ètres. Peytier et Howard, dans leur triangulation 
des Pyrénées, ont trouvé, pour la bäse inférieure, 
des nombres compris entre 450 et 2500 m ètres, 
pour la base supérieure, entre 800 et 3000 m ètres. 
M. Bozet a m esuré en 1850, au théodolite, l’élévation  
et l’épaisseur d’un grand nombre de couches de 
cumulus. Il a remarqué que, dans les beaux tem ps, 
l ’élévation de ces couches suit le m ouvem ent du 
soleil ; au minimum à son lever, au maximum entre 
midi et 2 heures, elle diminue ensuite jusqu’au len
demain matin. En juillet, il trouvait 2100 et 2200 m è
tres pour la hauteur de leur base inférieure, et des 
épaisseurs de 1180 à 1290 m ètres entre 10 heures du 
matin et 2 heures du soir. D’après cet observateur, 
l’épaisseur est en rapport avec le  degré d’humidité 
de l’air.

1 4 2  l e  b e a u  e t  l e  MAUVAIS TEMPS
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V
La pluie. — La neige.

Quand la condensation de la vapeur d’eau au sein  
d’un nuage donne lieu à la formation de gouttes un 
peu volum ineuses, trop pesantes pour rester su s
pendues dans l’air, ces gouttes tom bent à la surface 
du sol et donnent lieu au phénom ène de la p lu ie . 
Cela suppose que la température du nuage est supé
rieure à celle de la congélation. Si les particules 
aqueuses sont à une tem pérature plus basse que 0% 
elles passent à l’état solide, cristallisent et forment 
un nuage de particules de glace agglom érées parfois 
en petites m asses légères ou ßo.cons. Lorsque ces 
flocons deviennent trop volum ineux pour résister à 
la pesanteur, les particules solides se  précipitent, 
et si, dans leur chute, elles traversent des couches 
égalem ent froides, c ’est de la neige  qui tombe. Il 
arrive parfois que ces conditions ne sont que par
tiellem ent rem plies et qu’aux gouttes de pluie se 
trouvent m êlés des flocons de neige en proportion 
variable. Au lieu de s ’élever dans l ’atmosphère et 
de se transformer en nuage, le  brouillard tombe 
quelquefois aussi sous la forme d’une pluie fine et 
pénétrante qu’on nomm e bruine.

Vu à. une certaine distance à l’horizon, un nuage 
qui se résout en pluie sem ble confondu avec le sol : 
des rayures ou traînées grisâtres et 1 
dirigées obliquement selon la directio 
troublent la transparence de l ’air et em 
distinguer les objets situés au delà. Si
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traînées ne parviennent pas jusqu’à terre, ce qui 
indique que les gouttes, rencontrant des couches 
éloignées du point de saturation qui correspond à 
leur température, s ’évaporent et disparaissent : la 
pluie, en ce cas, n ’existe que pour les couches d’air 
les plus rapprochées de la base du nuage. On 
conçoit de m êm e que des gouttes, d’abord assez  
volum ineuses en s ’échappant de la nuée pluvieuse, 
diminuent progressivem ent et arrivent au sol nota
blem ent plus petites qu’à leur point de départ. Mais 
le contraire a lieu si les couches inférieures de l’air 
sont plus hum ides et plus froides que celles d’où 
ém ane la pluie : les gouttes grossissent en conden
sant à leur surface l’excès de vapeur de ces couches 
sursaturées, et dans ce cas la pluie est plus forte 
en bas qu’en haut.

On a vu plus haut les nuages d istingués en 
nuages de neige  et en nuages de p lu ie . Mais cette 
distinction doit s ’entendre de la constitution qu’ils 
ont à la hauteur où on les observe, plutôt que de la 
nature du résidu qu’ils donnent par leur chute à 
la surface du sol. En elTet, un m êm e nuage peut 
fournir sim ultaném ent de la neige dans les hautes 
régions et de la pluie dans la plaine; cela dépend 
des différences de température de l’air à des alti
tudes d iverses. Des observations faites par M. Ilozet 
à Grenoble et à Gap, en avril et en mai 1851, confir
ment la réalité de cette transformation de la neige  
p.n nlnip

établi que la pluie ou la neige ne tombe 
lages auxquels Howard a donné le nom
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les nuages de vapeur aqueuse. Le savant dont nous 
venons de citer les observations insiste sur ce  
point. « Monté sur une m ontagne dans un jour ora
geux, dit-il, j ’ai encore constaté qu’il ne se forme 
de nimbus dans une couche de cum ulus que sur 
les points où viennent tomber des cirrus. Voilà donc 
de nouveaux faits à l ’appui de m es observations pré
cédentes, par lesquelles j’avais constaté que la pluie 
résu lte du m élange de la vapeur vésiculaire avec la 
vapeur glacée. »

Mais pourquoi la réunion de ces deux sortes de 
nuages donne-t-elle lieu au phénom ène de la p luie?  
E st-ce sim plem ent par le  fait de l ’abaissement de 
température qui résulte, pour le cum ulus, de l’inva
sion du nuage glacé? La condensation qui en résulte, 
grossissant ou réunissant les gouttelettes aqueuses, 
déterminerait leur chute. Hutton donnait de la pluie 
une théorie à peu près analogue, lorsqu’il l’attri
buait au m élange de deux m asses d’air saturées à 
des températures inégales. La température du m é
lange étant trop basse pour qu’il puisse contenir 
toute la vapeur des m asses réunies, il y a précipi
tation. A. Poèy fait intervenir l’électricité dans le 
phénom ène, au m oins pour les pluies orageuses et 
les pluies continues et abondantes. On a vu qu’il 
donne au nimbus, ou nuage de pluie d’Howard, le 
nom de pallium, qu’il distingue en deux couches, 
le pallio-cirrus et le  pallio-curnulus. « L’apparition 
de ces couches, d it-il, annonce le mauvais tem ps, 
leur disparition le beau tem ps. La couche du pallio- 
cirrus apparait la prem ière, et, quelques heures ou 
quelques jours après, celle du pallio-cum ulus se  
forme en dessous. Ces deux couches restent en vue

10



à une certaine distance l’une de l’autre ; leur action 
et leur réaction réciproques produisent les orages 
et les fortes p luies, accom pagnés de décharges élec
triques. Elles sont électrisées en sens contraire : 
la couche supérieure de cirrus est négative, l ’infé
rieure de cumulus est positive com m e la pluie  
qu’elle déverse, tandis que l’électricité de l’air à la 
surface du sol est négative. Quand ces deux couches 
s ’attirent, une décharge se produit, et la couche 
inférieure continue à déverser son surplus d’eau 
sans donner aucun signe d’électricité, pas plus que 
l’air en contact avec la terre. Cet état se  prolonge 
jusqu’à ce que la couche supérieure se déchire la 
prem ière, ensuite la couche inférieure, puis elles  
disparaissent l’une après l’autre et le  beau tem ps 
revient. » A l’appui de cette théorie, le  savant 
directeur de l’observatoire de La Havane cite des 
observations faites en ballon en 1786, à Paris, par 
Testu, et en 1852, aux États-Unis, par J. W ise.

L’influence de la direction du vent sur la produc
tion de la pluie n’est pas douteuse, et dans tous les  
clim ats, quand le vent souffle de la m er vers l’inté
rieur des terres, la pluie ne tarde point à se  pro
duire. Ilien de plus sim ple que l ’explication du 
phénom ène. Dans l’Europe occidentale, c’est aux 
vents d’entre le sud et l’ouest que sont dus la plu
part des tem ps pluvieux. Tant que durent les vents 
de la région opposée qui am ènent des m asses d’air 
desséchées par leur traversée continentale, où elles 
se sont débarrassées, par des condensations succès-* 
sives, de la vapeur d’eau dont elles étaient chargées 
prim itivem ent, le tem ps est beau et sec, et le ciel 
serein. Les vents du sud à l’ouest viennent-ils à
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souffler, aussitôt on voit apparaître les premiers 
cirrus précurseurs d’un changem ent de tem ps. C’est 
dans les parties les plus élevées et les plus froides 
de l’air que com m ence la condensation. Les m asses 
d’air humide venues de l’Océan affluent ; elles ont à 
gravir la pente des continents vers lesquels elles se 
dirigent, et, à m esure qu'elles montent, la dim inu
tion de pression les oblige à se dilater ; com m e nous 
avons eu déjà l’occasion de le  dire, à cette dilata
tion correspond une consommation de la chaleur 
qu’elles apportent avec elles. Le point de saturation 
s ’abaisse, l’humidité se  condense en nuages de plus 
en plus épais, jusqu’à ce que l ’air sursaturé ne per
m ette plus la formation de nouvelles vapeurs. La 
pluie com m ence alors, et sa durée est en rapport 
avec la quantité de vapeurs apportées et avec la 
durée des vents qui les renouvellent.

Si, dans sa marche, le  vent humide rencontre des 
obstacles, comm e des chaînes de m ontagnes, l ’air 
en m ouvem ent s’élève sur leurs flancs, jusqu’à leurs 
som m ets, où la température peut être assez basse 
pour que la vapeur condensée se cristallise en 
flocons neigeux

1. Babinel a développé, il y a trente ans, dans une notice 
sur l’arrosement du globe, la théorie que nous résumons ici. 
Voici le passage relatif aux chutes de neige sur les monta
gnes : « Les masses d’air des mers et des plaines portées par 
les courants atmosphériques vers les montagnes glissent le 
long de leurs flancs et s’élèvent par suite à d’immenses hau
teurs. Dès lors ces masses se dilatent et se refroidissent pro
digieusement : 200 mètres d’élévation donnent déjà 3 degrés 
de froid; qu’on juge d’après cela du froid qui doit résulter 
d’un soulèvement égal à la hauteur des Alpes, des Pyrénées, 
du Caucase, de la Cordillère occidentale des deux Amériques, 
ou de I'ilimalaya d’Asie! Voilà la cause très simple qui fait
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Il y a un proverbe bien connu, petite  p lu ie  abat 
g rand  vent, qui est l ’expression retournée de ce qui 
se  passe souvent dans le cas où la pluie est produite 
dans les circonstances dont nous venons de parler. 
Quand, en effet, la v itesse  du m ouvem ent aérien 
dim inue ou s ’annule, les m asses d’air devenues 
im m obiles forment barrière pour celles qui n ’ont 
pas achevé leur course; ces dernières s ’élèvent, se  
dilatent et se refroidissent, et la vapeur d’eau 
qu’elles déposent au sein d'un air déjà saturé pro
voque la chute de la pluie, qui est probablement 
due aussi à la cessation du m ouvem ent, c ’est-à-dire 
à la suppression de l’une des causes de suspension  
des nuages.

Il arrive parfois, à la fin d’une journée humide et 
chaude, que des gouttes de pluie tombent par un ciel 
sans nuages. On donne le nom de serein  à ce phéno
m ène, qui s ’explique par le refroidissem ent des 
couches d’air après la disparition du soleil. On a vu 
plus haut que, dans certaines circonstances, les  
hautes régions de l’air contiennent des cristaux de 
glace, de fines aiguilles trop espacées pour troubler 
la transparence de l’air. En descendant le  soir dans 
des couches plus chaudes, ces particules doivent 
fondre en gouttelettes et tomber sur le sol. C’est là, 
croyons-nous, l’explication très sim ple du serein.

des chaînes (le montagnes le berceau et l’origine des grands 
fleuves, et déjà, avant de parcourir le globe entier, nous 
voyons les Alpes d’Europe donner, par le vent humide du 
sud-ouest, naissance à deux fleuves : le Rhône et le Rhin* 
Par le vent d’est, ces mêmes Alpes font déposer l’eau qui 
alimente l’immense bassin du Danube, et enfin, par le vent 
chaud et humide du sud, la barrière élevée des monts qui 
sont au nord ûe l’Italie fait déposer toute l’eau du bassin du 
Pô et des autres tributaires de l’Adriatique. »
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La neige ne différant de la pluie que par une tem 
pérature plus b asse des nuages d’où elle tombe et 
des couches d’air que traversent ses flocons, nous 
n’avons rien à ajouter à ce que nous avons dit des 
causes de la p luie; elles sont, à cette différence près, 
les m êm es pour les chutes de neige. Mais nous en
trerons dans quelques détails sur les formes singu
lières qu’affectent les cristaux constituant les flocons.

C’est Képler, paraît-il, qui a le  premier reconnu la 
structure cristalline de la neige. M usschenbroek, 
C assini, Érasme Bartholin décrivirent les formes 
variées des flocons, qui, à de rares exceptions près, 
présentent tous cette particularité que les fines 
aiguilles dont ils sont com posés se croisent de m ille 
m anières en faisant des angles de 60 ou 120 degrés. 
Il en résulte tantôt des lam es hexagonales, tantôt 
des étoiles à six branches, sim ples ou ram ifiées, 
tantôt enfin des triangles, des pyramides, des pris
m es, mais tellem ent diversifiés malgré leur sym étrie, 
qu’ils échappent à toute description et que le  dessin  
peut seul en donner une idée. La figure 45 est la 
reproduction de quelques-uns des cristaux de neige  
qui ont été dessinés, dans les régions polaires, par le 
capitaine Scoresby. D’autres observateurs, Kaemtz, 
•T. Glaisher, Bechey, Petitot, A. Landrin, ont décrit 
des formes nouvelles, de sorte qu’il est à présumer 
que ces formes varient à l’infini, pour ainsi diré, 
selon les circonstances qui leur donnent naissance.

Kaemtz assure que c’est par un temps calme et 
sans brouillard qu’on peut admirer dans toute leur 
beauté les formes cristallines régulières de la neige. 
« Avec la brume, dit-il, les cristaux sont ordinaire
ment inégaux, opaques, et il sem ble qu’un grand



nombre de vésicu les se sont solidifiées à leur sur
face, sans avoir eu le tem ps de s ’unir intimement 
aux m olécules cristallines. Par le vent, les cristaux
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F ig . 45. — Form es cristallines de la  neige, d’après Scoresby.

sont brisés et irréguliers ; on trouve alors des grains 
arrondis com posés de rayons inégaux. Dans les  
Alpes et en Allemagne, j ’ai vu souvent tomber des 
cristaux parfaitement sym étriques. Le vent s ’élevait- 
il, c’étaient des grains de la grosseur de ceux du
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millet, ou de petits pois dont la structure était assez 
peu com pacte, ou bien des corps ayant la forme 
d’une pyramide dont la base était une calotte sphé
rique. On pouvait rapporter ces corps au grésil; 
cependant ils se formaient sous l’influence des 
m êm es conditions m étéorologiques que les flocons 
qui tombaient avant le coup de vent. »

Le grésil, en effet, est une sorte de neige caracté
risée par de petits grains opaques ayant toute l’appa
rence de flocons de neige condensés. C’est dans les 
bourrasques ou giboulées du printemps qu’il tombe 
le plus fréquemment. Les grains sont parfois assez 
durs pour qu’on les compare à de petits grêlons. Et, 
de fait, le  grésil paraît interm édiaire entre la neige  
et la grêle.

La densité de la neige est très variable selon la 
température, l’état hygrom étrique, la grosseur des 
flocons. La neige qui tombe par un tem ps sec et 
froid est plus légère, et les couches qu’elle forme sur 
la terre sont m oins tassées que celles qui provien
nent. d’une neige plus humide. La densité est souvent
10 ou 12 fois moindre que celle de l’eau ; M usschen- 
broek a pesé, h Utrecht, de la neige formée de cris
taux étoilés : il l’a trouvée 24 fois plus légère que 
l’eau.

VI

L es p luviom ètres.

Mesurer la quantité d’eau météorique qui tombe 
en un lieu donné dans le  cours d’une année, sous la 
forme de pluie, de neige, de grêle ou de grésil, est
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d’une grande importance pour l ’étude clim atologique 
de ce lieu. On y parvient à. l’aide d’instruments 
connus sous les nom s de p luv iom ètres, udom ètres, 
om brom ètres, dont la signification est la m êm e.

Le pluviomètre le plus sim ple se com pose d’un 
vase de forme cylindrique M, portant latéralement 
un tube coudé A, à la partie supérieure un entonnoir 
conique B qui rassem ble l’eau tombée par l’ouverture 
extérieure. Le niveau de l’eau dans le tube latéral 
donne, par une graduation en m illim ètres, l’épais
seur de la couche d’eau tom bée. Le zéro de l’échelle 
est au niveau d’une cloison percée d’un trou, l’in
strument, avant une observation, étant toujours 
rempli d’eau jusqu’à ce niveau. Avec un appareil 
ainsi disposé, on ne peut m esurer que les quantités 
de pluie un peu abondantes, puisque c’est la hauteur 
m êm e de la couche d’eau qu’on évalue et qu’on lit.

Pour obtenir plus de précision dans les lectures, 
on donne généralem ent au cylindre où l’eau est 
recueillie une section beaucoup plus petite que la 
section droite de l’entonnoir, c’est-à-dire que la sur

Fig. 46. — P luviom ètre ; 
vue ex térieu re .

F ig. 47. — P luviom ètre ; 
coupe.
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face sur laquelle tom be la pluie. Ordinairement, le 
cercle ou la bague du pluviom ètre a 226 m illim ètres 
de diamètre, ou bien une surface de 4 décim ètres 
carrés. En prenant 71mm,5 pour le diamètre du 
cylindre, la surface de l ’eau qu’on y recueille sera

F ig . 48. — P luviom ètre décuplatcur de Tonnelo t.

dix fois moindre que celle de l’entonnoir et sa hau
teur dix fois plus grande. Les m illim ètres lus sur 
l’échelle seront donc des dixièm es de millimètre 
d’eau tombée. On pourrait prendre évidem m ent tout 
autre rapport pour les sections.

La figure 48 représente un pluviomètre construit 
d’après ce principe : c’est le pluviom ètre décupla- 
teur  Tonnelot.



Le pluviomètre to ta lisa teur  de M. Hervé-Mangon 
(fig. 49) est construit d’une façon semblable, le 

tube latéral décuplant les hau
teurs de pluie tombée. Seule- 

A m ent il porte un réservoir 
inférieur où l’on recueille suc
cessivem ent l’eau d’une série 
d’observations et qui sert de 
contrôle aux lectures. Voici la 
description et l’usage de l’ap
pendice en question, d’après 
les Instruc tions m étéorologi
ques du Bureau central : « Au- 
dessous du cylindre de zinc 
est un réservoir D, com plète
ment fermé, qui peut com m u
niquer avec le  cylindre B au 
m oyen d’un robinet. Après 
l ’observation de chaque jour, 
on ouvre ce robinet de façon à 
faire écouler dans le réservoir 

Fi« ' H “ nregoTU- inférieur toute l’eau recueillie 
par le  p luviom ètre, puis on 

ferme de nouveau le  robinet. De cette manière le  
liquide s’am asse dans le réservoir D sans être exposé 
à aucune évaporation. De tem ps en tem ps, la per
sonne qui surveille les observations m esure l’eau 
contenue dans le  réservoir D, en  ouvrant avec une 
clef spéciale le  robinet E qui term ine ce réservoir 
et en recevant dans une éprouvette graduée le liquide 
accumulé depuis la dernière inspection. Le nombre 
de centim ètres cubes d’eau ainsi recueillie, divisé 
par -40, exprimera en m illim ètres la hauteur de la
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couche tom bée clans l’intervalle considéré, hauteur 
qui devra se trouver sensiblem ent égale à la somme 
des hauteurs inscrites dans la m êm e période par 
l’agent, chargé des opérations journalières. Cette 
vérification, toujours facile à faire, et ne demandant 
à la personne qui en est chargée que quelques mi
nutes par m ois, perm et de corriger les erreurs que la 
négligence ou l’oubli introduit trop souvent dans les 
observations. »

On em ploie, dans les observations m étéorologi
ques, des appareils enregistreurs de la pluie, pluv io -  
graphes ou udograplies.

Le pluviomètre enregistreur donne, outre la quan
tité d’eau tom bée pour chaque pluie, les heures du 
jour et de la nuit où com m ence et finit le phéno
m ène, et par suite sa durée. On en peut conclure 
encore l’intensité de l’averse.

Le récepteur des pluviom ètres doit être placé dans 
un lieu bien découvert, de faç.on que le  réservoir ne 
soit d’aucun côté abrité contre la pluie, et la reçoive, 
quelle que soit la direction du vent qui la pousse. On 
le dispose, d’habitude, de façon que son ouverture se  
trouve à l m,50 ou 2 m ètres au-dessus du sol. Trop 
bas, il pourrait s ’y introduire de l’eau provenant du 
rejaillissement de la pluie, ou bien, en hiver, il ris
querait d’être recouvert par la neige que le vent 
amoncellerait à son pied. Trop élevé, il ne donnerait 
généralement, com m e l’expérience le prouve, qu’une 
quantité d’eau inférieure à celle qui tombe sur le 
sol. On attribue généralem ent cette inégalité à l’in
fluence des rem ous du vent, et, pour cette raison, 
on recommande expressém ent de ne jamais installer 
le pluviomètre au-dessus d’un toit.

LES HYDROMÉTÉORES 1 5 5



Pour recueillir la neige et m esurer l’eau qui en  
provient, on doit prendre quelques dispositions par
ticulières (éviter notamment que les flocons soient, 
après leur chute, dispersés par le  vent) ; il faut aussi 
fondre la neige recueillie.
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CHAPITRE VI

LES ÉLÉMENTS DU TEMPS : LE VENT.

I

Direction e t force du vent.

Tout mouvement de transport des couches de 
l’air, quel qu’en soit le sens, vertical ascendant ou 
descendant, oblique ou horizontal, constitue un cou
rant aérien ou vent. Mais le plus souvent, dans le 
langage ordinaire et m êm e dans les recherches 
scientifiques, c’est seulem ent la com posante hori
zontale de ce m ouvem ent que l’on considère, soit 
qu’il s ’agisse d’en marquer la direction, soit qu’on 
veuille en m esurer la vitesse ou l’intensité.

Nous avons vu que l’air n’est en équilibre que si 
les couches qui le com posent se superposent hori
zontalem ent dans l’ordre de leurs densités, décrois
santes avec l’altitude. Dès que, par une cause quel
conque, survient une différence de température 
entre deux régions contiguës, de nature à renverser 
l ’ordre des densités qui maintient l’équilibre, ce 
dernier est troublé. La raréfaction qui s ’est produite 
dans la région de l’air échauffée détermine un afflux



de l’air plus froid et plus dense, et le courant qui en 
résulte se propage de proche en proche avec une 
vitesse et une force qui dépendent des inégalités de 
température, de densité, de pression. La raréfaction 
de l’air peut être due encore à la précipitation de la 
vapeur d’eau qu’il contenait : c ’est ce qui arrive 
après une pluie abondante, un orage. L’air des 
régions voisines se précipite dans le vide relatif 
ainsi formé, donnant lieu à un vent, com m e dans le 
cas de l’inégalité de température.

Les causes de ces ruptures d’équilibre dans le  sein  
de l’atm osphère sont extrêm em ent variées : les unes 
sont accidentelles ou locales, et tiennent aux lieux, 
à la nature du sol, à son humidité ou à sa sécheresse, 
à la végétation plus ou m oins abondante qui le  
recouvre, à son altitude, à l’état hygrom étrique de 
l’air, etc. ; les autres sont périodiques, et suivent les  
jours et les nuits ou les saisons. La répartition géo
graphique des terres et des eaux, des m ontagnes, 
des plateaux et des plaines a aussi sur la production 
et la succession des vents une influence considé
rable. Ce qui n’est pas douteux, c’est l’importance 
qu’ont les courants aériens dans l’économ ie générale 
de la planète ou dans la clim atologie. Suivant que 
les vents dominants d’une contrée sont froids ou 
chauds, secs ou hum ides, ils influent d’une façon 
favorable ou défavorable sur la  végétation, sur la 
santé des hom m es ou des animaux. Comme les cou
rants de la m er, ils adoucissent les clim ats des 
régions vers lesquelles ils se  dirigent, ou les ren
dent plus rigoureux. Ils purifient ou assainissent 
l ’air des villes, qu’ils renouvellent; ils transportent 
sur les continents, où elles se condensent et tombent
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en pluie ou en n eige, les im m enses quantités de 
vapeur formées à la surface de la m er par l ’évapora
tion. Enfin, ils transportent au loin les graines 
légères des plantes et aussi le pollen des Heurs, 
aidant ainsi à la dissém ination et à la reproduction 
de la vie végétale à la surface de la terre. La partie 
de la Météorologie qui étudie les vents, les lo is de 
leur propagation, a encore un côté pratique haute
ment apprécié par les m a rin s , en permettant 
d’abréger leur route, bienfait qui résulte aussi de la 
connaissance de plus en plus parfaite des courants 
océaniques.

Franklin a m is en évidence, à l’aide d’une expé
rience fort sim ple que tout le  monde peut répéter, 
la production du vent, en tant qu’elle résulte de 
l’inégalité de la  température. Si l ’on o u v r e , en 
hiver, la porte qui fait communiquer deux chambres, 
l’une froide, l'autre bien chauffée, il se produit aus
sitôt un double courant d’air. L’air de la chambre 
chauffée, plus léger, pénètre en montant dans la 
chambre froide, tandis que l’air plus dense de celle- 
ci s ’écoule par en bas pour le  remplacer. En pla
çant deux bougies allum ées à la partie inférieure et 
à la partie supérieure de la porte, la direction con
traire de leurs flammes indique nettem ent le  sens  
des deux courants opposés. C’est la m êm e raison qui 
déterm ine les courants ascendants à l’intérieur des 
chem inées, sans lesquels le  tirage ne serait pas pos
sible, et qui produit les m ouvem ents de l'air à l’in 
térieur d’un verre de lampe, ou encore le  long des 
tuyaux des poêles.

Les vents qui ont pour cause immédiate une raré
faction de l’atmosphère en un de ses points se
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F ig . 50. — Form ation  des courants aériens pa r l’inégalité de tem péra tu re  
des couches d’a ir.

qui règne sur l’Europe centrale et qui souffle vers 
les côtes de l’Atlantique, a com m encé par se faire 
sentir à l’ouest, en France par exem ple, en Suisse, 
en Allem agne et finalement en Russie. Cette opi
nion, qui était déjà celle de Franklin, a été contro
versée. Kaemtz était plutôt porté à croire que le  
vent com m ence dans un point situé au m ilieu de la

nomment vents d ’a sp ira tion , et l ’on admet dès lors 
nécessairem ent qu’ils se propagent peu à peu dans 
une direction opposée à celle suivant laquelle ils 
soufflent, de sorte qu’un vent d’est, par exem ple,
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région où il règne, pour se diriger, de là, en arrière 
aussi bien qu’en avant. Il invoque à l’appui de sa 
manière de voir les brises de terre et de mer, dont 
la cause est bien connue et dont nous parlerons plus 
loin. Il cite, d’ailleurs, des faits contraires à l’opinion 
de Franklin aussi bien que des faits favorables ; mais 
aujourd’hui ces observations opposées ne sem ble
raient plus contradictoires. La loi de propagation 
énoncée par Franklin s ’appliquant aux vents nais
sants, aux courants d’aspiration, est toujours vraie. 
Mais elle ne l’est plus s’il s ’agit des courants d’im 
pulsion, des vents d 'in su fß a lio n , com m e on les a 
nommés par opposition aux vents d’aspiration ; s’il 
s'agit de la propagation des bourrasques, cyclo
nes, etc., phénom ènes com plexes, grands m ouve
m ents atmosphériques où les m asses d’air sont 
anim ées à la fois d’un m ouvement de giration et 
d’un mouvement de translation à la surface de la 
planète. Nous reviendrons sur ce point plus loin.

Pour le m oment, bornons-nous à énumérer les 
élém ents des courants aériens que l’observation 
constate et m esu re , avant de dire, dans le para
graphe qui va suivre, quels appareils les m étéoro
logistes, emploient dans ce but spécial. Ces élém ents 
sont la direction, la vitesse, l’intensité ou la pression  
du vent.

La direction  du vent s’entend de celle du point de 
l’horizon d’où il souffle et s ’indique par l’orienta
tion de ce point rapportée aux quatre points cardi
naux et aux points interm édiaires. On se borne ordi
nairement aux trente-deux désignations suivantes, 
appliquées aux divisions du cercle de l’horizon et 
dont l’ensem ble forme la rose des vents. Chacun des

11



secteurs a reçu le nom de rurnb; quand le  vent passe 
de l’un à l’autre, on dit qu’il a sauté de un ou plu
sieurs rurnbs :
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Fig. 51. — Rose des vents. Les tren te-deux  ram bs usités 
dans la navigation e t la  m étéorologie.
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La vitesse du vent est le nombre de m ètres que 
parcourent les m olécules d’air en une seconde (ou le  
nombre de kilom ètres parcourus en une heure). 
L'in tensité  ou la force  du vent est la pression qu’il 
exerce sur l’unité de surface, qui est le m ètre carré; 
on l’exprime d’ordinaire en kilogrammes. Dans les 
observations courantes, en l’absence d’appareils 
propres à m esurer la v itesse du vent et sa force, 
que l’on confond souvent à tort, on estim e directe
ment l’un ou l’autre de ces élém ents, en adoptant 
une échelle conventionnelle, dont les degrés corres
pondent à des effets connus du vent, sur terre ou 
sur mer. Les tableaux suivants montrent la concor
dance entre les degrés de l’échelle terrestre adoptée 
par les m étéorologistes, et ceux de l ’échelle de- 
Beaufort plus particulièrement usitée chez les gens  
de m er :
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ÉCHELLE

t e r r e s t r e

e f f e t s  d u  v e n t

ÉCHELLE M ARINE 

DE BEAUFORT

0. Calm e.

1. Faible.

2. M odéré.

3. Assez fort.

4. F ort.

5. V iolent.

6. O uragan.

La fumée s’élève verticalem ent; le» 
feuilles des arb res  son t immobiles.

Sensible aux m ains ou à la figure; 
ag ite les petites feuilles.

F a it flotter un drapeau ; ag ite  les 
feuilles e t les petites branches 
des arbres.

A gite les grosses b ranches des ar
bres.

A gite les plus grosses branches et 
les troncs de petit d iam ètre.

Secoue tou» los arb res, brise les 
branches et les troncs de petit 
diam ètre.

Renverse les chem inées, enlève les 
toits des m aisons, déracine les 
arb res.

0. Calme, 
t .  P resque calm e.
2. Légère brise.
3. P etite  brise.
4. Jolie brise.
5. Bonne brise.
6. Bon frais.
7. G rand frais.
8. P e tit coup de 

vent. i
9. Coup de vent.

10. F o rt coup do 
vent.

11. Tem pête.
12. O uragan.



Les Instructions  du Bureau central météorolo
gique de France, auxquelles nous empruntons le  
tableau précédent, y joignent celui de la v itesse ou 
de la force du vent pour chacun des sept degrés de 
l’échelle terrestre ou des treize degrés correspon
dants de l’échelle marine. Voici ces nombres :

'164 LE BEAU ET LE MAUVAIS TEMPS

DEG RÉS DE L ÉCHELLE V IT E SSE P R E SSIO N  
DU VEN T 

EN KILO G RA M M . 
PA R 

M ÈTR E CARRÉ
T E R R E S T R E M ARINE

EN M ÈTRES 
PA R  SECONDE

EN K ILO M ÈTR ES 
PA R H EU RE

0 0 De 0m à 0m,5 De 0km à  1km,8 De 0kg à  okg, 1
1 1.2 0“ ,5 5m 1km ,8 18kin 0kg, 1 3kg
2 3.4 5m 10m 18km 36km 3kg 12kg
3 5 .6 10“ 15“1 36km 51km 12kg 27kg
4 7.8 15® 20® 51km 72km 27kg 48kg
5 9.10 20™ 30n 72km 108km 48kg 108kg
6 11.12 Au-dessus Au-dessus A u-dessus

i
do 30. de 108. de 108.

Ces définitions données, voyons com m ent on m e
sure les divers élém ents du ven t.

II

Girouettes, anémoscopes et anémomètres.

Pour observer la direction du vent, on se  sert de 
tem ps immémorial des girouettes, fixées au sommet 
des maisons ou des édifices q uelconques, ou à 
i ’extrém ité de mâts élevés spécialem ent pour cet 
objet. En mer, les flammes des mâts, la fum ée des 
chem inées des bateaux à vapeur n ’indiquent la 
direction vraie du vent que si le navire marche dans
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le  vent ; en cas contraire, elles marquent la direction 
de la composante des v itesses du vent et du navire. 
Les voyageurs qui n ’ont pas de girouettes îi leur d is
position peuvent y suppléer en attachant un ruban 
à l’extrém ité d’une baguette; quand le  vent est 
faible, il suffit de tourner la figure à tous les points 
de l’horizon pour distinguer le point d’où il souffle ; 
en mouillant un doigt et le tenant en l’air, le  froid 
que produit l’évaporation est plus v if du côté du 
vent; on peut ainsi se rendre compte de sa direc
tion approchée".

Les girouettes ordinaires, le plus souvent mal 
constru ites, mal équilibrées, offrent en outre un 
inconvénient qui en rend l’emploi difficile en m étéo
rologie : étant situ ées au dehors et à la partie supé
rieure des édifices, l’observation tant soit peu con
tinue en est pénible, et d’ailleurs l ’observateur a 
quelque peine ii discerner le rumb de vent avec 
précision. Si leur élévation est insuffisante, le  cou
rant qui les entraine a souvent une direction qui 
n’est pas celle du vent régnant ; c ’est ce que chacun 
peut constater en examinant plusieurs girouettes 
voisines : il arrive assez rarement que leurs indica
tions soient concordantes. Avant de décrire le mode 
d’installation le plus rationnel, n ’oublions pas de 
dire que les courants aériens n ’ont pas toujours la 
m êm e direction à différentes hauteurs. On voit quel
quefois les nuages marcher dans un sens et les 
girouettes dans un autre. Il y aura donc, pour un 
m étéorologiste, deux observations sim ultanées à 
faire : celle de la direction du vent à une hauteur 
suffisante au-dessus du sol, et celle de la direction 
suivie par les nuages ou m êm e par diverses couches



de nuages superposées. Pour la prem ière, il se ser
vira des aném oscopes que nous allons décrire ; pour 
la seconde, qui n ’est pas toujours aisée, il pourra 
s’aider du m iro ir à nuages. Voici la description de 
ce dernier appareil donnée par les Instructions  
m étéorologiques : « C’est un disque de glace noire % 
fixé horizontalement, et portant gravés sur sa cir
conférence les quatre points cardinaux et les di
rections interm édiaires, N ., N .-N .-E ., E .-N .-E ., etc. 
Sur ce disque on peut poser en un endroit quel
conque une tige de métal verticale, m unie d’un pied 
et term inée en haut par un œ illeton. Pour déter
m iner la direction du m ouvem ent d’un nuage, on 
pose cette tige de métal à un endroit tel, que l’œ il 
placé derrière l’œilleton voie l’image du nuage par 
réflexion sur la glace noire se faire au centre du 
disque; puis, sans bouger l’œ illeton, on regarde par 
quelle division du cercle l ’image du nuage sort du 
miroir : la direction opposée est celle par laquelle le 
nuage est entré. On peut môme se  dispenser de cher
cher la direction opposée et noter sim plem ent celle 
par laquelle disparaît le nuage, si l ’on a eu la précau
tion d’orienter le miroir à rebours, la division S vers 
le  nord, E vers l’ouest, et ainsi de suite; la lecture 
donnera alors la direction qu’il faut inscrire sur les 
feuilles et qui est toujours celle d’où vien t le  nuage, s

1. On emploie le verre noir, pour assombrir la lumière des 
nuages réfléchis par le miroir; l’éclat de cette lumière rend 
souvent en effet les observations suivies pénibles, fatigantes 
pour la vue. Quant au miroir à nuages, il est d’une instal
lation si simple, que chacun peut en établir un au-devant 
d’une fenêtre d’où l’on découvre une étendue suflisante du 
ciel. Il suffit de se bien orienter et de s’assurer de l’horizon
talité du plan sur lequel il repose.
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L’observation de la direction du vent à terre se  
fait plus souvent à l’aide d’une girouette, le plus 
sim ple des anémoscopes. Elle doit être installée à 
une hauteur suffisante 
pour n ’être pas contra
riée par les rem ous qui 
résultent du voisinage  
des édifices, des arbres, 
etc. Il importe avant 
tout qu’elle soit très 
m obile, ce qui aura lieu  
si elle peut tourner li
brement autour d’un 
axe d’une verticalité 
parfaite, et si elle est 
en équilibre, son cen
tre de gravité se trou
vant sur l’a x e  m êm e.
Deux lam es rectangu
laires formant un angle 
aigu (d’environ 20 de
grés), soudées à la tige 
verticale, ont pour con
trepoids une flèche, ter
m inée par une pointe Fi&- 52- —. lnst^lation d'uno

r  r  g irouette .
ou une boule dirigée
dans le  plan bissecteur des lam es. La tige traverse 
le toit de l’édifice, ainsi que le plafond de la salle où 
se tient l’observateur; elle passe dans des colliers 
qui la m aintiennent sans la serrer. E lle porte à son 
extrém ité inférieure un disque horizontal solide, 
enfermé dans un tambour lixé au plafond, et repo
sant sur des billes de métal ou d’agate. De la sorte,
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la mobilité de la tige en partant de la girouette est 
assurée1 ; d’autre part, la double lam e, en lui donnant 
plus de stabilité, em pêche les oscillations trop fortes 
et trop fréquentes qu’on observe dans les bour
rasques, lorsque la lame est unique. Les indications 
se lisent au-dessous du tambour, sur une rose des 
vents tracée au plafond et qui a pour centre l’extré
m ité de la tige. Celle-ci porte, dans ce but, une 
aiguille fixée dans une direction exactem ent paral
lèle au plan bissecteur des deux lam es de la girouette 
et suivant par conséquent toutes ses oscillations. 
Cette installation permet d’observer la direction du 
vent à tout instant, pendant la journée et surtout 
pendant la nuit, sans quitter la chambre, et elle suffit 
quand on ne tient pas à noter toutes les variations 
de cette direction. Quand on veut connaître ces  
variations d’une m anière continue, ou m êm e seu le
ment à des intervalles un peu rapprochés et sans 
interruption, l’observation de la girouette devient 
par trop pénible. En ce cas, il faut adopter des appa
reils enregistreurs soit de la direction, soit de la 
v itesse du vent, soit de ces deux élém ents à la fois. 
Dès le com m encem ent du siècle dernier, on avait

« Au lieu de faire reposer la girouette sur des billes, 
disent les Instructions météorologiques, on peut la supporter, 
dans un grand vase plein d’eau salée ou chargée de chlorure 
de calcium, au moyen d’un flotteur, par exemple un cylindre 
de zinc creux ou une sphère. Ce flotteur pourra être muni 
extérieurement d’ailettes, destinées à augmenter le frotte
ment contre le liquide. On obtient ainsi, mieux que par tout 
autre procédé, une girouette qui obéit aux vents les plus 
faibles, et qui olTre au contraire une grande résistance aux 
déplacements rapides, ce qui fait qu’elle présente moins, par 
les vents forts, ces Oscillations violentes, qui sont dues le 
plus souvent aux défauts de l'instrument. »
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compris l’utilité de ces instrum ents automatiques ; 
un m écanicien distingué de cette époque, d’Ons en  
Bray, donna dès 1734 (dans les M émoires de VAcadé
m ie  des sciences) la description d’un « aném omètre 
qui marque de lui-mêm e sur le  papier non seulem ent 
les vents qu’il a fait pendant les vingt-quatre heures, 
et h quelle heure chacun a com m encé et fini, mais 
aussi leurs différentes v itesses ou forces relatives ».

Le nombre des appareils im aginés depuis lors 
pour enregistrer la direction, la v itesse ou la force 
du vent est considérable. Nous ne ferons que citer 
l’aném oscope du P. Beaudoux, les aném omètres de 
Bouguer, de Lind, de Taupenot, de Liais, celui de 
Combes et de Morin, pour arriver tout de suite aux 
appareils usités aujourd’hui dans les observatoires 
m étéorologiques. Ces appareils sont en m ême tem ps 
enregistreurs. Nous prendrons pour exem ple de ces 
derniers appareils les aném om ètres qui sont em 
ployés à l ’observatoire de Montsouris depuis une 
dizaine d’années.

A l’origine, la direction du vent était enregistrée 
par l’aném omètre de M. Hervé-Mangon. Voici à 
l’aide de quelle disposition : La girouette porte, sur 
son axe, quatre disques m étalliques qui tournent 
avec elle et jouent le rôle de commutateurs élec
triques. A cet effet, chacun des disques est entaillé 
sur les 5 huitièm es de sa circonférence; 3 huitièm es 
forment saillie ; mais les quatre disques sont fixés 
sur l’axe de façon que le m ilieu de chacune des sail
lies est à 90 degrés de celle qui se trouve au-dessus 
ou au-dessous d’elle, de sorte que, lorsque le  m ou
vem ent de la girouette oriente l’une d’elles au Nord, 
les trois autres sont orientées E st, Sud, Ouest.
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Quatre lames de ressort disposées, dans la boîte 
contenant les disques, en regard de chacun d’eux, 
appuient sur leur circonférence et maintiennent le 
contact avec celui d’entre eux qui présente sa partie 
saillante. Ce contact persiste tant que la direction du 
vent est com prise entre les divisions extrêm es qui

Fig. 53. — G irouette de l ’aném om ètre Horvé-M angon, enregistreur 
de la direction du vont.

correspondent aux ri huitièm es de la circonférence,
il peut exister pour un seul disque ou pour deux 
disques à. la fo is , mais jamais plus. Un contact 
unique a lieu  quand le vent souffle de l’une des 
quatre directions principales, N ., E., S ., W .;  dans 
les quatre directions intermédiaires, le contact existe  
pour les deux disques correspondants. Or les lam es 
de ressort ou frotteurs sont en relation, par des fils
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conducteurs, avec les pôles d’électro-aimants au 
nombre de quatre; quand le contact a lieu, le  cou
rant passe, anime un ou deux des électros et fait 
mouvoir un trembleur qui marque un point sur une 
bande de papier déroulée uniformément sous l’action 
d’un m ouvem entd’horlo- 
gerie. L’enregistrem ent 
se fait de dix m inutes en 
dix m inu tes, de sorte 
que l’examen des points 
tracés sur le  papier dans 
une période de vingt- 
quatre heures permettra 
de relever la direction  
du vent et toutes ses v a 
riations pendant cet in
tervalle.

Cet appareil, excellent 
d’ailleurs, avait l’incon
vénient de ne donnerque 
huit directions. Dans le
but d’en obtenir se ize , Fig . 5 4 .— A ném om ètre Sallcron. 

le directeur de l'Obser-
vatoire, M. Marié-Davy, le  fit remplacer par un 
anémomètre construit par Salleron.

Quant à la v itesse du vept, elle s’obtient ii l’aide 
de l’anémomètre de Robinson. C’est un moulinet à 
quatre branches horizontales, dont chacune porte à 
son extrém ité un hém isphère m étallique creux. Le 
systèm e est porté par un axe D au som met du mât 
et tourne sous l’action du vent, plus forte à l’inté
rieur des coupes que sur leur partie convexe. C’est 
du nombre des tours ou des révolutions com plètes
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faites par le  m oulinet que l’on peut déduire la vitesse 
du vent par heure et par seconde, d’après un prin
cipe qui a été établi par l’inventeur. Selon Robinson, 
le nombre des tours est proportionnel à la v itesse  
du vent; quand la longueur des bras est assez grande 
pour qu’on puisse regarder com m e insensible le

cadran, soit par un enregistreur électrique. Dans les  
deux cas, l ’arbre D qui porte le moulinet ou plutôt la 
tige y  com m unique son m ouvem ent de rotation, par 
l ’intermédiaire d'une vis sans fin, à une roue dentée 
x .  Chaque tour du m oulinet fait avancer cette roue 
d’une dent; si elle a 100 dents, une révolution de la 
roue correspondra à 100 tours. Dans les compteurs, 
la première roue engrène, par un pignon, avec une

F ig .5 5 .— A ném om ètre à m oulinet 
de R obinson.

frottement sur l’axe, le 
chemin parcouru en un 
tem ps donné par l’un 
des hém isphèresestégal 
au tiers du chemin par
couru par une m olécule 
d’a ir  d a n s  l e  m ê m e  
tem ps. Un calcul facile 
permet donc d’obtenir la 
vitesse du vent, si l’on 
connaît le nombre des 
tours du m oulinet et la 
distance du centre d’un 
hém isphère à l’axe de 
rotation. Celle-ci est con
nue et constante pour 
un aném omètre ; le nom
bre des tours est donné 
soit par un compteur à



LE VENT 1 7 3

seconde roue dont la v itesse  est 10  fois moindre; 
chaque révolution correspondra à 1000 tours du 
moulinet. Les index des cadrans centrés sur roues 
permettront donc de calculer com bien de tours le 
m oulinet a faits dans un temps donné, et par suite le  
nombre de kilomètres parcourus par le  vent, ou, 
selon le langage m étéorologique, les kilom ètres de 
vent qui ont passé par l’anémomètre en vingt- 
quatre heures.

t ’ig. 56. —  D iagram m es de l’aném om ètre donnan t la  direction du vent 
e t sa vitesse.

La figure 56 est la reproduction des tracés de 
l ’aném omètre que nous venons de décrire pour 
trois journées consécutives de 24 heures. La ligne  
divisée du bas de la figure est une ligne de repère 
dont chaque trait correspond à une heure des trois 
jours. A u-dessus, sur une ligne marquée V, on voit 
une suite de courbes obliques, de longueurs iné
gales ; ce sont celles dont nous venons de parler en 
dernier lieu; par leur longueur, elles marquent la 
vitesse du vent pendant chaque heure : la courbe 
que forment leurs extrém ités traduit à l’œ il les va
riations successives de cette vitesse. Plus haut, huit



lignes horizontales correspondent aux directions du 
vent des quatre points Cardinaux et à leurs interm é
diaires. Les traits verticaux qui en descendent indi

quent quelle était,à l ’heure 
correspondante, la direc
tion du vent qui soufflait 
alors. En certains points, 
deux d irections, W . et 
S. W . par exem ple, sont 
superposées. Cela montre 
qu’à ces heures la direc
tion du vent était com prise 
entre ces deux rumbs ; elle 
était W . S. W . par consé
quent, ou à peu près.

A l’observatoire de Mont- 
souris, la pression d u  vent 
était prim itivem entdonnée 
par quatre cônes fixes di
rigés vers les points car
dinaux. Ces cônes, dispo
sés aux quatre coins de la 
plate-form e du mât des 
aném om ètres (fig. 57 ),

Fig . 57. — Plate-form e du  m ùl des . .
aném om ètres, à l'observato ire  do COIÏlÏÏlUni (JU clien t 9.V6C 1 111"
Montsouris. térieur du pavillon des en

registreurs au m oyen de 
quatre tuyaux de cuivre, longs chacun de 24 mètres 
environ. Chaque tuyau était term iné par un tube de 
caoutchouc aboutissant à l’intérieur d’une m ince 
boîte de baromètre m étallique. En groupant ces 
boîtes deux par deux, par ven ts opposé s, la pression  
était positive dans l’une, négative dans l’autre, et
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c ’est leur différence (ou som m e algébrique) que l’ai
guille marquait sur le cylindre de l’enregistreur. Les 
deux résultats obtenus donnaient les com posantes 
rectangulaires de la pression, d’où l’on pouvait dé
duire la pression totale. « Mais les à-coups du vent, 
dit Y A n n u a ire  de 1878, étaient com pliqués par son 
incessante mobilité. Le relevé des données enregis
trées devenait peu sûr et d’une extrêm e difficulté. » 
Ces inconvénients ont décidé le directeur de l’Obser- 
vatoire à substituer au systèm e que nous venons de 
décrire sommairement l’aném omètre multiplicateur 
de M. Eugène Bourdon (décrit dans le t. V du Monde 
physique), qui a pour objet principal la m esure et 
l’enregistrem ent des pressions variables du vent.

II

Variations périodiques du vent, diurnes, 
annuelles.

Les observations aném ométriques peuvent servir 
à une double fin, à la solution de deux problèm es 
dont chacun a son importance en m étéorologie. 
L’un intéresse plus particulièrement la clim atologie, 
l’autre la m étéorologie dynamique, ou, s i l’on veut, 
l’étude de la circulation atmosphérique générale. 
Dans ce second cas, les données recueillies en un 
lieu donné, sur terre com m e sur m er, indiquant, 
pour les d iverses époques de l'année, la direction  
probable du vent, d’après sa fréquence dans chaque 
rumb, sa v itesse ou son intensité, ne seront qu’un 
élém ent, parmi les m illiers ou les m illions d’élém ents



nécessaires, mais un élém ent indispensable à la dé
couverte des lois de cette circulation, découverte si 
utile à la navigation et à d’autres branches de l’acti
v ité humaine. Les m êm es données considérées iso 
lém ent peuvent servir à caractériser le  climat de_la 
région où elles ont été am assées.

En chaque région du globe, en effet, les vents qui 
soufflent des divers points de l’horizon ont des pro
priétés physiques fort différentes, variables d’ailleurs 
avec les saisons. Tantôt les m asses d’air qu’ils ap
portent en ce lieu ont une température plus élevée  
que celle qu’ils remplacent, ou au contraire plus 
b asse; tantôt ils sont plus chargés d’hum idité, ou 
au contraire plus secs; ils am ènent ou font cesser  
la pluie, la neige, les orages. Il y a donc alors grand 
intérêt à savoir quelles sont les lois de leur succes
sion, leur fréquence et leur durée relatives, les va
riations de leur vitesse. Si l’on parvenait à détermi
ner ainsi la m asse d’air venue de chaque direction 
pendant le cours de l’année, on obtiendrait un des 
facteurs les plus efficaces du clim at de la région où 
les observations ont été faites.

Essayons de donner une idée de ce qui a été réalisé 
dans cet ordre spécial de recherches.

Si l’on fait tous les jours, dans un observatoire 
m étéorologique, une, deux ou trois fois par jour, 
l’observation de la direction du vent, si, après un 
intervalle de 3 m ois, de 6 m ois ou d’une année, on 
réunit, pour chaque rumb de vent, le nombre des 
observations, on aura ainsi la fréquence de la direc
tion dans le lieu donné. En portant sur une rose des 
vents, dans chaque direction, une ligne ou flèche, et 
en donnant à ces lignes des longueurs proportion
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nelles aux. nombres de fois que le vent a soufflé 
dans chacune d’elles, on aura la représentation gra
phique de cette m êm e fréquence. En certains jours,
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Fig . 58. — O bservatoire m étéorologique de M ontsouris.

la direction du vent est indécise ; elle est variable ou 
il y a calm e complet. On tient compte de ces cas, 
en inscrivant au centre de la rose un cercle dont 
le rayon représente, par sa longueur, le nombre 
m oyen des jours où le vent est calme ou variable. 
La figure 60 donne la rose de direction des vents

12
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pour l’observatoire de M ontsouris, telle qu’elle  
résulte de la m oyenne des observations ; et la 
figure 59 celle de l’année 1878-1879 seule *. Au 
premier coup d’œ il, on voit que le vent dominant 
est celui du sud-ouest; si l’on partage les huit rumbs

F ig . 59. — Rose de la direction e t Fig. 60. — A nnée m oyenne.
de la  fréquence re la tive  des vents
à  M ontsouris. — Année 1878-1879.

en deux groupes, le premier formé des quatre vents 
S ., S .-W ., W . et N .-W ., le second des quatre autres 
N ., N .-E ., E. et S .-E ., il est visible aussi que c ’est le  
premier groupe qui comprend les vents les plus fré
quents; et en effet, année m oyenne, les premiers 
soufflent 202 jours 'à Montsouris, les autres seu le-

1. On joint d’habitude les sommets des flèches par des 
lignes dont l’ensemble forme un polygone fermé. Chaque 
flèche est tracée dans le sens où souffle le vent; celle qui 
marque les vents du nord s’avance vers le sud; les vents 
d’ouest sont représentés par la flèche de droite, dirigée vers 
l’est, etc. On pourrait indiquer les jours de vents variables 
en prolongeant chaque flèche d’une longueur égale, propor
tionnelle à la moyenne des nombres de jours et en réunissant 
les extrémités par un polygone pointillé. Le cercle du centre 
représenterait alors les jours de calme.



mont 118. Comme on a l’habitude de désigner ceux- 
ci par le nom de vents po laires  et ceux-là par celui 
de vents équa toriaux , cela revient à dire que les  
vents équatoriaux sont les vents dominants de la 
région où se trouve situé l’observatoire de Mont- 
souris.

La fréquence relative des vents varie naturelle
ment d’une région à l’autre. Si l’on comparait les 
roses de direction que nous venons de donner pour 
Paris avec celle de l’année m oyenne à Calcutta, la 
différence des deux régim es sauterait aux yeux. Dans 
l ’Inde, l’écart est beaucoup moindre entre les vents  
équatoriaux et les vents polaires : sur 1000 vents, 
567 soufflent de la région sud, 433 de la région nord. 
Toutefois le  sud-ouest est encore la direction prédo
minante.

L’influence des saisons n’est pas moindre. D’après 
les observations de huit années faites à Calcutta par 
Hardwicke, il y a une opposition tranchée entre la 
direction des vents dominants pendant les mois 
d’hiver (octobre à mars) et celle des vents qui 
régnent pendant les six  m ois d’été (avril à septem 
bre). Pendant la saison d’hiver on remarque une 
prédominance marquée des vents de la direction 
N.-W . ; en été, c ’est au contraire du su d -est au 
sud-ouest que soufflent les vents dominants. Cette 
opposition n ’existe pas, pour ainsi dire, dans nos 
contrées, où les vents équatoriaux sont les plus fré
quents, non seulem ent pour l’année entière, mais 
dans chaque saison et dans chaque m ois de l’année.
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IV

L es b rises de mer e t le s  v e n ts  de terre. 
B rises diurnes e t noctu rn es des pays a lpestres.

Sur le littoral de la m er et à une certaine distance 
des côtes, aussi bien sur mer que sur terre, on 
observe des vents dont la direction alterne chaque 
jour périodiquem ent et d’une façon régulière. .Ce 
sont les brises de m er  et les vents de terre, dénom i
nations qui indiquent le  sens dans lequel soufflent 
ces courants aériens.

Par les jours clairs et beaux, quand l’atmosphère 
n’est pas troublée par une bourrasque, le lever du 
soleil est suivi, au bord de la mer, de quelques 
heures de calme. Vers huit ou neuf heures de la 
matinée, une légère brise com m ence à souffler de la 
m er ; peu à peu le vent prend de la force, à m esure 
qu’il pénètre plus avant dans les terres. Vers trois 
heures de l’après-m idi, la brise de mer atteint son 
maximum, après quoi elle va en s ’affaiblissant jus
qu’au coucher du soleil. Le calm e dure peu; un vent 
soufflant de la terre vers la mer lui succède et per
siste jusqu’au moment du lever du soleil, instant où 
il atteint son maximum de v itesse et d’extension.

La cause des brises de terre et de mer, de leur 
périodicité diurne, est aisée à comprendre. E lle est 
tout entière dans ce fait bien connu que pendant le  
jour le  sol s ’échauffe plus et plus rapidement que 
l ’eau de la mer sous l’action des rayons du soleil, et 
dans ce fait opposé que pendant la nuit le refroidisse
m ent par rayonnement est au contraire plus rapide



LE VENT 181

sur terre que sur mer. Les couches d’air surplom
bantes participent à ces différences de température ; 
les plus chaudes s ’élèvent en vertu de leur moindre 
densité, et l’équilibre rompu tend à se rétablir par 
l’appel des couches plus froides et plus denses. 
Toutefois, comme l’inégalité de température est g é
néralem ent plus accentuée pendant le jour que pen
dant la nuit, il en résulte que la brise de m er doit 
être plus v ive  que celle de terre, laquelle, en revan
che, a une durée un peu plus longue. Quand le tem ps 
est couvert, réchauffem ent du sol et le rayonnem ent 
de la surface sont considérablement amoindris, et 
par suite les inégalités de température qui causent 
ces mouvem ents aériens s ’atténuent : les brises sont 
faibles.

La direction commune des brises de terre et de 
mer est perpendiculaire à celle de la côte. Elle subit 
toutefois, en raison du m ouvement de rotation de la 
terre, une déviation qui la fait incliner vers la droite 
dans l’hém isphère boréal, à gauche dans l'hém i
sphère austral. Ainsi, le long d’une côte exposée au 
nord, les vents de m er s’inclinent du côté de l’est; 
pour une côte exposée au sud, ils viennent du côté 
du sud-ouest. Cela suppose, com m e nous l'avons dit, 
que le calme règne dans la région considérée. Mais 
si un vent de direction constante souffle en même 
tem ps, cette déviation sera modifiée dans un sens ou 
dans l’autre, et il en sera de m êm e de la force des 
deux brises, qui pourra être accrue, dim inuée ou 
m êm e annulée, selon la force et la direction du vent 
régnant. On se rendra aisém ent compte de ces mo
difications en considérant les deux courants aériens 
sim ultanés comme deux forces de directions et d’in



tensités connues, et en cherchant quelle est leur ré
sultante d’après la règle de la com position de 
deux forces concourantes. Un vent d’ouest, par 
exem ple, accroîtra la force de la brise de m er et 
diminuera celle de la brise de terre, sur une côte 
occidentale, sans changer leur direction; le s effets 
seront opposés le  long d ’une côte orientale. Sur une 
côte exposée au nord, le vent d’ouest régnant incli
nera au nord-ouest la brise de mer, au sud-ouest 
celle de terre, etc.

Au fond des baies et des golfes, les brises de mer 
sont faibles; et cela s ’explique par la divergence des 
m ouvem ents qui sollicitent à la fois les couches 
d’air; celles-ci ne se m euvent qu’en vertu de la dif
férence des forces en action. Dans les parties des 
terres qui s’avancent dans la mer, sur les promon
toires ou les caps, ce sont au contraire les brises de 
terre qui sont peu accentuées.

Les inégalités de température qui donnent lieu  
aux brises périodiques diurnes ne font pas seulem ent 
sentir leur influence sur les côtes maritimes. Comme 
elles se manifestent aussi dans les contrées où le  sol 
est accidenté entre les points dont l ’altitude est in é
gale, il en résulte des courants ascendants et des
cendants du jour et de la nuit, que connaissent de 
tem ps immémorial lès habitants des m ontagnes et 
des vallées. Ces flux et reflux journaliers des m asses 
atm osphériques ont reçu, dans les Alpes et le Jura, 
des dénominations diverses, selon les localités : 
tha lw ind , pon tias , vesm e, solore, vauderou , rebas, 
vent d u  M ont-Blanc, aloup d u  vent.
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CHAPITRE VII

LA CIRCULATION ATMOSPHÉRIQUE 

LES VENTS PÉRIODIQUES, ALIZÉS ET MOUSSONS

I

V ents périodiques e t réguliers.

On vient de décrire et d’étudier séparém ent cha
cun des élém ents du tem ps, la température et la 
pression de l’air, son état de sécheresse ou d’hum i
dité, les m étéores qui prennent naissance au sein de 
l’atmosphère et qui sont une conséquence plus ou 
moins prochaine d elà  combinaison de ces élém ents. 
Il nous reste, pour bien connaître ce qu’est le tem ps, 
à envisager les m êm es phénom ènes dans leur en
sem ble à la surface du globe terrestre, et à voir 
quelles sont les lois de leur succession, soit dans le  
tem ps, soit dans l’espace.

Il n’y a qu’un petit nombre d’années que les m étéo
rologistes ont été am enés à considérer les choses 
d’une façon aussi générale. Jadis, on cherchait sur
tout, en rassemblant le  plus grand nombre possible 
d’observations barométriques , therm om étriques,



anémométriques et hygrom étriques, à caractériser 
le  climat m oyen de chaque région pourvue d’un 
observatoire. On étudiait en outre les conditions 
physiques de la formation et du développem ent des 
phénom ènes. C’était là une besogne préalable fort 
intéressante et très utile, qui n’est pas d’ailleurs ter
m inée, tant s ’en faut. Mais elle laissait à peu près 
de côté un problème plus intéressant encore, sur
tout au point de vue qui touche le  plus le public, 
c'est-à-dire au point de vue pratique : la question  
de la prévision du tem ps. Tout ce qu’on savait 
sur ce point important se bornait aux pronostics 
qu’avait depuis longtem ps recueillis, sous forme de 
dictons populaires, l’em pirism e des agriculteurs et 
des marins de tous les tem ps et de tous les pays : 
les savants, nous l ’avons vu dans les prem iers cha
pitres de ce volum e, n ’ont guère fait que résumer 
en langage scientifique ce que les gens du peuple 
avaient observé avant eux.

A l’époque dont nous parlons, d’ailleurs, les com 
munications rapides n’existaient pas entre les régions 
tant soit peu éloignées de la Terre ; on n ’avait con
naissance des faits m étéorologiques remarquables et 
lointains que longtem ps après qu’ils s ’étaient pro
duits; les rapports qu’ils pouvaient avoir avec les  
phénom ènes locaux passaient inaperçus ; les lois de 
succession des uns et des autres devaient rester igno
rées, ou du m oins seulem ent soupçonnées. Depuis 
que les relations entre les diverses régions du globe 
se sont à la fois m ultipliées et accélérées, grâce aux 
progrès sim ultanés de la locomotion terrestre ou 
maritime et des communications télégraphiques, on 
a entrevu la possibilité de connaître l’état m étéoro
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logique généi’al, de savoir le tem ps qu’il fait au 
m êm e instant sur une grande étendue de pays, et 
d’avoir ainsi une idée nette de la m anière dont se  
propagent les grandes perturbations de l’atmosphère, 
causes les plus fréquentes des changem ents variés 
qu’on obsei’ve dans des localités diversem ent situées. 
En un mot, grâce aux comm unications régulière
ment établies entre des stations m étéorologiques 
nombreuses et convenablem ent réparties, on a pu 
découvrir les lois de la propagation des mouvem ents 
troublants de l’atm osphère; en y joignant celles que 
l’on connaissait déjà de ses m ouvem ents péi'iodiques 
et réguliers, on peut espérer de posséder dans un 
avenir prochain les lois générales de la circulation 
atmosphérique sur les continents et sur les mers. 
Nous allons essayer d’exposer ce qu’on sait aujour
d’hui des unes et des autres.

Comme nous venons de le dire, la circulation 
atmosphérique générale se  com pose, en premier 
lieu, de vents affectant, dans leur intensité et dans 
leur direction, une certaine régularité, une pério
dicité ou une constance suffisante pour qu’on les 
comprenne sous la dénomination de vents réguliers. 
Tels sont les vents alizés des océans Atlantique et 
Pacifique, les m oussons  des m ers de la Chine et 
de l’Inde, les vents étésiens  de la Méditerranée. 
Outre ces m ouvem ents généraux de l’atmosphère qui 
s’expliquent, ainsi qu’on le verra bientôt, de la même 
manière que les brises périodiques étudiées plus 
haut, et que séparent des zones ou des centres de 
calme, il se  produit de tem ps à autre de grands mou
vem ents tourbillonnants qui se propagent à de 
grandes distances, depuis les régions com prises
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entre l’équateur et le s tropiques jusqu’aux confins 
des deux zones tem pérées. Ces phénom ènes pertur
bateurs de l’équilibre atm osphérique, connus sous 
les dénominations de bourrasques, de cyclones, de 
tornados , de typhons, jouent un rôle d'une grande 
importance dans les changem ents de tem ps qui 
caractérisent nos saisons et nos climats.

Les vents périodiques de l’océan Indien connus 
sous le nom de m oussons  n ’étaient pas ignorés des an
ciens, et les navigateurs grecs qui, au lieu.de suivre 
les côtes, se  hasardèrent au large de la mer des Indes, 
avaient donné à ces vents le nom A'hippalos *. Mais 
les alizés, qui soufflent entre les tropiques et princi
palem ent au-dessus de l’océan Atlantique et du Paci
fique, n’ont été observés pour la prem ière fois par les  
Européens qu’en 1492. C’est dans le  premier voyage 
de Christophe Colomb, vers le  m ilieu du m ois de 
septem bre, que les compagnons de ce grand homm e, 
effrayés de la continuité des brises qui soufflaient 
constamm ent de l’est, com m encèrent à craindre 
que leurs navires ne pussent jamais retourner en  
Espagne. Ces vents rég u liers , qui au début du 
voyage favorisaient les vues de Colomb, menaçaient, 
en s ’éternisant, de lui porter un coup funeste, en 
poussant à la sédition de pauvres m atelots en proie 
à toutes sortes de terreurs superstitieuses. Heureu
sem ent, au bout de quelques jours, le vent, passant

1. « Monsun (eu malais musim, l’hippalus des Grecs), dit 
Humboldt, vient de l’arabe mausim, époque fixée, saison, 
époque du rassemblement de ceux qui font le pèlerinage de 
la Mecque. Ce mot a été appliqué à la saison des vents régu
liers, lesquels tirent leur nom spécifique des contrées d’où ils 
soufflent; ainsi on dit le mausim d’Aden, le mausim de Guze- 
rate, du Malabar, etc. » (Cosmos, t. I.)
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au sud-ouest leur rendit m omentanément l’espérance. 
Moins d’un m ois après, Colomb découvrait la pre
mière terre du Nouveau Monde.

Avant de dire quelles explications ont été propo
sées pour les phénom ènes des m oussons et des 
alizés *, entrons dans quelques détails sur ces deux  
sortes de courants, qui jouent un si grand rôle dans la 
circulation atmosphérique générale. Parlons d’abord 
des alizés.

L'observation montre que les alizés occupent, de 
part et d’autre de l’équateur, une zone qui varie de 
28 à 30 degrés en latitude ; mais l’équateur ne divise  
pas cette zone en deux parties égales : tandis que 
les alizés du nord-est n ’arrivent point en m oyenne 
jusqu’à cette ligne, les alizés du sud-est la débordent 
au contraire et se font sentir jusqu’à 3° de latitude 
boréale (au m oins dans l’océan Atlantique). Dans 
l’océan Pacifique, l’alizé du nord-est souffle d’une 
manière si régulière, que les anciens galions espa
gnols qui faisaient le  voyage des côtes du Mexique 
tdix Philippines franchissaient sans dévier de leur 
route les 150 degrés de longitude qui séparent Aca- 
pulco de Manille. Quant à la direction des alizés de 
l’hém isphère boréal, elle varie, entre le  30° parallèle 
et l’équateur, depuis le  nord-nord-est jusqu’à l ’est-

1. On n’est pas d’accord sur l’origine et l’étymologie du 
mot alizé. « L’avis le plus suivi, dit l’abbé Choisy (voyez Littré), 
est qu'il faudrait dire, vents elizez, comme qui dirait vents 
electi, vents choisis. - L’espagnol alisios fait penser à alisar, 
qui signifie lisser, rendre uni; à l’ancien français alis, uni; 
par conséquent, alisios, alizés seraient les vents unis, régu
liers. Littré cite à l’appui de cette seconde étymologie des 
exemples de l’emploi du vieux mot français qui vient d’être 
rapporté. Les Anglais donnent aux alizés le nom significatif 
de vents du commerce (trade winds).
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nord-est, en tournant de plus en plus vers l’est à m e
sure qu’ils s ’approchent de leur lim ite méridionale.

L’étendue et la lim ite des alizés varient avec les 
saisons. Ils s ’avancent vers le  nord pendant l’été de 
l ’hém isphère boréal, reculant au contraire vers le  
sud pendant la saison d’hiver, et ce m ouvem ent, qui 
coïncide avec celui du soleil, affecte les alizés du 
nord-est aussi bien que ceux du sud-est.

Entre les deux zones d’alizés, et à une faible d is
tance par conséquent de l’équateur, s ’étend sur toute 
l’étendue du Pacifique une zone ou bande de cal
m es, qu’on nomm e calm es équa toriaux . Une région  
semblable existe dans l’Atlantique, mais elle se dé
place avec les saisons, tantôt dans le voisinage du con
tinent américain méridional, tantôt plus rapprochée 
du continent africain et en m êm e tem ps de l ’équa- 
teur. Ces régions sont caractérisées ou par des cal
m es plats, com m e l ’indique leur nom , ou par des 
vents variables, des brises fo lles , ainsi que les dési
gnent les marins. Des zones de calm es s ’observent 
pareillement de part et d’autre des a lizés, dans 
chaque hém isphère, se déplaçant avec leurs lim ites; 
m ais, com m e elles sont voisines des tropiques, on 
les distingue par les nom s de calm es du  tropique d u  
Cancer et de calmes d u  trop ique d u  Capricorne.

Les alizés du nord-est et du sud-est n’ont toute 
leur régularité, leur constance de force et de direc
tion qu’au large des océans. L’influence des m asses 
continentales est évidente dansle Pacifique, les alizés 
ne se faisant sentir qu’à une certaine distance des 
côtés occidentales de l’Amérique. Cette influence 
est plus sensible encore dans le  bassin plus étroit de 
l ’Atlantique.



L’océan Indien est entouré de trois côtés, au nord, 
à l’ouest et à l’est, de grandes étendues continen
tales, et ce n’est qu’au sud qu’il est tout à fait libre 
et soustrait aux influences des variations de tem 
pérature et de pression qui ne peuvent manquer 
de modifier le  régim e des vents alizés. En janvier, 
c ’est-à-dire au milieu de l’été de l'hém isphère austral, 
deux maxima therm iques, coïncidant avec deux 
dépressions barom étriques, occupent l’Australie 
d’un côté, l’Afrique australe de l’autre. Un centre de 
pression maxima existe avec un minimum de tem 
pérature au nord de l’Asie. Dans ces conditions, la 
partie de la mer des Indes située au nord de l 'équa
teur est soum ise au régim e des alizés du nord-est, 
qui là prennent le  nom de m ousson d u  nord-est; 
mais du côté oriental, dans la mer de la Sonde, ce 
sont les vents d’ouest qui soufflent, sous le  nom de 
m ousson de l’ouest, ce qui s’explique par l’influence 
ou l’appel du minimum australien. Les alizés du sud- 
est régnent au contraire dans la partie australe de 
l’océan Indien. Entre le s  alizés et les moussons 
existe une région de calm es, à peu près sous l’équa- 
teur.

Vers l’équinoxe du printemps, aux m oussons régu
lières succède, dans le nord de l’océan Indien, une 
période de vents variables, avec calm es plats et 
ouragans, tandis que les alizés du sud-est continuent 
à régner, com m e pendant toute l’année, dans la par
tie australe de la m êm e mer. En juillet, les maxima 
therm iques et les centres de dépression ont m onté 
avec le  soleil vers le nord; les vents soufflent du 
sud-ouest jusqu’en octobre dans toute la partie sep
tentrionale de la mer des Indes : c’est la m ousson d u
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sud-ouest. Puis, après une transition que marquent 
des vents variables, des calm es, des tem pêtes, la 
m ousson reprend peu à peu sa direction première 
du nord-est. Du reste, dans la partie orientale de 
l’océan Indien, dans les m ers qui baignent le  grand 
archipel malaisien et les côtes orientales de l’Asie 
jusqu’en Chine, les directions des m oussons et les  
époques de leur retour varient notablem ent : ce qui 
s’explique par les influences loca les , l’influence 
des terres insulaires ou continentales, où la distribu
tion des pressions et des températures est infiniment 
variée.

En résum é, le  caractère distinctif des m oussons 
com parées aux alizés, c ’est que ceux-ci sont des 
vents réguliers de direction à peu près constante, 
tandis que les m oussons, outre la régularité de leurs 
périodes, sont soum ises à des changem ents alterna
tifs, à des renversem ents de direction. Comme la 
régularité, la constance des alizés est d’autant plus 
sensible que les espaces m aritim es sur lesquels ils 
soufflent sont plus vastes et plus libres, il est permis 
d’en conclure que cette régularité et cette constance 
seraient générales sur toute la périphérie du globe 
terrestre, si les m ers s ’étendaient dans tous les sens. 
Les continents, les îles, par l’inégalité de leur dis
tribution, les irrégularités de leur forme et de leur 
position, par l’inégale répartition des températures 
et des pressions, sont les causes des perturbations 
que subissent les vents réguliers et que l’observation  
constate principalement sur les océans resserrés 
com m e l’est la mer des Indes.

C’est en effet en faisant d’abord abstraction des 
anomalies que présentent les alizés et les m oussons,



qu’on est parvenu à donner une explication ration
nelle de ces courants. La théorie adoptée jusqu’ici 
est celle que deux savants du xvn° et du x v iu “ s iè 
cle, Halley et Hadley, ont donnée tour à tour.

Voici en quoi consiste cette théorie.
Sous l’action incessante des rayons solaires qui, 

dans la zone équatoriale, ont une incidence m éri
dienne s ’éloignant peu de la verticale, les couches 
d’air voisines du sol s ’échauffent considérablem ent, 
moins par l’effet de la radiation directe que par celle 
de la chaleur que réfléchit le sol lui-m êm e. La raré
faction résultant de cet échauffement détermine un 
courant ascendant qui porte l’air des régions infé
rieures aux lim ites de l’atmosphère, où il se  déverse 
et s’écoule en partie du côté du nord, en partie du 
côté du sud de l’équateur. Cet effet, maximum dans 
les régions où le  soleil est vertical, diminue d’inten
sité à mesure qu’on s’en éloigne; il doit avoir pour 
conséquence deux courants aériens supérieurs, l ’un 
dirigé vers le nord, l’autre à l’opposé, vers le  sud. 
Or nous verrons bientôt com m ent les observations 
ont constaté l’ex isten ce de ce double courant.

Mais l’air échauffé et raréfié, à mesure qu’il 
s’écoule ainsi par le haut des zones équatoriales 
vers les latitudes plus élevées, est remplacé par l ’air 
plus froid et plus dense de ces dernières régions; de 
là deux courants de directions opposées à celles  
des courants supérieurs, venant, l’un du nord dans 
l’hém isphère boréal, l’autre du sud dans l ’hémi- 
phère austral, tous deux se produisant dans les cou
ches inférieures de l ’atmosphère. Ce sont ces deux  
vents qui, déviés vers l’ouest par l’effet du m ouve
ment de rotation de la terre, deviennent les alizés

LA  CIRCULATION ATMOSPHÉRIQUE 191



du nord-est au nord de l’équateur, les alizés du 
sud-est de l’hém isphère austral.

L’existence des contre-alizés est prouvée par 
l ’observation, et ainsi la théorie générale se trouve 
sur ce point confirmée. En effet, dans les régions 
où soufflent d’une façon pour ainsi dire perm anente 
les alizés du nord-est ou ceux du sud-est, on voit 
nettem ent les cirrus, c ’est-à-d ire les nuages les  
plus élevés de l’atm osphère, se m ouvoir dans des 
directions précisém ent opposées à celles qu’indique 
le  m ouvem ent des couches inférieures de l’air. Les 
pluies de poussières, les cendres volcaniques en
traînées à de grandes distances de leur lieu d’origine 
ont aussi m aintes fois tém oigné de l’existence et de 
la direction des contre-alizés supérieurs. On cite, 
com m e faits de cet ordre, l’éruption de mai 1812, qui 
porta les cendres du Morne-Garou, volcan de l’île 
Saint-Vincent, à 200 kilom ètres à l ’est, au-dessus 
de l’île des Barbades; celle du volcan Coseguina, 
en 1835, dont les cendres allèrent couvrir le sol de 
la Jamaïque à 1300 ou 1400 kilom ètres au nord-est 
de leur point de départ; les poussières rougeâtres 
qui parfois inondent le littoral occidental de l’Afrique 
et que l’analyse d’Ehrenberg a m ontrées n’être 
autre chose que des particules organiques enlevées 
par les vents aux boues desséch ées des bords de 
l ’Amazone et de l’Orénoque.

B n’est pas sans importance de remarquer que 
les régions où régnent les calm es, soit temporaire
m ent, soit d’une façon perm anente, sont celles où 
viennent se rencontrer et se  neutraliser les courants 
aériens de directions opposées. Telles sont les zones 
des calm es du Pacifique dans le voisinage jde l’équa-
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teur, là où convergent les alizés du nord-est et du 
su d-est; celles de l’Atlantique, qui se réduisent 
d’ailleurs à des centres de calm es se déplaçant se 
lon la saison, en longitude com m e en latitude. On 
trouve égalem ent des bandes de calm es aux lim ites 
septentrionale et méridionale des alizés, à la hauteur 
où les courants supérieurs, s ’abaissant à la surface 
du sol, sont plus ou m oins neutralisés par les cou 
rants polaires. Mais les m êm es régions qui se  d is
tinguent en tem ps normal par le  calme qui règne 
dans leur atmosphère," Sbnt en m êm e tem ps, sinon  
le s iège, du m oins le lieu de naissance et d’origine 
de m ouvements aériens tourbillonnants, do bour
rasques et d’ouragans, dus précisém ent au conflit 
des vents contraires. Ces m ouvem ents tournants, 
que nous allons décrire bientôt, ne se terminent 
généralem ent pas aux points où ils ont pris nais
sance. Us traversent les zones des vents réguliers, 
alizés et m oussons, dont ils rompent m omenta
ném ent l’équilibre, e t , décrivant des trajectoires 
étendues à la surface du globe, passant d’un conti
nent à travers les océans, ils paraissent être la clef 
de l’explication des changem ents du temps.

Dans la M éditerranée, la seule mer que connais
saient bien les anciens navigateurs, régnent pendant 
près de six mois de l’année des vents de la région  
nord auxquels les Grecs donnèrent le nom, qui leur 
a été conservé, d’été siens  (en grec f o r j e i a t ,  de e t o ç , 

année), à cause de la régularité de leur retour à une 
m ême époque de l’année. Les vents étésiens se font, 
sentir dans tout le nord de l’Afrique, sur toute 
l ’étendue de la Méditerranée, jusqu’en Grèce et en 
Italie. C’est vers l’équinoxe du printemps, quand le
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soleil, repassant l’équateur, se  rapproche de nos 
zones, que le  vent, qui auparavant soufflait de l’est 
et du sud-est, passe aux rumbs du nord et s ’y fixe. 
Pendant juin et juillet, il oscille entre le  nord, le 
nord-ouest et le nord-est; de la fin de juillet à la fin 
de septem bre, il souffle constamm ent du nord, avec 
plus de force le jour que la nuit.

Ce que nous venons de dire se l’apporte plus par
ticulièrem ent à la partie orientale du bassin m édi
terranéen; mais les vents étésiens sont égalem ent 
dominants dans la partie occidentale, ainsi que le 
montre la note suivante, que nous em pruntons à 
M. Ch. Martins : « La fréquence actuelle, dit-il, de 
la navigation entre la France et l ’Algérie, a permis de 
m ieux apprécier l’état normal des vents dans la 
partie occidentale du bassin m éditerranéen. Ce sont 
décidém ent les vents du nord qui prédominent. 
Cette fréquence des vents du nord se traduit par 
plusieurs signes. Ainsi, si l'on compare la dem i- 
m oyenne des traversées d’aller et de retour entre 
Toulon et Alger, on trouve que la traversée de 
retour est plus longue d’un quart pour un navire à 
voiles et d’un dixièm e pour un navire à vapeur. Cet 
effet ne peut être attribué aux courants, qui sont 
très faibles. Ensuite, tout le versant nord des îles 
Majorque ou Minorque, et surtout de cette dernière, 
est balayé par ce m êm e vent, qui y occasionne un 
rabougrissem ent très sensible de la végétation. Ces 
vents dominent à A lger, à Toulon et à Marseille. C’est 
en hiver qu’ils atteignent leur plus grande violence, 
entre la côte de Provence et la côte d’Afrique.

« Par l’intermédiaire de ces vents du nord, la brise 
marine des côtes d’Afrique, résultat de l’aspiration
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therm ométrique exercée du nord au sud par les  
sables brûlants du Sahara, se trouve liée aux vents 
du nord dominants en Provence et dans tout le 
bassin du Rhône. Il est donc perm is de croire que 
tous ces vents ont une com m une origine. »

En résum é, les vents périodiques, quelque déno
mination qu’on leur donne, m oussons ou vents été- 
siens, ont avec les vents réguliers ou de direction 
constante ce rapport étroit qu’ils sont dus à la m êm e 
cause : les uns et les autres sont produits par les  
inégalités de la tem pérature dans les zones de lati
tudes diverses et par les inégalités de pression qui 
en sont la conséquence. Seulem ent, dans certaines 
régions et notamment sur les grandes étendues 
maritimes, ces inégalités oscillent entre des lim ites 
qui ne dépendent que des déplacements du soleil en 
latitude : de là la constance des alizés du Pacifique 
ou encore de ceux de l’Atlantique. Dans d’autres 
régions au contraire, le s maxima de température et 
les centres de basses pressions sont inégalem ent 
répartis, suivant les saisons, en raison de la distri
bution géographique des terres et de leurs propriétés 
calorifiques : le  Sahara et les déserts de Libye en 
Afrique, la Syrie et l’Arabie dans l’Asie occidentale, 
les îles de l’Australie et le continent australien sont 
autant de foyers d’appel pour les m asses atmosphé
riques plus froides qui les avoisinent; suivant les 
époques, ces foyers concourent avec les zones équa
toriales pour la  production des grands courants 
atm osphériques, que tantôt ils secondent et tantôt 
ils contrarient au point d’en changer totalement la 
direction. Les alizés se changent ainsi en m oussons, 
en vents étésiens.
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II

Vents singuliers et locaux : le mistral; le fœhn
et le sirocco. Vents du désert : le simoun ;
le tebbad.

En Europe, parmi les vents qui soufflent de la 
région du nord et qu’on désigne le plus souvent 
sous la qualification de vents po laires, quelques-uns 
se distinguent par leur violence, bien que généra
lem ent le tem ps soit beau quand ils soufflent. C’est 
le m istra l (ou m aestrale) sur le littoral français de 
la Méditerranée. C’est un vent du nord-ouest, sec  et 
froid, particulier à la partie m éridionale de la vallée  
du Rhône et à celle de l’Aude, où il prend alors le 
nom de cers. Quand souffle le cers ou le mistral, 
le ciel est d’une sérénité parfaite; parfois son inten
sité est telle, qu’il déracine les arbres et renverse 
les murs. Sa direction se rapproche du nord en 
remontant la vallée du Rhône. Les caractères phy
siques du mistral, sa sécheresse, sa violence, s’expli
quent égalem ent bien, si l’on songe que les cou
rants du nord-est qui viennent souffler sur les côtes 
de la Méditerranée ont traversé le  m assif central et 
se sont déchargés sur les m ontagnes de l’Auvergne 
et les Cêvennes de toute la vapeur d’eau qu’ils con
tenaient, et que leur force a dû s’accélérer en des
cendant par l’appel du sol échauffé de la Provence 
ou du Languedoc. Aussi est-ce en hiver ou au prin
tem ps, quand les Cévennes sont couvertes de neige, 
que le  cers et le mistral sévissent avec le plus de 
force.



Dans l’est de la France, en Bourgogne et en 
Franche-Comté, c’est le vent de l’est et du nord-est 
qui, sous le nom de bise, a tous les caractères du 
mistral, saut' peut-être une moindre violence.

Des vents du nord ayant une origine semblable et 
des causes pareilles soufflent sur la rive orientale 
de l’Adriatique, en Istrie et en Dalmatie, et sont 
connus sous le nom de bora. En Espagne, c ’est le 
gallego.

Le mistral du midi de la France a pour antago
niste un vent du sud-est qu’on nomm e le  m a r in , 
caractérisé par les pluies qu’il am ène et qu’explique 
son passage sur la m er, où les m asses d’air ont pu 
se saturer au contact et accueillir les produits d'une 
évaporation active.

Le fœ h n  des Alpes, le  sirocco d’Italie, sont des 
vents chauds dont les directions opposées coïnci
dent, pour le  premier, avec le courant supérieur 
ou contre-alizé du sud-ouest, pour le second, avec 
l’alizé du nord-est. Tous deux sont caractérisés par 
une extrêm e siccité, la baisse du baromètre et une 
augmentation notable de la température.

Le fœhn (favonius  des Romains) se  fait sentir sur 
le  versant septentrional des A lpes, de Genève à 
Salzbourg, de la Suisse au Tyrol. « On l’appelle en 
Suisse, dit M. Grad, le m a n g eu r des neiges, et il 
sert à la fin de l’été à sécher les foins dans les can
tons d’Uri et de Saint-Gall. Endém ique dans beau
coup de vallées, il apparaît en toutes saisons, mais 
on le remarque surtout au printemps, parce qu’il 
enlève à cette époque, en quelques heures, dans la 
zone des champs cultivés, des m asses de neige  
épaisses de 1 à 2 m ètres. Aussi un vieux proverbe
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des Alpes dit que, quand la neige profonde recouvre 
m aisons, champs et prairies, « ni le bon Dieu ni le 
soleil ne peuvent rien, si le fœhn ne vient pas en 
aide, pour débarrasser la terre de son froid lin
ceul. »

D’après plusieurs m étéorologistes (Desor, Escher 
de la Linth, Ch. Martins), l'origine du fœhn se rat
tache au Sahara et sa température élevée est due à 
celle des sables brûlants du désert. Dove le fait 
dériver plus à l’ouest, de l’Atlantique, et il ne serait 
autre chose que l’une des ramifications du contre- 
alizé.

Quand le courant aérien se présente sur les flancs 
du versant méridional des A lpes, il est chaud et 
humide. Mais, en gravissant l’obstacle qui se pré
sente devant lui, la pression que la m asse d’air sup
porte diminue à m esure qu ’elle m onte, elle se di
late ; et le travail em ployé à produire cet accroisse
m ent de volume s’effectue en consom mant de la cha
leur. Pour une ascension m oyenne de 3000 à 3500 
m ètres, la diminution de température varie entre 
20° et 30°, selon l’état hygrom étrique de l’air. Il en 
résulte une condensation de la vapeur qui se dépose 
sur les flancs et au som m et de la m ontagne en pluie 
et en neige, de sorte que, arrivé sur le  versant sep
tentrional des Alpes, le fœhn est privé de vapeur 
d’eau. En continuant sa route et descendant la pente, 
la pression augmente, l’air reprend, avec son v o 
lum e primitif, la chaleur qu’il avait perdue, et le 
vent est sec et chaud, ainsi que le prouve l’obser
vation.

Cette explication des phénom ènes caractéristiques 
du fœhn est applicable à tous le s vents qui fran-

1 9 8  LE BEAU ET LE MAUVAIS TEM PS



Fi
g.

 
61

. 
— 

O
ur

ag
an

 
de 

sa
bl

e.



chissent de hautes m ontagnes pour descendre dans 
les plaines du versant opposé. Il en est ainsi du 
sirocco du versant italien des Alpes, qui a pour ori
g ine les bourrasques du nord-est et se fait sentir 
com m e vent sec et chaud dans les plaines de la 
Lombardie. En Algérie, le m êm e nom désigne les 
vents du sud issu s du désert et qui ont franchi 
l’Atlas. Des vents ayant des propriétés toutes sem 
blables se font sentir près du littoral de l’Adriatique 
à Raguse, sur les flancs de l’Elbrouz au sud de la 
m er Caspienne, sur toute la côte occidentale du 
Groenland, où les courants de sud-est, après avoir 
franchi des altitudes de 2000 m ètres à l’intérieur, 
arrivent sur les terres basses des côtes ouest et 
nord-ouest, en déterminant des élévations de tem 
pérature d’au m oins 25°.

Quand les vents traversent de grands espaces  
arides, des déserts sablonneux exposés aux rayons 
verticaux du soleil, l ’air desséché et brûlant soulève  
par sa violence des nuages d’une poussière fine qui 
pénètre partout et dont les animaux et les homm es 
ont peine à se défendre. Plus d’une caravane, sur
prise par ces ouragans de sable, a péri victim e des 
accidents qui résultent d’une chaleur et d’une séch e
resse  excessives, et de la suffocation causée par 
l’introduction de la poussière dans les organes de 
la respiration. Ces vents du  désert, ces vents em poi
sonnés, com m e les nomment les Arabes, soufflent en 
Syrie, en Arabie, en Egypte, dans le  Sahara, dans 
les déserts de l’A sie centrale. En Arabie, c’est le  
s im oun , sam oum  ou sem oum  (de sam m a, chaud et 
vénéneux). Les Turcs le  nommaient aussi cham yelé  
ou vent de Syrie, dont on a fait sam iel. En Egypte,

2 0 0  l e  b e a d  e t  l e  MAUVAIS TEM PS



c ’est le  kam sin  (vent de cinquante jours), parce 
qu’il apparaît surtout dans les 50 jours qui avoisinent 
l’équinoxe. A l’ouest du Sahara, en Guinée, c ’est  
l ’h a rm a tta n ;  enfin, dans les déserts de l’A sie cen
trale, le  mot persan tebbad  (vent de fièvre) est la dé
nomination sous laquelle sont connus ces vents 
dangereux :

Voici, d’après Volney, la description du kamsin et 
de ses effets.

« Quand ces vents com m encent à souffler, dit-il, 
l’air prend un aspect inquiétant. Le ciel, toujours si 
pur en ces clim ats, devient trouble; le soleil perd 
son éclat et n'offre plus qu’un disque violacé. L’air 
n’est pas nébuleux, m ais gris et poudreux, et r é e l
lem ent il est plein d’une poussière très déliée qui ne 
se dépose pas et qui pénètre partout. Le vent, tou
jours léger et rapide, n ’est pas d’abord très chaud; 
m ais à m esure qu’il prend de la durée, il croît en 
intensité. Les corps anim és le reconnaissent promp
tem ent au changem ent qu’ils éprouvent. Le poumon 
qu’un air trop raréfié ne remplit plus se contracte 
et se tourmente. La respiration devient courte, 
laborieuse; la peau est sèche et l’on est dévoré 
d’une chaleur interne. On a beau se gorger d’eau, 
rien ne rétablit la transpiration. On cherche en vain 
la fraîcheur ; les corps qui avaient coutum e de la 
donner trompent la main qui les touche. Le marbre, 
le  fer, l’eau, quoique le soleil soit voilé, sont chauds. 
Alors on déserte les rues, et le  silence règne com me 
pendant la nuit. Les habitants des v illes et des vil
lages s’enferment dans leurs m aisons, et ceux du 
désert dans leurs tentes ou dans les puits creusés 
en terre, où ils attendent la fin de ce genre de tem 
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pête. Communément e lle  dure trois jours : si elle 
passe, e lle  devient insupportable. Malheur aux voya
geurs qu’un tel vent surprend en route loin de tout 
asile! ils en subissent tout l’effet, qui est quelquefois 
porté jusqu’à la mort. Le danger est surtout au mo
m ent des rafales ; alors la v itesse accroît la chaleur 
au point de tuer subitement avec des circonstances 
singulières : car tantôt un hom m e tombe frappé 
entre deux autres qui restent sains ; et tantôt il suffit 
de se porter un mouchoir aux narines, ou d’enfoncer 
le nez dans un trou de sable, com m e font les 
chameaux, ou de fuir au galop, com m e font les 
Arabes ' . ..  »

Les caractères du simoun dans le Sahara et dans 
les Nefoud, du tebbad dans les déserts de l’Asie 
centrale, sont, à peu de chose près, les m êm es que 
ceux du kamsin décrits par Volney. C’est toujours 
cette chaleur brûlante, qui n ’a de comparable que 
celle de l’air em brasé sortant de la bouche d’un four, 
cette poussière sablonneuse qui se  tam ise à travers 
les objets les plus herm étiquem ent clos, cette atmo
sphère terne qui ne laisse passer que les rayons bla
fards d’un soleil obscurci. « Dans le Souf, dit M. Ch. 
Martins dans sa description physique du Sahara, ces  
vents ensevelissent les caravanes sous des m asses 
de sable énorm es : c ’est ainsi que périt l’armée de 
Cambyse, et les nombreux squelettes de chameaux 
que nous rencontrâm es tém oignent que ces acci
dents se renouvellent encore quelquefois 2. » Il 
arrive cependant que le simoun sévit sans que sa

1. État physique de l’Egypte.
2. Du Spitzberg au Sahara.
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violence soulève le sable du désert, et toutefois alors 
le  ciel reste obscurci. Palgrave, dans son voyage en 
Arabie centrale, a observé ce phénom ène : « L’ho
rizon s’obscurcissait rapidement et prenait une 
teinte violette ; un vent de feu, pareil à celui qui sor
tirait de la bouche d’un four gigantesque, soufflait 
au m ilieu des ténèbres croissantes... Chose sin gu 
lière ! pendant toute la durée de l’ouragan (qui fut 
très courte, il est vrai, et d’une dem i-heure à peine 
selon le récit du voyageur), aucun tourbillon de 
poussière ou de sable ne s’était élevé, aucun nuage 
ne voilait le ciel, et je ne sais com m ent expliquer 
les ténèbres qui tout à coup avaient envahi l’atm o
sphère. » Peut-être un nuage de sable, soulevé d’un 
point plus éloigné, était-il interposé à une certaine 
hauteur entre le so leil et le lieu où Palgrave éprouva 
cette atteinte d’ailleurs tout à fait passagère du fléau. 
Arminius Vambéry, traversant le désert situé entre 
Tünüklii et Bokhara, dans l’A sie centrale, insiste 
surtout sur la sensation pénible que cause le sable. 
« Nos pauvres chameaux, dit-il, avaient déjà reconnu  
l’approche du tebbad; après une clameur désespérée, 
ils tombèrent à genoux, allongeant leur cou sur le 
sol et s ’efforçant de cacher leur tête dans le sable. 
Derrière eux, com m e à l’abri d’un retranchement, 
nous venions de nous agenouiller, quand le vent 
passa sur nous avec un frém issem ent sourd et nous 
enveloppa d’une croûte de sable épaisse d’environ  
deux doigts. Les prem iers grains dont je  sentis le 
contact produisirent sur moi l’effet d’une véritable 
pluie de feu. »

On a cru longtem ps, sur la foi des récits orientaux 
et de l’étym ologie, que le simoun avait des propriétés
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toxiques spéciales. Il reste établi que les vents du 
désert sont dangereux; mais c’est à l’évaporation  
excessive, à la so if in tense qui en est la suite, c ’est 
à l’action suffocante d’un air chargé de particules 
sablonneuses d’une extrêm e finesse qu’il faut attri
buer sans doute les effets funestes de ces vents sur 
les voyageurs assaillis par ces tourm entes, préala
blem ent énervés et affaiblis d’ailleurs par une tem
pérature torride.
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CHAPITRE VIII

LES TEMPÊTES

I

Mouvements de translation et de rotation  
des tem pêtes. Les cyclones.

Les marins désignent sous le nom de gra in  (squall 
o f w ind  en anglais) tout changem ent brusque sur
venant dans la direction ou dans la force du vent; 
ce changem ent est d’ordinaire accom pagné d’une 
recrudescence dans les nuées, qui couvrent le ciel 
et deviennent plus épaisses. Si les grains se su ccè
dent à de courts intervalles, en augmentant d’inten
sité et de durée, ce sont des bourrasques, des coups 
de ven t;  puis, dans l’ordre de gradation ou de crois
sance de la perturbation atmosphérique, la bour
rasque devient tem pête, tourm ente, ouragan. Les 
m êm es term es sont usités à terre, sans d’ailleurs 
qu’on attache une signification bien nette et précise 
à chacun d'eux. Cependant, com m e on l’a vu plus 
haut, les échelles terrestre et marine de la force du 
vent s ’accordent à considérer les tem pêtes et les
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ouragans com m e les term es extrêm es de la violence 
de la perturbation atmosphérique.

Jadis on regardait les orages, m êm e les plus dé
vastateurs, com m e des phénom ènes locaux qui nais
saient et s ’éteignaient sur place pour ainsi dire, ou 
qui du m oins em brassaient une étendue assez lim itée 
de la surface terrestre. La difficulté ou la rareté des 
com m unications d'une part, de l’autre le manque 
d’observations sim ultanées, ne perm ettaient point 
de suivre les phases d’une tem pête et d’établir, 
com m e on peut le faire aujourd’hui, les étapes de la 
route qu’elle  parcourt sur le s  continents ou sur les  
mers. On avait bien constaté, à la fin du dernier 
siècle , la marche progressive de quelques grands 
orages, par exem ple celle du terrible ouragan de 
grêle qui ravagea, le 13 juillet 1788, une bande du 
territoire traversant toute la France du sud au nord 
et allant jusqu’en Hollande *. Dans une note insérée

1. On avait pressenti plutôt que reconnu le mouvement de 
transport des météores orageux. Sur les instigations de Borda, 
des observations simultanées du baromètre en divers points 
de la France furent organisées par les soins de quelques sa
vants, parmi lesquels Laplace et Lavoisier. Ce dernier mani
festait, dans une note publiée en 1790, l’espoir que la compa
raison des observations permettrait » de prévoir un ou deux 
jours à l’avance, avec une assez grande probabilité, le temps 
qu’il doit faire; on pense même, ajoute-t-il, qu’il ne serait pas 
impossible de publier tous les matins un journal de prédic
tions qui serait d’une grande utilité pour la société ». Déjà 
Borda avait reconnu, en rapprochant des observations multi
pliées pendant une seule quinzaine, que les variations du 
baromètre en des lieux éloignés ne sont pas simultanées, mais 
successives, et que l’ordre de ces variations dépend de la 
direction du vent. « Il y a une correspondance telle entre la 
force, la direction des vents et les variations du baromètre 
faites dans un grand nombre de lieux éloignés les uns des 
autres, qu’étant donnés deux de ces trois éléments, on pour-



dans les A nnales de phys ique  et de ch im ie  en 1818, 
Arago cite quelques faits de tem pêtes qui se sont 
propagées en sens inverse de celui d’où soufllait le 
yent, mais sans insister sur le  fait m êm e de la trans
lation. Les observations de plus en plus nom breuses 
des ouragans de la mer des Indes, de ceux de la mer 
des Antilles, ne devaient pas tarder à m ettre hors de 
doute le m ouvem ent de translation de ces m étéores  
à la surface de l’Océan, et l’on put les suivre égale
ment dans leur parcours à travers les continents, 
quand l’application du télégraphe électrique aux 
études m étéorologiques eut m ultiplié les observa
tions et rendu prompte et facile leur comparaison. 
Cette application, aujourd’hui si appréciée, avait été 
tentée dès la fin du dernier siècle  avec les signaux  
du télégraphe aérien ; mais c’est en 1850 que, sur la 
proposition de Redfield, furent faits les premiers e s 
sais vraiment pratiques aux États-Unis. « On voit, 
dit M. Radau en signalant ce dernier fait, que l ’idée 
de cette nouvelle application du télégraphe était dans 
l’air; mais il fallut un gros événem ent pour qu’elle 
devint une réalité. Cet événem ent, ce fut l’ouragan 
qui, le 14 novembre 1854, assaillit les flottes alliées 
dans la m er Noire et causa la perte du vaisseau  
le H en ri IV . On constata que le  m êm e jour, ou à un 
jour d’intervalle, des coups de vent avaient éclaté 
dans l’ouest de l’Europe, sur l’Autriche, sur l’xMgérie, 
et il parut évident que la tem pête s’était propagée de

rait'souvent conclure l’autre. » Dans son Cours de Météorologie, 
Kaemtz discute à ce point de vue les variations du baromètre 
à la surface du globe pendant un certain nombre de tempêtes 
célèbres, et le fait de leur propagation successive ressort clai
rement de sa discussion.
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proche en proche sur une vaste étendue » Le 
Verrier, s’étant alors adressé aux m étéorologistes de 
tous les pays pour avoir des renseignem ents sur l’état 
de l’atmosphère pendant les journées du 1 2  au 16 
novem bre, réunit plus de 250 documents qui prou
vèrent « que la tem pête avait traversé l’Europe du 
nord-ouest au sud-est, et que, s’il y avait eu un télé
graphe entre Vienne et la Crimée, nos flottes auraient 
pu être averties à tem ps de l’arrivée de l’ouragan ».

Le m ouvem ent de translation des tem pêtes, bien 
connu des marins qui fréquentaient l’océan Indien 
et la m er des Antilles, où elles sont si fréquentes, 
fut donc étendu à toutes les perturbations d’une 
moindre violence, qui perdirent ainsi peu à peu le 
caractère local qu’on leur croyait autrefois.

Un autre caractère commun aux grandes pertur
bations atm osphériques, c ’est le m ouvem ent de rota
tion des m asses d’air qu’elles transportent. Elles ont, 
en réalité, en tous les points de leur parcours, la 
forme d’un tourbillon. Tout autour d’une région  
centrale, où l’air se trouve dans un calm e relatif, le 
vent souffle dans des directions qui font tout le tour 
du compas, de sorte qu’aux extrém ités d’un m ême 
diamètre il affecte des directions com plètem ent op
posées. Quant à sa violence, elle va en croissant de 
la circonférence jusqu’aux bords du calme central. 
Ce m ouvement de rotation est circulaire, suivant les 
uns, de sorte que les différentes couches d’air en 
m ouvem ent formeraient sensiblem ent des cercles 
concentriques. Pour d’autres m étéorologistes, la vé
ritable forme de la section horizontale du m étéore

1. La météorologie nouvelle et la prévision du temps.
14



est celle d’une spirale, les couches d’air ayant une 
tendance croissante à se rapprocher du centre. Quoi 
qu’il en soit, ce qui est incontestable, ce qui a été 
m is en pleine évidence par les observations d’un 
grand nombre de navigateurs et de savants, c’est le 
m ouvem ent giratoire des tem pêtes, qui leur a fait 
donner à toutes le nom de cyclones, d’abord réservé 
aux ouragans de l’océan Indien.

2 1 0  LE BEAU ET LE MAUVAIS TEM PS

II

Les cyclones dans les régions tropicales.

Christophe Colomb, dans ses divers voyages au 
Nouveau Monde qu’il venait de découvrir, naviguant 
dans une m er souvent visitée par les cyclones, en 
essuya plusieurs, qu’il dépeint en term es d’une sai
sissante expression. « Jamais, dit-il, en relatant la 
tem pête qui l’assaillit aux Antilles en 1502, je n ’ai 
vu la mer aussi haute, aussi horrible, aussi couverte 
d’écum e. Le vent s ’opposait à ce qu’on allât en avant; 
il ne permettait m êm e pas de gagner quelque cap. 
Il me retenait dans cette mer, qui semblait être du 
sang et paraissait bouillonner com m e une chaudière 
sur un grand feu. Jamais on n’avait vu le ciel avec 
un aspect si effrayant; il brûla un jour et une nuit 
com m e une fournaise, et il lançait des rayons telle
m ent enflammés, qu’à chaque instant je regardais si 
m es mâts n’étaient pas em portés. Ces foudres tom 
baient avec une si épouvantable furie que nous 
croyions tous qu’ils allaient engloutir les vaisseaux. 
Pendant tout ce temps, l’eau du ciel ne cessa pas de
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tomber : on ne peut appeler cela pleuvoir, c’était 
com m e un autre déluge. Les équipages étaient telle
m ent harassés, qu’ils souhaitaient la mort pour être  
délivrés de tant de maux. Les navires avaient déjà 
perdu deux fois leurs chaloupes, leurs ancres, leurs 
cordages, et ils étaient ouverts et sans voiles. »

Le récit suivant, emprunté à Reid, qui le  lient 
d’un témoin oculaire, suffira pour donner au lecteur  
une idée de la violence des ouragans sous les tro
piques. Il est relatif au cyclone qui passa sur l’ile des  
Barbades, le 10 août 1831.

« A sept heures du soir, le ciel était clair et le tem ps 
calm e; cette tranquillité dura jusqu’à neuf heures 
et quelques m inutes, moment où de nouveau le vent 
souffla du nord; vers dix heures et dem ie, on aperçut 
de tem ps en tem ps des éclairs dans la direction du 
nord-nord-est et du nord-ouest. Des rafales de vent 
et de pluie du nord-nord-est se succédèrent jusqu’à 
m inuit. Le thermomètre descendit jusqu’à 28°, m on
tant jusqu’à 30° pendant les moments de calme. 
Après minuit, les éclairs et les coups de tonnerre se 
succédèrent avec une grandeur effrayante ; l’ouragan 
soufflait avec rage du nord et du nord-est; mais sa 
fureur augmenta à une heure du matin, le 1 1  août; 
la tem pête, qui jusqu’à ce moment avait soufflé du 
nord-est, sauta brusquement au nord-ouest et aux 
rumbs interm édiaires. A partir de cet instant, des 
éclairs incessants sillonnèrent les nuages; mais les 
zigzags des décharges électriques étaient encore 
plus vifs que les lueurs de l ’éclair, et la foudre écla
tait dans toutes les directions. Un peu après deux 
heures du matin, le fracas assourdissant de l’ouragan 
soufflant du nord-nord-ouest au nord-ouest devint
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im possible à décrire. Le lieutenant-colonel Nickle, 
commandant le 36e régim ent, qui s’était m is à l’abri 
sous l’embrasure extérieure d’une fenêtre du rez- 
de-chaussée de sa maison, n’entendit tomber ni le 
toit ni l ’étage supérieur qui s’écroulaient, et il n’en 
fut averti que par la poussière provenant de la chute 
des décombres.

« Peu après, les éclairs cessèrent en m êm e tem ps 
que le  vent, et la ville demeura plongée dans une 
obscurité effrayante. On vit tomber du ciel plusieurs 
m étéores enflamm és; l’un d’eux, de forme sphérique 
et de couleur rouge sombre, parut descendre verti
calement d’une grande hauteur. Sa chute était évi
dem ment due à son propre poids, non à l’action 
d’une force extérieure. En s’approchant de la terre 
avec une v itesse croissante, il devint d’une blancheur 
éblouissante, sa forme s ’allongea, et, en touchant le 
sol de la place Beckwith, il se  divisa en m ille frag
m ents com m e une m asse de métal en fusion, puis 
s'éteignit soudainem ent. Par sa forme et sa grosseur 
il rappelait les globes de lampe ; par son éclat et la 
division de ses débris, il faisait penser à une boule 
de mercure de m êm e dimension. Quelques m inutes 
après l ’apparition de ce m étéore, le bruit assourdis
sant du vent se changea en un murmure solennel, 
ou m ieux en un rugissem ent éloigné ; les éclairs, qui, 
à part de rares et courts intervalles, n ’avaient cessé  
de sillonner le  ciel, se  montrèrent avec une vivacité 
et un éclat extraordinaires, couvrant pendant une 
demi-heure tout l’espace compris entre la terre et 
les nuées. L’im m ense m asse des vapeurs semblait 
toucher les toits des m aisons et lancer vers la terre 
des flammes que celle-ci lui renvoyait aussitôt.
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« Immédiatement après cette singulière pluie 
d’éclairs, l’ouragan souffla de nouveau de l’ouest 
avec une prodigieuse v io lence, défiant toute descrip
tion, chassant devant lui des m illiers de débris arra
chés sur la route. Les maisons les plus solides étaient 
ébranlées jusque dans leurs fondem ents, et le sol 
trembla sur le passage du fléau destructeur. Pendant 
toute la durée de l’ouragan, on ne put un seul instant 
distinguer nettem ent le bruit du tonnerre. Le rugis
sem ent et les sifflements du vent, le bruit de l’Océan, 
dont les vagues effroyables m enaçaient d’engloutir 
tout ce que l’ouragan laissait debout, le choc des 
toits et des murs et m ille autres bruits confus for
m aient un fracas horrible, épouvantable. Ceux qui 
n’ont pas assisté à de pareilles scènes d’horreur ne 
peuvent se faire une idée de l’effroi et du découra
gem ent qui saisissent l’homm e en présence d’une 
telle rage de destruction.

« Après cinq heures du matin, la tem pête mollit 
quelques instants; on put alors entendre le bruit 
causé par la chute des tuiles et des débris de con
structions que les dernières rafales avaient probable
m ent soulevés à une grande hauteur. A six heures, 
le  vent était au sud, à sept heures au sud-est, à huit 
heures à l’est-sud-est, et à neuf heures le ciel était 
redevenu serein.

« Dès que la clarté du jour permit de distinguer 
les objets, l’auteur de ce récit se  rendit non sans 
peine sur le quai. La pluie tombait alors avec une 
telle violence qu’elle blessait le  visage, et elle était 
si épaisse qu’on pouvait à peine distinguer les objets 
au delà du m ôle. La scène qui s ’offrit à lui était 
d’une majesté indescriptible ; les vagues gigantesques
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qui roulaient sur la plage sem blaient devoir tout 
subm erger; mais, en se brisant sur le carénage, 
elles disparaissaient sous les débris de toute nature : 
bois de charpente, planches, galets, douves et bar
riques, bottes de foin et m archandises de toute sorte. 
Seuls deux navires étaient restés à flot en dedans de 
la jetée; tous les autres étaient chavirés ou échoués 
sur les petits fonds.

« Du haut de la tour de la cathédrale, la vue, de 
quelque côté qu’elle se tournât, n ’apercevait qu’une 
vaste plaine de ruines ; aucune trace de végétation, 
si ce n ’est quelques champs d’herbe flétrie. Toute la 
surface de la terre sem blait avoir été parcourue par 
une trombe de feu. Les quelques arbres restés  
debout, dépouillés de leurs branches et de leur feuil
lage, avaient le m êm e aspect qu’en hiver, et les 
nom breuses villas des environs de Bridgetown, pri
vées de leur luxuriant rideau de végétation, étaient 
en ruines. La direction suivant laquelle étaient 
tombés les cocotiers indiquait qu’un certain nombre 
avaient été déracinés par le nord-nord-est, mais que 
la majeure partie avaient été arrachés par les rafales 
du nord-ouest. »

Le cyclone du 10 août 1831, après avoir passé sur 
l’île des Barbades, son centre un peu au nord de 
cette île, poursuivit sa route avec une rapidité crois
sante; du 12 au 13 il traversait Haïti, du 13 au 14 
Cuba, et du 1(3 au 17 il était à l’embouchure du Mis- 
sissipi. A partir de ce point, on cessa  de suivre son  
m ouvement.

Les ouragans de la mer des Antilles, les cyclones  
de l’océan Indien austral, ceux du golfe du Bengale, 
le s typhons des m ers de l’extrêm e Orient, diffèrent
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les uns des autres par les positions et les directions 
de leurs trajectoires et le sens de leurs m ouvem ents 
de rotation. Ils sp ressem blent singulièrem ent par 
leurs effets destructeurs. C’est ce que Dampier con
statait déjà dès la fin du xvn° siècle, lorsqu’il disait 
dans son Traité su r  les vents, les m arées et les cou
rants : « Pour ma part, je crois qu’entre un ouragan 
de l ’océan Atlantique et un typhon des m ers de 
Chine et de l’océan Indien il n ’y a de différence que 
les noms. » Nous passerons donc rapidement sur la 
description des cyclones célèbres. Nous citerons 
encore celui des 10  et 1 1  octobre 1846, qui ravagea 
les Antilles et notamment le  port et la ville de la 
H avan e, détruisant un nombre considérable de 
navires, de m aisons, et faisant d’innombrables vic
times. D’après le contre-amiral Laplace, le  baro
m ètre, au plus fort de l’ouragan, descendit à 687 m il
lim ètres. En 1867, Saint-Thomas fut v isité  par un 
effroyable cyclone ; sur 80 navires en rade, 76 som 
brèrent ou furent jetés à la côte; 450 marins péri
rent. En 1871, la m êm e île fut affreusement dévastée 
par un ouragan qui détruisit toute la partie orientale 
de la ville.

11 sem ble que certaines années soient plus que 
d’autres fécondes en tem pêtes. Ainsi, en cette m êm e 
année 1871, un typhon sévissait sur la partie 
méridionale du Japon, le  5 ju illet; un autre, à la 
date du 9 août, atteignait le nord de Form ose, cau
sant la perte de plusieurs navires ; le  24 août, trois 
jours après le cyclone de Saint-Thomas qu’on vient 
de mentionner, un violent typhon ravageait Yoko
hama et la baie de Yeddo. Enfin, le 10 octobre, un 
transport français, l’A m azone, quittant la Martinique
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pour retourner en France, fut assailli par un oura
gan qui mit le  navire à deux doigts de sa perte ; 
surpris par le cyclone sur un point où la direction  
du vent se  confondait avec celle des alizés, le com 
mandant de l’A m azone  reconnut trop tard la nature 
de la tem pête et traversa le m étéore par le centre.

Pendant longtem ps les cyclones ont été considérés 
com m e des m étéores des régions tropicales; les  
tem pêtes des latitudes plus élevées étaient des coups 
de vent, des orages locaux, et le caractère spécial de 
giration propre aux ouragans, typhons et cyclones 
de la zone torride ne leur était pas reconnu. Aujour
d’hui il est prouvé que les ouragans qui dévastent 
les. pays de hautes latitudes sont souvent des cy 
clones qui ont pris naissance dans le  voisinage de 
l’équateur et que leur m ouvem ent de translation a 
am enés progressivem ent jusqu’à la zone tem pérée 
ou m êm e au voisinage de la zone polaire. Depuis 
que les avertissem ents m étéorologiques ont p u , 
grâce aux câbles sous-m arins, transmettre l’annonce 
de l’arrivée d’un cyclone d’un continent à l’autre, 
l’identité de certaines bourrasques européennes, 
par exem ple, avec des cyclones partis du golfe du 
Mexique ou ayant traversé tout ou partie du terri
toire des États-U nis, a pu être m ise hors de doute 
par des observations positives.

Ce qui pouvait rendre incertain autrefois le carac
tère giratoire des tourmentes d es.hautes latitudes, 
c ’est qu’il n’est pas aisé, quand un cyclone dépasse 
les régions tropicales, de constater le fait que le vent 
souffle, en ses d iverses parties, de toutes les direc
tions du compas. On n’observe plus alors que la 
m oitié du tourbillon qui est tournée vers l’équa
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teur, et l’aire de cette partie dim inue d’autant plus 
que la trajectoire s'avance plus loin vers le  pôle. 
C’est là un fait qui a été m is en évidence par un 
offioier de la marine hollandaise, M. Andrau, d’après 
une étude approfondie des tem pêtes de l’Atlantique 
nord. D’après se s  recherches, les tem pêtes des lati
tudes é levées proviennent de cyclones dont une 
partie seulem ent se fait sentir, et il rend com pte 
ainsi de la rareté des coups de vent d’est dans ces  
régions et de la fréquence des bourrasques qui, 
com m ençant par le sud-ouest, finissent par le nord- 
ouest.

Les cyclones, en passant des régions tropicales 
aux latitudes é levées, perdent de leur violence à 
m esure que s’agrandit l’aire de la surface terrestre 
qu’ils recouvrent. Néanmoins il arrive parfois que 
l ’ouragan a conservé une force dont les effets des
tructeurs sont encore terribles. Les sin istres causés 
par les tem pêtes du 14 novembre 1854 dans la mer 
Noire, des 2  et 3 décembre 1863 sur les côtes occi
dentales de l’Europe, sont des tém oignages de cette 
intensité des cyclones qui abordent nos clim ats. Le 
1 1  janvier 1866, un ouragan, se  dirigeant de l’ouest 
vers l’est, passa sur Cherbourg. Le vent, qui, la 
veille, soufflait de la région du sud à l’est, passa au 
nord et acquit une violence dont le passage suivant 
du rapport de l’amiral La Roncière Le Noury don
nera une idée : «.La digue, qui, depuis qu’elle est 
achevée, n’avait pas encore passé par une telle 
épreuve, n’a subi aucune avarie sensible. L’œ uvre 
de M. Reibell est définitivem ent jugée et constitue 
un des plus beaux et des plus solides travaux des 
tem ps m odernes. Des pierres du poids de 2000 à
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3000 kilogr., qui forment l’extérieur d el’enrochement 
sur lequel elle repose, ont été projetées, par des 
lam es, de l’extérieur de la digue par-dessus le pa
rapet; quelques-unes sont restées sur le parapet 
m ôm e; elles ont, par conséquent, été soulevées à 
une hauteur verticale de 8 m ètres environ. On ne 
peut se  faire une idée de la puissance qu’avaient 
acquise les lam es sous la pression du vent. En frap
pant la digue, elles s ’élevaient à une hauteur égale à 
trois fois la hauteur du fort central, qui a 20 m ètres 
de haut; puis, entraînées presque horizontalement 
par le vent, elles venaient tomber en poussière à 
une grande distance en dedans et couvraient les 
bâtiments qui ôtaient venus se mettre à l’abri sous 
la digue. »
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L es cyclones : symptômes précurseurs. — La 
pression à l'intérieur d'un cyclone. — Calme 
central et rotation des vents.

Le plus souvent on est averti plusieurs jours à 
l ’avance de l’approche d’un ouragan. Trois sortes 
de sign es précurseurs annoncent son arrivée pro
chaine : l’aspect du ciel, l’état de la mer, les m ou
vem ents du thermomètre et surtout du baromètre. 
Pendant le jour, l’apparition de bandes de cirrus, de 
ces nuages déliés auxquels les marins donnent le 
nom de queues ou de barbes de chat; au lever ou au 
coucher du soleil, des colorations très v ives, rouge 
orangé ou lie de vin; puis, peu avant que l’ouragan
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se déclare, l’horizon chargé de véritables banquises 
de nuages som bres, dont les bords supérieurs reflè
tent une teinte cuivrée. La nuit, la scintillation des 
étoiles est plus vive que d’ordinaire. Parfois des 
éclairs sillonnent le ciel presque sans interruption, 
avec cette apparence toute particulière qui les fait 
ressem bler aux lueurs des coups de canon. Les 
marins sont encore avertis de l’existence au large 
ou de l’approche d'un cyclone par cet état de la mer 
où les lam es n ’ont pas de direction déterm inée et 
qu’ils  nomment com m uném ent m er tourm entée. 
« Les lam es, dit M. Roux dans son G uide des oura
gans, sem blent venir de trois ou quatre côtés diffé
rents; mais par intervalles on en distingue une, qui 
est particulièrement dure, déferlante, presque cylin
drique, et beaucoup plus volum ineuse que les au
tres. La soudaineté avec laquelle ces lam es appa
raissent, et la dureté avec laquelle eljes frappent 
l’avant, la hanche ou le travers du navire, par un 
tem ps sombre et de faibles brises, sont autant d’in
dices qui doivent engager le capitaine à se tenir sur 
ses gardes, car ils dénotent le voisinage d'un cyclone. 
Il se  produit enfin, à l’approche d’un cyclone, un 
bruit tout particulier, qui a lieu par le beau tem ps, 
et que les Anglais désignent sous le nom de l ’appel 
de la m er. Ce bruit ressem ble, par m oments, au 
m ugissem ent qu’on entend dans les v ieilles m aisons, 
en Europe, par des nuits d’hiver. »

Selon les parages, d’ailleurs, ces sym ptôm es pré
curseurs, tirés de l’aspect du ciel ou de la mer, 
prennent des caractères tout particuliers.

Dans le  golfe du Bengale et la m er Arabique, une 
atmosphère lourde et chargée d’électricité, le Hier-



m omètre et le  baromètre tous deux au-dessus de 
leur m oyenne normale, hausse bientôt suivie d’une 
baisse plus ou m oins lente, suivant la rapidité du 
m ouvem ent de translation du cyclone, sont autant 
de sym ptôm es précurseurs qui précèdent son arrivée 
de 3 ou 4 jours. La veille, le so leil se  couche dans 
un ciel d’un rouge sang qui bientôt empourpre tout 
l ’espace. Puis se  montre à l’horizon le  large bandeau 
noir, qui m onte rapidement et couvre le ciel. La 
baisse subite de 1  ou 2  m illim ètres de la colonne 
barométrique annonce l’entrée en scène du m étéore. 
Dans la partie australe de l’océan Indien, dont les 
cyclones ont été étudiés avec tant de soin par 
M. Bridet, ce savant signale comm e invariable l’ar
rivée des cirrus qui se transforment en cirro-cumu- 
lus (ciel pomm elé), que suivent, 24 ou 36 heures 
avant les prem ières rafales, d’épaisses couches de 
cum ulus. Souvent la mer grossit 2 ou 3 jours avant 
l’arrivée du cyclone, et de longues houles font pres
sentir la direction d’où viendra le m étéore.

Mais de tous les sym ptôm es qui peuvent faire pré
sager la venue d’un ouragan, celui qui donne le plus 
de certitude, c ’est l’observation des oscillations ba
rométriques. La marche de la colonne de mercure 
qui m esure la pression de l’atm osphère avant 
l ’arrivée du m étéore comme pendant toute la durée 
de son passage, est, avec les variations correspon
dantes de l ’intensité et de la direction du vent, le 
signe le m oins équivoque, le caractère le m ieux  
défini de la nature de la perturbation.

Il résulte de l’étude comparée d’un grand nombre 
de cyclones que la baisse du baromètre peut se ma
nifester 3 jours pleins avant l’arrivée de l’ouragan;
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cette baisse est faible encore, à la vérité : de 0ram,8 
à 1 m illim ètre. Le m étéore peut en ce mom ent se  
trouver encore à une distance de plus de 1000 kilo
m ètres. 48 heures avant son arrivée, la baisse s ’ac
centue ( l mm,5) ; la veille , elle se précipite et peut
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Fig. 67. — Marche du baromètre à l’intérieur des cyclones.

atteindre jusqu’à 5 m illim ètres. D’où il suit que, si 
la hauteur barométrique est d’abord de 700 m illi
m ètres, elle ne sera plus que de 759 m illimètres 
72 heures avant les prem ières rafales; 48 heures 
avant, le baromètre marquera 758 à 757,5; dans les  
24 heures qui précéderont l’ouragan, 755,5 à 753; 
enfin au m oment des violentes rafales il sera à 751 
ou 750. M. Roux, en donnant ces nombres, fait 
observer qu’ils ne s ’appliquent qu’au cas où le

15



cyclone s ’avance directem ent vers l ’observateur. En 
outre, ils supposent que ce dernier reste en place. 
S’il est sur un navire en marche, la baisse peut être 
plus rapide ou plus haute, selon que le navire va à 
la rencontre du m étéore ou au contraire s ’en éloigne. 
Pour un paquebot à grande vitesse qui marche sur 
l’ouragan et en sens contraire du m ouvem ent de 
translation de celu i-ci, la succession des m ouve
m ents du baromètre se fera en un tem ps trois fois 
m oindre; les prem iers sym ptôm es précurseurs se 
ront perçus tout au plus 24 heures à l’avance d’après 
M. Bridet, qui, nous venons de le dire, a surtout 
étudié les cyclones de l’océan Indien austral : un 
navire qui se trouve sur la trajectoire de l ’ouragan 
doit s ’estim er à 24 heures de distance du centre si 
la baisse barométrique est de 0mm,3 par heure ; à 
18 heures de distance, si elle atteint 0ram,6 ; à 12  
heures, pour !  m illim ètre; à 9 heures, p our'lmm,5; à 
6 heures, pour 2 m illim ètres; à 3 heures, si la baisse 
est de 3 m illim. Dans le voisinage du centre, elle  
peut atteindre 4 et 5 millim, et m êm e davantage.

La rapidité du m ouvem ent de dépression du baro
m ètre à l ’intérieur d’un cyclone, depuis son bord 
externe jusqu’au centre, la rapidité non moindre 
avec laquelle il remonte quand, du calme central, le 
navire s ’éloigne par l’extrém ité opposée du diamètre 
du m étéore, sont visibles dans les diagrammes de la 
figure 67. L’une des courbes est relative au cyclone 
que la frégate la Junon  essuya les 1" et 2  mai 1868, 
dans sa traversée de la Réunion à Singapore ; la 
seconde se rapporte à un typhon qui sévit à Yoko
hama le 24 août 1871 ; la troisièm e donne les varia
tions du baromètre pendant que l’A m azone  traver

2 2 6  LE BEAU ET LE MAUVAIS TEM PS



LES TEM PÊTES 227

sait, dans l ’Atlantique nord, le terrible cyclone où 
ce navire faillit périr, les 9, 10 et 11 octobre de 
cette m êm e année de 1871.

L’intensité et la direction du vent sont en rapport 
avec ces variations de pression. Plus on s’approche 
du centre, plus la  force du vent s ’accroît; les parties 
intérieures du tourbillon sont donc celles où l’ou
ragan se déchaîne avec la plus grande violence ; tou
tefois il y a une limite intérieure à cet accroissem ent, 
chaque cyclone présentant cette particularité d’un 
espace central où règne le calme, où subitem ent la 
vitesse du vent s ’annule. C’est en ce point, caracté
risé par le  minimum de pression barométrique, que 
s’observe fréquemment une déchirure des nuées, 
une éclaircie qui laisse voir le bleu du ciel, le soleil 
ou les étoiles, et que les marins nomment Vœil de la  
tempête. Quant à sa direction, nous avons déjà dit 
qu’elle varie tout autour du centre. En marquant 
par des flèches la direction suivant laquelle souffle 
le vent autour du centre d’un cyclone, à des dis
tances différentes de ce centre, on reconnaît que 
les m asses d’air qu’il entraîne se m euvent, soit cir- 
culairem ent, com m e le pensent la plupart des m é
téorologistes et des marins qui les ont observées, 
soit selon des trajectoires spirales convergeant vers 
le  centre, comme le soutiennent d’autres savants, 
parmi lesquels nous citerons Mohn, Meldrum. Pour 
connaître le sens de la direction du vent par rapport 
au centre de l’ouragan, on peut formuler la règle 
suivante, connue sous le nom de loi de B uys-B a llo t, 
du nom du savant m étéorologiste qui l’a énoncée; 
elle s ’applique d’ailleurs aux centres de dépression  
ordinaires, com m e aux cyclones :



Lorsqu 'on tourne le dos au  ven t dans l’hém isphère  
n o rd  de la Terre, on obtient la  direction d u  centre 
en é tendan t le bras gauche u n  peu en a va n t; dans  
l’hém isphère austral, on  devra étendre le bras dro it 
aussi u n  peu  en avant.

IV

Mouvements de translation et de rotation  
des cyclones.

On voit donc que le m ouvem ent giratoire des 
cyclones est de sens opposé dans l’un ou dans l’autre 
hém isphère. Il en est de m êm e de leur mouvement 
de translation ou de la direction de leurs trajectoires. 
C’est ce que l’examen de la figure 68 va nous per
m ettre de préciser.

C’est entre l ’équateur et les tropiques que généra
lem ent prennent naissance les cyclones, un peu au 
nord et au sud de la région des calm es, à une lati
tude sensiblem ent égale à la déclinaison du soleil. 
Le m étéore une fois formé s ’élo igne de l’équateur 
en s ’avançant vers l’ouest; puis sa trajectoire se  
recourbe vers le nord dans l’hém isphère boréal, vers  
le sud dans l’hém isphère austral. Arrivé à la lim ite 
polaire des alizés, le tourbillon suit alors un arc 
tangent au m éridien, puis s ’infléchit du côté de l’est 
en s ’éloignant toujours de plus en plus de l’équa
teur, jusqu’à ce qu’il se  perde dans les hautes lati
tudes. Sa trajectoire totale a la forme approchée 
d’une parabole dont le  som m et coïnciderait avec la 
lim ite supérieure des alizés dans chaque hém i
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sphère (vers 30° dans l ’hém isphère boréal, vers 
2ü° ou 28° dans l’hém isphère sud). La direction de la

Fig. 6 8 .__M ouvem ents de ro ta tion  e t de transla tion  d 'un  cyclone
sur chaque hém isphère.

première branche du parcours est donc, soit du 
sud-est au nord-ouest, soit du nord-est au sud-ouest, 
entre les tropiques ; la direction de la seconde
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branche, du sud-ouest au nord-est ou bien du nord- 
est au sud-ouest.

II s ’agit ici des m ouvem ents m oyens de transla
tion des cyclones des deux hém isphères. Pour se 
rendre com pte des différences qui existent entre ce

F ig . 69. — T rajecto ires des cyclones dans l'océan A tlantique nord 
et la  m er des Antilles.

cas m oyen et idéal et la marche des ouragans réel
lem ent observés, nous donnons ici (fig. 69), d’après 
M. Roux, les trajectoires réelles des ouragans les  
plus célèbres de l’Atlantique nord. La forme para
bolique de ces courbes et leur situation sont bien 
d’accord avec la loi générale que nous venons 
d’énoncer. Le mouvement de translation des ty
phons des m ers de l’extrêm e Orient s ’en écarte, au 
contraire : du moins certains d’entre eux se  rap
prochent de l ’équateur au lieu de s’en éloigner, ou



encore la courbure de leurs trajectoires a une direc
tion opposée à celle des cyclones ordinaires.

Tous les cyclones ne parcourent pas des espaces 
aussi considérables que ceux que supposent les  
courbes de la figure 69. Il en est qui sont presque 
stationnaires. « Ce ne sont pas les m oins violents, 
dit M. Roux. Ils s’évanouissent, pour ainsi dire, tout 
près du lieu où ils ont pris naissance, après toute
fois avoir accompli leur œ uvre de destruction. Celui 
qui a ravagé l’île Saint-Thomas en octobre 1867 en 
est un terrible exem ple. »

On cite des cas de cyclones qui se sont produits 
sim ultaném ent, à de plus où m oins grandes distances: 
tantôton les a vus marcher parallèlement, côte à côte, 
sans se confondre; tantôt, après un certain par
cours, ils se  réunissaient en se mouvant suivant une 
trajectoire unique; tantôt enfin, les deux m étéores, 
se rencontrant suivant un angle assez prononcé, se  
sont confondus avec un bruit pareil au tonnerre.

Quant à la v itesse de translation des cyclones, elle 
est fort variable, et elle est généralem ent en raison 
de l’intensité de la tem pête. Faible au début, elle va 
en croissant à m esure que l’ouragan progresse. 
9 kilomètres par heure, telle paraît être la v itesse  
minimum des plus faibles ouragans ; elle peut 
atteindre et dépasser 54 kilomètres. Selon les rele
vés de M. Bridet, la v itesse de translation des 
cyclones de l’océan Indien varie de 1 à 5 m illes 
( l k,8 à 9 kilomètres) entre 5° et 10° de latitude sud ; 
elle est de 5 à 10 m illes (9 à 18 kilomètres) entre 
15° et 25°, pour s'élever à 12 et 18 m illes (22 à 34 ki
lomètres) quand l’ouragan parvient dans les lati
tudes plus élevées.
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Les nombres que nous venons de citer se rappor
tent au m ouvem ent des cyclones qui traversent les  
océans. On doit à M. Loomis l’étude des trajectoires 
des tem pêtes qui se  m euvent à la surface du conti
nent de l ’Amérique du Nord. l)e  -475 cas observés 
dans le cours des trois années 1872, 1873 et 1874, 
M. Loomis conclut pour la. v itesse m oyenne de trans
lation le chiffre de 26 m illes anglais, soit 42 kilo
m ètres à l’heure. La comparaison de ces nombres 
avec ceux qui sont relatifs aux cyclones observés sur 
m er tend à prouver qu’à la surface des océans la 
vitesse de translation des cyclones est moindre qu’à 
la surface des terres. Ce- résultat est confirmé par 
les observations des tem pêtes de l’océan Atlantique, 
qui donnent pour la v itesse m oyenne de translation
19.6 m illes, tandis que M. Mohn a trouvé, pour la 
vitesse des tem pêtes sur le continent européen,
26.7 m illes à l’heure.

On voit sur la figure 67 que le cercle représen
tant l’étendue d’un cyclone à son origine est d’un 
moindre diamètre que ceux auxquels il parvient 
dans la suite de son cours. Les dim ensions du m é
téore sem blent, en effet, aller en augmentant en 
m êm e tem ps que sa v itesse et à m esure de son  
éloignem ent de l’équateur. Tandis que le diamètre 
initial varie entre 10 0 et 200 kilom ètres, il atteint une 
m oyenne de 500 à 1000 kilomètres à l’extrém ité de 
la seconde branche de la parabole, et, dans le cas de 
certains ouragans d’une intensité exceptionnelle, va 
jusqu’à 2800 kilomètres, embrassant ainsi dans la 
sphère de l’action destructive près de 700 degrés 
carrés de la surface terrestre.

Revenons au m ouvement de rotation du tour
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billon, à la v itesse et à la force du vent à des d is
tances diverses du centre. On a déjà vu que celle-ci 
va en croissant de la lim ite extérieure jusqu’au 
calm e central. En ce dernier point, ou un peu avant 
de l’atteindre, la violence de l’ouragan arrive à son 
maximum : le vent y peut acquérir une vitesse de 
230 à 280 kilom ètres à l’heure, soit 65 à 75 mètres 
par seconde. « Si l’on suppose un cyclone en marche, 
d’un diamètre de 300 m illes, dit M. Roux, tout point 
frappé en prem ier lieu , qui se trouve placé sur la 
ligne de translation du centre, ne ressentira au 
début que de faibles brises, qui ne tarderont pas à 
fraîchir. A 150 m illes du centre, il ventera grande 
brise ; les rafales, qui viendront par intervalles, seront 
lourdes : c ’est presque le coup de vent. A 100  m illes, 
la force du vent obligera le capitaine d’un navire à 
m ettre aux bas ris. De 50 à 80 m illes, l’ouragan sera 
dans toute sa fureur ; à ce m oment, un navire aura 
toujours trop de toile dehors. Enfin, dans le calme 
centra], d’un rayon variant de 5 à 20 m illes, le calme 
est si com plet, qu’on peut le comparer à la mort 
après les plus terribles convulsions. »

Quand on considère le  sens du m ouvement de 
giration dans les cyclones, on voit que, dans l’h é
m isphère boréal, il est contraire à celui des aiguilles 
d’une montre, ou s’effectue de droite à gauche; dans 
l’hém isphère austral, il a lieu dans un sens opposé, 
de gauche à droite, ou com m e celui des aiguilles 
d’une montre. On déduit aisém ent de là une règle  
pour connaître dans quel rumb souffle le vent tout 
autour du centre du tourbillon. En partant du point 
le plus oriental d’une des circonférences concen
triques et en suivant le sens du mouvem ent de gira

LE S TEM PÊTES 2 3 3



tion, c’est-à-dire en allant à l ’ouest par le nord, puis 
revenant à l’est par le sud, on rencontre les vents 
des divers rumbs dans l’ordre que voici : sud, sud- 
est, est, nord-est, nord; puis nord-ouest, ouest, sud- 
ouest et sud. Pour un cyclone austral, toujours dans 
la m êm e hypothèse, la succession des vents serait, au 
contraire : nord, nord-est, est, sud-est et sud; puis 
sud-ouest, ouest, nord-ouest et nord.

Les marins ont plus d’intérêt à considérer le cy
clone com m e divisé en deux m oitiés, non plus, 
com m e nous venons de le faire, par rapport à la 
direction des m éridiens et des cercles de latitude, 
mais par rapport à la trajectoire du centre. En effet, 
dans ce cas, dans la m oitié intérieure, c’est-à-dire 
située du côté de la concavité de la courbe, la v itesse  
de rotation et la v itesse de translation se combinent 
de m anière à s ’ajouter : la résultante tend à rappro
cher les m olécules d’air entraînées de la ligne 
parcourue par le centre : c ’est le  dem i-cercle  
d angereux  du cyclone. Dans l’autre m oitié, au con
traire, la vitesse de rotation et la v itesse de transla
tion se détruisent en partie, et la résultante tend à 
rejeter les m asses d’air et les objets qu’elles rencon
trent en dehors du m ouvement tourbillonnaire : c ’est 
le dem i-cercle m aniable . De là, pour m anœuvrer, 
des règles précises qui, depuis qu’elles ont été for
m ulées pour notre savant compatriote Bridet, ont 
perm is aux navires d’éviter bien des sinistres.

La vitesse de rotation va généralem ent en dimi
nuant à m esure que le tourbillon s’éloigne de l’équa- 
teur, tandis que le contraire arrive pour le m ouve
ment de translation, plus lent sous les tropiques 
que dans les latitudes de la zone tem pérée. Mais
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com m e c’est le  m ouvem ent giratoire qui est de beau
coup le plus violent, on comprend que les cyclones 
des Antilles ou de l’océan Indien soient si terrible
m ent destructeurs, tandis que les bourrasques de 
nos climats sont rarement très dangereuses, malgré

N

Fig. 70. — D irection et in tensité  des venls à l’in térieu r d ’un cyclone.

ou plutôt à cause m êm e de la rapidité avec laquelle 
elles se déplacent.

Si le m ouvement de giration était parfaitement cir
culaire, la direction du vent en chaque point de l’in
térieur d’un cyclone serait perpendiculaire à celle du 
centre. On devrait alors représenter ce m ouvem ent 
par des flèches tangentes aux cercles concentriques 
qui figureraient les isobares ou courbes d’égale pres
sion. En réalité, ces flèches coupent les cercles cy 
cloniques sous un angle aigu, qui, d’après Redfield, 
peut varier de 5° à 10° et, dans certains grands



cyclones, atteint jusqu’au quart de l’angle droit. Pid- 
dington pense m êm e que l ’obliquité peut aller jus
qu’à 33°. En tout cas, elle démontre que l’air, tout 
en étant entraîné par la rotation, a une tendance à 
se déplacer vers le  centre, ce qu’on explique par la 
dépression barométrique et la nécessité de combler 
le  vide qui en résulte.

Voyons maintenant quelle sera la succession  des 
vents qui souffleront dans un lieu traversé par le 
cyclone. Supposons qu’il s ’agisse d’un point situé  
dans l’hém isphère nord et sur la partie du trajet qui 
marche de l’ouest à l’est, c ’est-à-dire sur la seconde 
m oitié de la parabole décrite par le m étéore. Il peut 
se présenter trois cas, selon que le lieu considéré se  
trouve sur la trajectoire du centre, au nord de cette 
ligne, ou, au contraire, au sud. Dans le  prem ier 
cas, pendant tout le  tem ps que le cyclone mettra à 
franchir une distance égale à sa moitié antérieure, 
les vents souffleront constamment du sud, en aug
mentant de violence pour s ’arrêter brusquem ent 
au moment du calme central. Cet espace fran
chi, une saute brusque aura lieu du sud au nord, 
direction de laquelle le  vent continuera à souffler 
jusqu’à la fin de la tem pête. Si le  cyclone aborde le 
lieu considéré par sa m oitié boréale (demi-cercle 
maniable), ce sont les vents du sud qui se  feront 
sentir les prem iers, puis ils tourneront vers le  sud- 
est, pour souffler de l’est à peu près au m oment où 
l ’on se trouvera à la plus petite distance du centre ; 
de là, la direction du vent tournera au nord-est, puis 
au nord. On se  rend aisém ent com pte de cette suc
cession des vents du sud au nord par le côté est, en 
imaginant que le  cyclone restant im mobile, c’est le
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lieu  A qui se déplace en sens contraire, sur une 
ligne AA'A" parallèle à la trajectoire du centre. De 
m êm e, si le lieu B est parcouru par l ’ouragan dans 
sa m oitié méridionale (demi-cercle dangereux), il 
est aisé de voir que le  vent, soufflant d’abord du 
sud, arrivera de m êm e à la direction nord, mais 
en passant par les rumbs opposés de la rose, c ’est- 
à-dire par le  sud-ouest, l’ouest et le nord-ouest.

Si, sans quitter l’hém isphère boréal, on cherchait

quelle est la succession des vents qu’on observe 
quand le cyclone parcourt la prem ière branche de 
sa parabole, orientée de l’est à l ’ouest, il est  évi
dent que leur direction varierait du nord au sud, 
soit par l ’est, soit par l ’ou est. On s ’en rendra 
com pte d’ailleurs en remarquant.que, le m ouvem ent 
giratoire conservant le m êm e sens, c’est le m ouve
m ent de translation seul qui Serait changé, aussi bien 
dans la moitié nord que dans la m oitié sud du cyclone. 
Mais, au point de vue de l’intensité, c’est alors dans 
la prem ière m oitié que les vents cycloniques souf-
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fient avec le plus de force, puisqu’elle forme le  demi- 
cercle dangereux.

Enfin vers le  som m et de la trajectoire parabolique 
le  m ouvem ent de translation d’un cyclone boréal est 
sensiblem ent parallèle au méridien et dirigé du sud 
au nord. Les premiers vents ressentis en un lieu  
traversé par l’ouragan sont les vents d’est qui pas
sent au nord-est, au nord, au nord-ouest et à l’ouest 
dans le dem i-cercle maniable, et, au contraire, au 
sud-est, au sud, au sud-ouest et à l ’ouest dans le  
dem i-cercle oriental ou dangereux.

La loi de succession des vents pour les lieux que 
traverse un cyclone de l’hém isphère austral ne serait 
pas plus difficile à établir en partant des m êm es 
principes, c ’est-à-dire du sens connu et invariable, 
soit du mouvement de rotation, soit du m ouvem ent 
de translation du m étéore.

En étudiant le régim e des vents dominants dans 
les deux hém isphères et la succession  la plus fré
quente de leur direction dans un m ême lieu, un cé lè
bre m étéorologiste contemporain, Dove, avait con s
taté que, dans l’hém isphère nord, ce sont surtout les  
vents de sud-ouest et ceux de nord-est qui prédomi
nent, et que, quand on passe de l ’un à l’autre, le plus 
souvent la rotation se fait dans le m êm e sens que 
le  m ouvement diurne apparent du soleil, c’est-à-dire 
par l’est, le  sud-est, le sud, le sud-est et l’ouest. Dans 
l ’hém isphère austral, la succession  de l’est à l’ouest 
se fait en sens opposé, c ’est-à-dire par le nord. Celle 
rotation des vents a été longtem ps connue sous le 
nom de loi de Dove. Ce savant en fournissait l’expli
cation en montrant que la lutte des deux courants 
dominants détermine la production de tourbillons,
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lesquels, en se déplaçant, donnent lieu à la succession  
la plus fréquemment observée. La loi de Dove est 
vraie, en effet, mais seulem ent pour les régions de 
l’Europe occidentale, c’est-à-dire pour des contrées 
qui sont généralem ent parcourues par la m oitié m é
ridionale ou inférieure des bourrasques et cyclones  
venant de l’Atlantique et abordant l’Europe par ses 
côtes ouest. En réalité, elle n ’a pas la généralité 
que lui attribuait son auteur; elle n ’est qu’un cas 
particulier de la loi plus générale qu’on vient de 
formuler.

V

L es tornados.

On donne le  nom de tornades  ou tornados  à des 
bourrasques qui, sur une échelle beaucoup m oins 
vaste, il est vrai, ont à peu près toutes les appa
rences des cyclones et sont principalement caracté
risées, ainsi que leur nom le suppose d’ailleurs, par 
un m ouvement giratoire. C’est sur la côte occidentale 
d’Afrique, au Sénégal, que ces tem pêtes sévissent  
le  plus fréquemment ; les tornados sont fort nom 
breux aussi dans le continent de l’Amérique du Nord. 
Des phénom ènes plus ou moins analogues à ces 
tourbillons s’observent encore dans l’Amérique du 
Sud, où ils sont désignés par le  nom de pam pères, 
et dans l’océan Indien, du golfe du Bengale aux îles 
de la Sonde, où ils sont connus sous les dénomina
tions de g ra in s arqués  et de snm atras.

Les tornados des États-Unis ont é té  étudiés par
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M. Finley, qui en a fait l’objet d’un rapport au Meteo- 
rological Office, sous ce titre : On the character o f  
s ix  liu n d red  tornados  (sur le caractère de six  cents 
tornados).

Non seulem ent les tornados ont des dim ensions 
bien m oins considérables que celles des cyclones, 
mais l’étendue de leur parcours est aussi fort lim itée 
et leur durée beaucoup moindre. En m oyenne, ils 
durent trois quarts d’heure, et leur trajet n ’atteint 
qu’une cinquantaine de kilom ètres. Cela n ’a rien que 
de très naturel, s’il est vrai que presque toujours ils 
accompagnent les vrais cyclones, dont ils ne sont que 
des m anifestations accidentelles et partielles. Ces 
m ouvem ents giratoires secondaires, naissant au sein  
des grands m ouvem ents tournants qu’engendrent les 
dépressions barom étriques, se  succèdent d’ailleurs 
sur le parcours du m êm e cyclone; ces m étéores 
naissent principalement dans le dem i-cercle dange
reux du cyclone, un peu à l’avant, puisque, comme 
nous l’avons vu plus haut, les trajectoires des cy
clones qui travresent les États-U nis, du Pacifique à 
l’Atlantique, sont dirigées à l’est, avec une faible 
inclinaison vers le  nord.

Les tornados du Sénégal, d’après la description  
qu’en a donnée le docteur Borius, sont des bourras
ques qui surviennent le plus souvent après des 
journées de chaleur accablantes, alors que la brise 
du sud-ouest, qui dominait pendant l’hivernage, a 
fait place à de faibles vents du nord au nord- 
est. Un nuage noir apparaît à l’horizon du sud et, 
au bout de trois ou quatre heures, m onte et s ’agran
dit en forme de dem i-cercle, qui peu à peu s ’approche 
du zénith et le dépasse. « A un m oment qui est ordi-
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nairement celui où le  bord antérieur de la tornade 
atteint le  zénith, souvent un peu plus tôt, et parfois 
seulem ent au m oment où les deux tiers du ciel se 
trouvent couverts, un vent d’une violence extrêm e 
se déchaîne à la surface du sol dans la direction du 
sud-est. La m asse m étéorique, vue en dessous et de 
près, n’a plus alors de forme définie; la partie du 
ciel qui était restée découverte est promptement 
envahie par les nuages, qui semblent se mouvoir en 
désordre. Comme le m étéore continue sa marche 
vers le  nord, il est facile de constater que la d irec
tion du vent n ’est due qu’à un m ouvem ent propre 
du m étéore sur lui-m êm e, com biné avec son m ou
vem ent de progression. » Pendant un quart d’heure 
au plus que dure cette bourrasque, que les éclairs et 
le  tonnerre accompagnent d’ailleurs assez rarement, 
le vent passe du sud-est au sud-ouest en passant par 
le  nord; la rotation a donc lieu, com m e pour les 
cyclones de l'hém isphère boréal, dans un sens con
traire au m ouvem ent des aiguilles d’une montre. 
Ordinairement, c’est à la fin de la tornade, quand le 
vent est passé au sud-ouest, que la pluie se met à 
tomber avec une extrêm e abondance; mais il arrive 
aussi que le m étéore disparait sans pluie : on a ce 
qu’on nomm e alors une tornade sèche. Dans tous les  
cas, le  passage d’une tornade est suivi d’un abaisse
m ent sensible de la température. Le docteur Borius 
évalue à 15 lieues à l’heure la v itesse m oyenne du 
m ouvem ent de progression.

Si les tornados et tornades sont bien, com m e les 
descriptions précédentes en font foi, des tourbillons 
astreints, en ce qui concerne leur mouvement de 
giration, aux m êm es lois que les grands cyclones,
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cela est plus douteux pour les pampères de l ’Am é
rique du Sud et les grains arqués de l’océan Indien ; 
Reid les considère com m e de sim ples rafales de vent 
et de pluie de direction rectiligne.

Nous ne décrirons pas ici les phénom ènes é lec
triques des orages : nous aurons l’occasion de les  
étudier dans le  volum e consacré aux Météores 
é l e c t r i q u e s .  Dans nos clim ats tem pérés, c’est sur
tout pendant la saison chaude que se produisent 
ces crises de l’atm osphère, d’ailleurs souvent bien
faisantes m algré les ravages accidentels qu’elles  
causent; les orages électriques ne sont pas inconnus 
cependant dans la saison froide, et il en survient de 
tem ps à autre au cœur m êm e de l ’hiver. Entre les  
tropiques, mais principalement dans la zone des 
calmes, dans la région com prise entre les alizés du 
nord-est et ceux du sud-est, ils sont d'une fréquence 
telle, qu’il se passe peu de jours sans qu’on entende 
le s  roulements du tonnerre. Au contraire, dans les 
régions polaires, les orages sont rares; en Islande, 
les orages d’hiver sont plus fréquents que ceux  
d’été.

D’après M. Marié-Davy, le plus grand nombre des 
orages qui se produisent dans la partie occidentale 
du continent européen coïncident avec le passage 
des bourrasques tournantes, et c’est sur leur bord 
méridional ou dangereux qu’ils se  forment. « Les 
orages, dit-il, ne sont point des phénom ènes localisés, 
com m e on l’avait admis jusqu’alors. Ils s ’étendent 
toujours à une partie considérable de la France, et 
quelquefois la traversent dans toute son étendue, sur 
une ligne plus ou m oins large, mais dépassant deux 
ou trois cents lieues en longueur. Ils exigent, pour
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se former, une certaine préparation de l’atmosphère, 
ce qui perm et de prévoir leur arrivée. Ils accom 
pagnent constamm ent les m ouvem ents tournants de 
l ’air; m ais, pour provoquer l ’orage, ces m ouvem ents 
ont d’autant m oins besoin d’être fortement caracté
risés que la température est plus élevée et l’air plus 
chargé de vapeurs. » A chaque bourrasque corres
pond ordinairement une série de manifestations ora
geuses qui, comme le  m étéore principal, suivent 
certaines routes déterm inées et constantes, mais 
dont la direction subit l’influence du relief du sol. Si 
ce dernier présente de fortes saillies, la route suivie  
par les orages est divisée ou déviée; elle est au con 
traire fort peu altérée si les ondulations du sol, col
lines et vallées, sont peu sensibles. Ce dernier cas 
se présente notamment, en France, dans les bassins 
peu accidentés de la Loire, de la Seine ou de la 
Somme. Il n ’en est plus ainsi dans les Pyrénées, 
dans le  m assif central ou dans la vallée du Rhône, 
sur les confins du Jura et des Alpes.

Voici, d’après M. Marié-Davy, les conditions pro
pices à la formation et h la propagation des orages 
sur le continent européen :

« Dans les tem ps ordinaires , l ’atmosphère do 
l ’Europe n’est pas assez abondamment fournie en 
électricité et en vapeur d’eau, les mouvem ents de l'air 
dans le  sens de la verticale n’y sont pas assez actifs 
pour que les orages s ’y forment d’eux-m êm es comme 
dans la zone équatoriale; m ais, qu’un mouvement 
tournant s’y produise, l’air des hautes régions se  
trouve abaissé vers la terre dans l’axe du tourbillon, 
il y apporte la température d’où résultent les 
nuages; il y apporte aussi son électricité que les
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nuages recueillent. Les élém ents de l’orage se trou
vent ainsi réunis à un degré d’autant plus élevé que 
l’appel de l’air des régions supérieures est plus actif, 
ou que la saison d’été a rendu la température plus

F ig . 73. — Carie des orages du 9 m ai 1865, d’après M. Marié-Davy.

rapidement décroissante avec la hauteur, les cou~ 
ches inférieures étant celles qui s’échauffent le plus 
rapidement et le plus fortement. On doit donc en été 
se défier d’autant plus d'une baisse du baromètre 
qu’elle est circonscrite à un espace m oins étendu. 
Elle est l ’indice d’un m ouvem ent tournant trop 
faible peut-être pour descendre jusqu’au sol, mais 
suffisant pour engendrer des orages. Ceux-ci ne se



répartissent pas uniform ém ent sur tout le pourtour 
du disque tournant; ils se  montrent surtout dans les  
points les plus hum ides ou les plus chauds, c ’est à-dire 
dans la portion située sous le vent de la mer. Dans les  
m ouvem ents tournants qui abordent les côtes occ i
dentales de la France, ils  apparaîtront sur la portion 
du disque tournant qui regarde le  sud-est, là où les  
vents soufflent d’entre su d -su d -est et ouest-sud- 
ouest. Dans les m ouvem ents passant un peu plus 
haut, sur l’Angleterre, ils se  montreront sur la por
tion du disque dirigée vers le  sud, là où les vents 
soufflent d’entre sud-ouest et nord-ouest. A m esure 
que le  m ouvem ent pénètre dans l’intérieur de 
l ’Europe en s ’éloignant de la mer, l’air se  dépouille 
progressivem ent de sa vapeur et de son électricité, 
les orages deviennent m oins nombreux et leur dim i
nution porte surtout sur la saison froide, pendant 
laquelle les circonstances sont m oins favorables à 
leur production. Lorsque le m ouvem ent se rapproche 
de la Méditerranée, il trouve dans l ’air chaud et 
hum ide qui recouvre cette m er de nouveaux élé
m ents pour la formation des orages, dont le nombre 
s’accroît considérablem ent. »

L’étude des tem pêtes , bourrasques , cyclones, 
orages, n’est autre que celle des m ouvem ents des 
centres de pression minima à la surface des conti
nents ou des m ers ; la répartition des isobares à un 
m oment donné permet de reconnaître d’un coup 
d’œ il les zones où existent ces basses pressions et 
dont chacune est le centre des phénom ènes décrits 
dans les précédents paragraphes, rotation des vents, 
baisse progressive, puis hausse du baromètre, abais
sem ent subit de la tem pérature, précipitation, etc.
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En suivant sur la carte les changem ents qui se pro
duisent d’un jour à l’autre dans le systèm e des cou
ches de pression, on voit la tem pête marcher avec le 
systèm e d’isobares concentriques qui enveloppent 
le  point où le  baromètre est le plus bas, mais en 
s ’éloignant du centre on passe graduellem ent à des 
pressions de plus en plus élevées, et le  plus souvent 
on reconnaît qu’il existe, dans des directions varia
bles et à des distances plus ou m oins grandes de ce 
centre, un, deux ou plusieurs systèm es opposés au 
premier, en ce sens qu’ils recouvrent des régions où 
la pression barométrique est le plus élevée, et carac
térisés généralem ent par des vents faibles et de 
basses tem pératures. L’étude de ces zones de haute 
pression, auxquelles a été donné le  nom d’an ticy
clones, est encore peu avancée, mais elle promet 
d’être féconde, si l’on en juge par les recherches 
qu’a déjà faites sur ce sujet M. Loomis pour l’Amé
rique du Nord.



CHAPITRE IX

LA PR ÉVISION DU T E M P S

I

Problème de la prévision du temps.

Le public, qui s’inquiète peu des théories, juge en 
général de l’intérêt ou de l’importance d’une science  
par les résultats pratiques et l’utilité immédiate 
qu’il en tire. Aussi est-il disposé à faire bon accueil 
à tous les faiseurs de prédictions du tem ps à 
échéance plus ou m oins longue. Confondant volon
tiers la m étéorologie avec l’astronomie, et voyant 
par expérience les almanachs donner avec précision  
la date anticipée des phénom ènes célestes, il se 
laisse aller au préjugé qui confond les choses du ciel 
avec celles de l ’atmosphère, et demande à l’astro
nom ie de lui révéler le temps qu’il va faire. Les 
déceptions réitérées qu’il éprouve en comparant 
avec la réalité les annonces des soi-disant éphém é- 
rides m étéorologiques ne le détrompent guère, et il 
conserve avec soin sa foi dans les influences lu
naires, sa crédulité pour les faiseurs de prédictions 
et d’almanachs.
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Pour peu qu’on ait étudié les phénom ènes va
riés dont l’atmosphère est le  théâtre m obile, il est 
aisé de se rendre com pte de la difficulté du pro
blèm e com plexe de la prévision du tem ps. Cepen
dant ce n ’est point un problème absolum ent inso
luble, et les personnes qui se tiennent au courant 
des progrès de la m étéorologie pratique savent 
qu'on est déjà parvenu, quoique dans une bien faible 
m esure, à obtenir quelques résultats intéressants. 
Nous allons essayer, dans ce chapitre, de présenter 
un très sommaire exposé de ces résultats. Mais, 
avant tout, d isons com m ent se pose le  problème.

En parlant de la ‘p rév is ion  d u  tem ps, on peut en 
tendre qu’elle comporte un intervalle de tem ps plus 
ou m oins long : c’est une prédiction à brève ou à 
longue échéance. Quel tem ps, par exem ple, ferait-il 
aujourd’hui et demain? Le beau ou le mauvais temps 
qui règne à cette heure doit-il durer ou cesser pro
chainem ent? On peut aller beaucoup plus loin, et 
demander quel caractère aura la saison courante, ou 
auront les saisons de l’année. L’été sera-t-il chaud, 
pluvieux ou sec? L’hiver sera-t-il doux ou rigou
reux?

Ce n’est pas tout. Au cas où une réponse probable 
pourrait être faite à l’une ou à l’autre de ces ques
tions, il reste à savoir à quelle étendue de pays elle 
est applicable. S’agit-il d’une prévision faite pour 
une localité restreinte, une région entière, un conti
nent entier ou une fraction de continent? On pré
sum e bien que ce qui peut être exact pour une zone, 
un lieu, ne l’est pas nécessairem ent pour un pays 
limitrophe; que ce qui sera vrai de la France m éri
dionale ne le sera plus du nord de la France; qu’il
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y a lieu de distinguer entre l’Europe occidentale et 
l’Europe centrale, etc. Passons successivem ent en 
revue tous ces cas, et voyons ce que la science  
perm et de conclure actuellem ent pour chacun d’eux.

Il n’est pas besoin de longues réflexions pour 
comprendre que le problème de la prévision du 
tem ps, à jour donné, pour une localité restreinte, ne 
sera jamais résolu. Autant vaudrait avoir la préten
tion de dire à l’avance quelle sera la fluctuation des 
vagues de l’Océan dans une prochaine tem pête. Mais 
il en est autrem ent, si l ’on se  contente de demander 
quel sera l'état probable du tem ps pour le jour ou le  
lendemain, en se basant sur les sym ptôm es actuels, 
sur l’état du ciel, l’aspect des nuages, etc. Les gens 
qui vivent en plein air et qui ont intérêt à connaître 
le tem ps, les cultivateurs et les m arins, instruits 
par une longue expérience et des observations tra
ditionnelles, peuvent, sans le  secours d’instruments 
scientifiques, donner à cet égard d’excellentes indi
cations. Nous avons consacré quelques pages de ce 
volum e à quelques-uns de ces pronostics du tem ps, 
au m oins pour le s  régions de notre zone tem pérée. 
Nous n ’y reviendrons donc pas.

II

Le baromètre e t  la prévision du temps.

De tous les instrum ents qui servent à noter et à 
m esurer les divers élém ents du temps, pression atmo
sphérique, température, état hygrom étrique, etc., 
le  baromètre est certainem ent le plus utile à con
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sulter quand on a en vue la prévision des change
m ents de tem ps. Les autres indiquent l'état pré
sent de l’atmosphère, pour le lieu où l’on observe. 
Le baromètre m arque, par ses osc illa tion s, des 
variations de pression dues à des phénom ènes sou
vent fort éloignés ; nous en avons vu déjà des exem 
ples en parlant des cyclones.

Mais il importe, pour cela, de bien interpréter ses 
indications. A peine est il besoin de dire ici que l’on 
doit tenir peu de com pte des mots usités inscrits sur 
la plupart des baromètres d’appartement et m êm e 
sur des instrum ents destinés à un usage scientifique. 
Les mots dont nous parlons, et que tout le monde 
connaît, sont ceux-ci, ordinairement écrits en face 
des graduations suivantes (à 2 ou 3 m illim ètres p rès), 
soit sur les baromètres à m ercure ordinaires ou à 
cadran, soit sur les baromètres anéroïdes :

Très sec.................................................. ....18,5 centim.
Beau fixe................................................ ....11,6 —
Beau........................................................ ...16,1 —
Variable.................................................. ... 16>° —
Pluie ou vent........................................... 14,9 —
Grande pluie............................................14,0 —
Tempête.................................................. ... 13>0

D’une façon générale, ces indications ne sont pas 
toujours inexactes; elles ont été adoptées par d’an
ciens observateurs qui avaient remarqué que le  
beau tem ps correspond le plus souvent à un baro
mètre élevé, que la baisse est d’autant plus grande 
que le tem ps est plus mauvais, et que le minimum  
enfin s'observe pendant le passage des ouragans. 
Mais, m êm e en supposant l ’exactitude de ces nota
tions, il est clair qu’elles devraient être m odifiées



lorsqu’on passerait d’un lieu où la hauteur baromé
trique m oyenne est 760 m illimètres (com m e le sup
pose l’échelle précédente) à un lieu plus élevé où la 
pression m oyenne diminue avec l’altitude. A Cler- 
m ont ou à Genève, par exem ple, où la pression  
m oyenne est de 728 ou 727 m illim ètres, c'est à ce  
chiffre qu'il faudrait inscrire variable, sans quoi le  
baromètre y serait le plus souvent à grande p lu ie  ou 
tem pête. Si, pour rem édier à cet inconvénient, on 
inscrivait les indications sur une échelle baromé
trique, préalablement réduite au niveau de la mer 
pour le lieu  de l’observation, on tomberait dans un 
autre inconvénient qu’exprim e fort bien M. Plu- 
mandon *, lorsqu’il dit à ce sujet :

« Il suffira de remarquer qu’à Clerm ont, par 
exem ple, la pression atm osphérique, réduite au 
niveau de la mer, oscille entre les lim ites extrêm es 
735 et 780 m illim ètres, et que, par conséquent, 
l’a igu ille ne pourra jamais y indiquer ni tem pête, ni 
beau fixe, ni très sec, inscrits au delà de ces lim ites, 
vers 725, 785 et 795. »

Ainsi, à supposer vrais pour une localité parti
culière les pronostics marqués sur l’échelle  baro
m étrique, ils cessent de l’être lorsqu’on transporte 
l'instrument à une altitude plus élevée, quand même 
on aurait eu le soin de réduire la graduation au 
niveau de la mer. Il y a lieu aussi de faire une 
remarque toute particulière pour les changem ents 
de latitude. « Dans les régions tropicales, dit fort 
bien M. Marié-Davy, l’échelle n’a plus aucune va-

1. Dans son excellent opuscule : Le baromètre appliqué à la 
prévision du temps en France, et spécialement dans la France 
centrale.
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leur, et des perturbations atm osphériques d’égale 
énergie dépriment sensiblem ent m oins le baromètre 
dans le midi de la France que dans le  nord. »

Enfin, il est un fait prouvé par de nom breuses 
observations, qui démontre que la hauteur absolue 
du baromètre ne peut servir à la prévision du tem ps : 
on voit fréquemment le baromètre marquer une 
faible pression ou baisser par un tem ps beau et 
calm e, m onter au contraire et rester stationnaire 
pendant une pluie abondante ou un violent orage.

Il faut, en définitive, sinon n’ajouter aucune con
fiance, du m oins ne prêter qu’une attention lim itée 
aux indications du tem ps inscrites sur les cadrans 
ou les échelles barométriques.

Ce n’est pas la hauteur absolue, ce sont les varia
tions de la pression qu’il importe d’observer avec 
grand soin, si l’on veut tâcher de tirer, des obser
vations barométriques iso lées ou locales, quelque 
indice du tem ps prochain. Nous allons bientôt voir 
que seules les observations sim ultanées faites sur 
toute une région, et l’étude des cartes m étéorolo
giques construites d’après ces observations, per
m ettent de résoudre le problème du tem ps pro
bable et prochain. Néanmoins l’étude attentive des 
mouvements de l’instrument, en y joignant celle de 
la direction du vent, peut donner d’utiles indications.

A m oins de posséder une girouette établie dans de 
bonnes conditions, il est préférable, pour noter la 
véritable direction du vent, d’observer les m ouve
m ents des nuages. Quant au baromètre, il suffit 
d’avoir un bon anéroïde, bien réglé, d’en faire la 
lecture au moins une fois, mais m ieux deux ou trois 
fois par jour; autant que possible on prendra note
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des hauteurs observées avec l’indication de l’heure, 
ou encore on construira la courbe des variations de 
la pression.

Quand le  iêau_.tem ps ex iste depuis un certain 
nombre de jours e.t doit persister encore, les m ou
vem ents de l’aiguille sont à peu près insensib les. Si 
alors le baromètre com m ence à baisser, lentem ent et 
régulièrem ent, un changem ent de tem ps est pro- 
L^ble. Quand la baisse est lente et modérée (de 2 à
4 m illim ètres), on peut en conclure qu’une dépres
sion passe au loin (à gauche de la direction du vent, 
com m e nous l ’avons vu). Le changem ent toutefois 
peut être insensible dans le lieu où l’on observe. 
Mais si la baisse, tout en se produisant lentem ent et 
aveo-eontinuité, est forte (jusqu’à 10  m illim ètres), 
c’est l’annonce d’un mauvais tem ps brusque, c’est 
l'indice d’une perturbation voisine et prochaine, 
sim ple bourrasque, averses, coups de vent ou tem 
pête, selon que le baromètre descend de quelques 
m illim ètres seulem ent ou de plusieurs centim ètres. 
Nous avons donné plusieurs exem ples de ces baisses 
considérables, coïncidant avec le passage d’un oura
gan ou d’un cyclone.

En résum é, la baisse barométrique est le présage 
du mauvais tem ps; mais elle com m ence pendant le 
beau tem ps et le plus souvent elle cesse  pour faire 
place à la hausse au m om ent où la perturbation 
atteint son maximum.

Dans les époques de fréquentes bourrasques, les  
oscillations du baromètre suivent les variations du 
tem ps, la baisse ayant lieu généralem ent pendant le 
beau tem ps, la hausse reprenant avec le  mauvais 
tem ps, pour annoncer l’éclaircie nouvelle.



Nous avons vu qu’un des sym ptôm es précurseurs 
de l’arrivée d’un cyclone, c ’est une faible baisse de 
0,8 à 1  m illimètre, trois jours environ avant le début 
de l’ouragan; auparavant, le  baromètre est le plus 
souvent au-dessus de sa m oyenne normale.

Si la baisse présage le mauvais tem ps, la hausse 
du baromètre est l’annonce du retour du beau tem ps, 
qui peut être de courte durée, ou au contraire stable, 
selon que la hausse se fait soudainem ent ou a\jC  
lenteur. Quand le baromètre est à sa hauteur m oyenne 
et le tem ps beau, une hausse brusque annonce l’ar
rivée d’une prochaine dépression ; mais si la hausse 
arrive quand le  baromètre est bas, le retour au 
beau temps ne durera point.

.généralem ent le présage d’un beau temps durable 
est caractérisé par une hausse lente, continue et 
considérable : le maximum correspond d’ordinaire à 
l’indication beau fixe, mais il varie selon les lieux. 
On a remarqué que la durée du beau tem ps était à 
peu près partagée en deux m oitiés égales par le  
jour où le baromètre atteint ce maximum, de sorte 
que, si l ’on a tenu note de l ’époque où a com m encé 
la hausse, il sera possible de dire, avec assez de 
probabilité, pour combien de jours encore on doit 
compter sur le beau temps.

L’observation de la direction du vent, jointe à celle 
des hauteurs barométriques et de leurs variations, 
sera fort utile pour prévoir le  sens des changem ents 
de cette direction. En effet, toutes les fois qu’arrive 
une dépression plus ou m oins forte, c ’est-à-dire la 
cause principale d’un changem ent de tem ps, la loi 
de Buys-Ballot permet de reconnaître dans quelle 
position se trouve le centre de dépression, s ’il doit
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passer au sud et au nord du lieu de l ’observateur. 
En y joignant la loi de rotation des vents, ou de la 
succession des vents pour les points sur lesquels la 
dépression doit passer, il sera facile de déduire, avec 
une certaine probabilité, du vent qui souffle à un 
m oment donné, la direction des vents qui lui succé
deront ensuite. Nous allons voir du reste combien  
la connaissance des cartes m étéorologiques peut 
faciliter ces prévisions.
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III

Les cartes m étéorologiques.

Dans le cours de chaque an née, deux genres  
d’influences tendent à changer le  tem ps en une ré
gion donnée du globe : les unes, d’ordre purement 
astronomique, sont régulières et périodiques comme 
les phénom ènes d’où elles naissent, et, si elles ex is
taient seules, la prévision du tem ps ne serait pour 
ainsi dire qu’une affaire de calcul, dépendant de la 
latitude géographique du lieu, des m ouvem ents de 
rotation et de révolution de la Terre (on pourrait 
alors inscrire le  tem ps probable sur les calendriers 
pour une latitude donnée); les autres, dues en 
grande partie à l’inégale répartition des terres et 
des eaux, aux inégalités du relief et de la nature du 
sol, aux courants m arins, sont au contraire des 
influences perturbatrices, e t , bien qu’en som me 
elles n’affectent guère les m oyennes des élém ents 
m étéorologiques, elles sont sans contredit les fac
teurs principaux des changem ents du tem ps, ceux
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qu’il faut étudier et connaître, si l’on veut se hasarder 
de prévoir celui-ci à courte échéance.

Les dépressions barom étriques, avec leur cortège 
de pluies, de vents tournants, d’orages, les varia
tions de température qui en sont l’accom pagnem ent, 
leur déplacem ent à la surface du globe, leur lutte 
avec les aires de hautes pressions, telle est la véri
table base de la prévision du tem ps, telle  qu’elle est 
aujourd’hui conçue et appliquée. Nous avons vu que 
si les savants ne sont point d’accord sur la théorie 
de ces grands phénom ènes, du m oins ils com
m encent à en bien connaître les lois. Pour étudier 
pratiquement la distribution et le m ouvem ent de ces 
aires cycloniques et anticycloniques, qui em brassent, 
on l’a vu, de vastes régions des continents et des 
m ers, il fallait pouvoir les suivre de jour en jour, 
relever les positions su ccessives de leurs centres, ce  
qui exigeait la possession du plus grand nombre 
possible d’observations sim ultanées. Cela n’était réa
lisable et n’a pu être réalisé en eilet que grâce au 
m oyen rapide d’informations fourni par la télégra
phie électrique, continentale et maritime.

A vec les documents que donnent les stations 
m étéorologiques, télégraphiquem ent reliées à une 
station centrale, on construit chaque jour des caries 
du tem ps, dont nous allons décrire som mairement le 
mode de construction et l’usage.

Nous prendrons pour exem ple le bulletin que 
publie quotidiennement le Bureau central m étéoro
logique de France. Ce bulletin comprend trois par
ties. La première se com pose des documents 
num ériques ou autres expédiés chaque matin des 
122 stations avec lesquelles le Bureau central est

17
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en correspondance 1 ; la seconde, deux cartes où la 
pression et les vents d’une part, la température et 
la pluie d’autre part, sont représentés graphique
m ent sur la région qu’em brassent les observations 
quotidiennes; la troisièm e partie est consacrée à 
résum er brièvem ent la situation m étéorologique 
générale, avec les prévisions qu’elle permet de faire 
sur le tem ps futur probable.

Pour que le  lecteur se fasse une idée un peu nette 
de la teneur de ce bulletin, nous allons entrer dans 
quelques détails sur chacune de ces parties.

Toutes les observations sont faites soit à sept 
heures, soit à huit heures du matin. Elles sont donc 
bien à peu près sim ultanées. Les pressions baromé
triques sont réduites à 0° et au niveau de la mer; à 
côté de la colonne qui les donne en est une seconde 
indiquant la variation positive ou négative qu’a

1. Ces 122 stations embrassent toute l’Europe maritime et 
continentale, ainsi que le nord de l’Afrique. En voici la répar
tition par contrées :

France........................................................................ 37
Franco (stations élevées).....................................................  -i
A lgérie ........................................................................................  9
A llem agne..................................................................................  9
A ngleterre ..................................................................................  7
A utriche.............» ...................................................................... 7
E spagne e t P o rtu g a l.............................................................. 8
Italie e t  M onaco......................................................................  11
Pays-B as.....................................................................................  5
P ays du Nord (D anem ark, Suède e t N orvège)...........  10
Russie........................................................................  13
S uisse.............................................................................. ............ 1
T u rq u ie ....................................................................................... 1

Les quatre stations de haute altitude sont situées, en France, 
dans les Vosges, les Alpes, le Plateau central et les Pyrénées. 
Les observatoires météorologiques du Puy de Dôme et du 
Pic du Midi en font partie.
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subie le baromètre depuis vingt-quatre heures, c’est-  
à-dire depuis la veille. La colonne des tem pératures 
est égalem ent suivie de la différence avec celle du 
jour précédent. La force du vent est marquée par 
les chiffres d’une échelle qui va de 0 à 9. V iennent 
ensuite l’état du ciel et celui de la mer, marqués par 
les indications suivantes : pour le ciel, beau, n u a 
geux , couvert, b ru m eu x , p lu ie  ou neige, brou illard ;  
pour la mer, belle ou calm e, agitée, grosse, houleuse. 
La quantité de pluie tom bée depuis vingt-quatre 
heures, les températures maxima et minima de la 
m êm e journée, enfin les observations de la veille 
faites à 6 heures du soir pour la pression, la tem 
pérature, le  vent et l’état du ciel, sont inscrites à la 
suite dans autant de colonnes spéciales. Voici du 
reste un extrait du bulletin donnant (pour six  sta
tions) les observations du matin. E lles sont rela
tives au vendredi 13 juin 1884.

OBSERVATIONS DU MATIN

STATIONS
llAhOMÊTRE A 0« 

AU N1VEAÜ 
DE LA MER

THEhtfOMÈTRK VENT

FORCE
ÉTAT ÉTAT

O b se r
va tion .

Différ. 
en  2V h.

O b se r
vation .

D iffér. 
on 24h.

D E  0 A 9
CIEL LA M ER

Paris(Saint- 
M au r).. . .

B res t..........
S tornow ay.
N aples........
C o p e  n b a 

g u e ...........
M oscou . . .

768,6
770.3
761.5
761.3

768.4
763.6

— 1,3
— 0,6
— 3,5 

5,7

3,1
-  5,5

14,9
13.8
10,0
17.5

14.5 
11,0

2,3 
0,8  

— 1,7 
0 ,8

- 0,0
2 ,2

N.2 
NE. 3 

W N W .6
5.1

N W .2
5.1

Beau.
N uageux.

Pluie. 
P . nuag.

P. nuag. 
Beau.

Belle.
Houleuse.

Calme.

L’une des deux cartes du bulletin (toutes deux  
ont pour canevas géographique l’Europe et l ’Algérie-
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Tunisie) est consacrée à représenter la pression  
barométrique et ses variations, le vent et l’état du 
ciel et de la mer. Des courbes pleines figurent les  
isobares 1 de 5 en 5 m illim ètres; des courbes ponc
tuées, les variations égales de la pression depuis la 
veille; si la convergence des isobares indique l’exis
tence d’un centre de dépression, une ligne à traits 
croisés marque la trajectoire de cette dépression  
d’après les observations des jours précédents ; chaque 
station est marquée par un cercle avec une teinte 
blanche ou noire, ou un signe spécial pour figurer 
l’état du ciel ou de la mer, la pluie ou la neige. Des 
flèches, portant des nom bres croissants de pennes, 
marquent la force du vent; sa direction est donnée 
par l’orientation du trait.

La seconde carte indique la tem pérature et ses  
variations par des courbes pleines ou ponctuées, 
selon qu’elles représentent les isotherm es ou les 
différences égales de température depuis la veille. 
Les tem pératures sont notées de 5 en 5 degrés cen
tigrades, et des chiffres indiquent en outre la posi
tion des maxima et des minima therm iques. La 
quantité de pluie, les orages, sont marqués sur la 
m êm e carte par des signes spéciaux.

C’est d’après l’étude de telles cartes m étéorolo
giques, par la comparaison des deux cartes du jour 
avec celles de la veille ou des jours précédents, que 
les savants chargés de centraliser les renseignem ents 
m ultiples dont on vient de lire le  détail, se basant en 
outre sur les lo is connues des m ouvem ents cyclo

1. Rappelons que ce sont les courbes obtenues en reliant 
sur la carte, par un trait continu, les lieux où la pression 
barométrique est la même au même instant (voy. page 92).
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niques ou anticycloniques, parviennent à formuler 
le tem ps probable dans les d iverses régions sou 
m ises à leur exam en quotidien. Telle est la base des 
avertissem ents m étéorologiques que le  Bureau cen 
tral expédie à son tour, par voie télégraphique, 
aux stations des côtes ou de l’intérieur des conti
n en ts, avertissem ents qui ont rendu déjà tant de 
services, soit à la navigation, soit à l’agriculture.

74 __Isobares et vents à la  surface F ig . 75. — T ra je t d ’une bourrasque
d°e l ’Europe, le 9 octobre 1S78. Dé- su r le no rd  de l ’E u rope . Isoba- 
pression  a u  nord-ouest de  l'Irlande . res e t  vents, le  10 octob re  1878.

En suivant sur les figures 74 à 77 les indications 
fournies par les observations de quatre journées con
sécutives, on pourra se rendre com pte du m ouve
ment de translation de la bourrasque du 9 au 13 oc
tobre 1878, qui a abordé l’Europe par l’Irlande, 
puis s’est dirigée par le nord-est vers les côtes 
de Norvège. On comprendra alors com m ent la lec
ture et la d iscussion des cartes m étéorologiques 
quotidiennes et sim ultanées permettent de déduire,
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avec une certaine précision, de la situation actuelle 
d’une grande région telle que l’Europe, le  tem ps 
probable de demain. Toutefois, pour que cette prévi
sion du temps à un ou deux jours au plus d’échéance 
soit formulée avec une suffisante probabilité, il faut, 
de la part des savants chargés du service d’avertis-

Fig. 76. — T ra je t d ’une bo u rrasq u e  F ig . 77. — Isobares e t v en ts , le 
su r le nord  de l ’E u rope . Isobares 12 octobre 1878. T ra jecto ire  de 
e t vents, le 11 octobre 1878. la  bourrasque du 9 au  13 octo 

b re  A j, A j. A j, A j, Ajj.

sem ent, outre une connaissance approfondie des 
lois m étéorologiques connues, une grande expé
rience que la pratique seule peut donner. Quand 
une bourrasque est dénoncée par la forme des iso
bares et la distribution des p ression s, et que la 
direction de sa trajectoire se dessine, on peut sans 
doute prolonger la ligne de son parcours; mais, 
d’un jour à  l ’autre, des modifications dont la cause 
est le  plus souvent locale peuvent changer ce par
cours. Quelquefois la dépression principale se seg
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m ente : il se  forme une ou deux dépressions secon
daires ; ou bien encore, une autre dépression suivant 
de près la prem ière la côtoie et, suivant que son  
intensité est plus grande ou moindre, l ’absorbe ou 
en est absorbée. Dans ces divers cas, les isobares 
qui affectent d’abord une forme à peu près circu
laire prennent celle d’ellipses allongées, soit pour 
se segm enter en deux aires circulaires séparées, soit, 
au contraire, dans le cas de deux dépressions iso
lées, pour se confondre à nouveau en une seule. 
Quand ces circonstances se présentent, la prévision, 
surtout en ce qui concerne la direction du vent, de
vient plus incertaine. Il arrive aussi qu’une bour
rasque, après s ’être d’abord m ue avec une certaine 
rapidité, devient stationnaire, reste ainsi quelques 
jours dans cet état et se  comble sur place. La cause 
de cet arrêt dans le m ouvem ent de translation de la 
dépression est le plus souvent l’existence d’une zone 
de fortes pressions, d’un anticyclone, selon l’expres
sion usitée, en avant de la trajectoire de la bour
rasque.

C’est, com m e le  fait pressentir la loi de transla
tion des tem pêtes sur l’hém isphère nord, par les  
côtes ouest du continent ou des îles que les bour
rasques abordent toujours l’Europe. Elles arrivent 
toutes formées de l’Atlantique. Les unes viennent 
par les côtes septentrionales, par les Iles Britan
niques ou la Norvège. De là elles gagnent soit la 
mer du Nord, les Pays-Bas, le Danemark, soit la 
Baltique, la R ussie, quelquefois se rabattant sur 
l’Europe centrale. D’autres abordent sim ultaném ent 
l’Irlande, la Manche, les côtes de France, se  diri
geant ainsi vers l’est ou le  nord-est. Les bourras



ques de ces deux catégories sont les plus nom 
breuses; elles se suivent fréquem ment par groupes. 
D’autres enfin, plus m éridionales, et sans doute 
originaires de la région de l’Atlantique entourant 
les A çores, abordent directem ent le  Maroc, puis 
le  continent européen par les côtes de Portugal 
et d’Espagne. L’A lgérie, la Méditerranée, l’Italie, 
l’Adriatique sont successivem ent ou sim ultaném ent 
parcourues par ces dépressions. Quelquefois les 
bourrasques des Açores rem ontent au nord par le 
golfe de Gascogne, traversent la France et conti
nuent leur route sur l’Europe centrale. Le plus sou
vent isolées, elles sont aussi in tenses et dangereuses 
que les bourrasques plus septentrionales. Ce sont 
les dépressions ayant cette origine qui produisent, 
pour toutes les régions situées au nord de leurs 
trajectoires, cette rotation des vents contraire au 
m ouvement du soleil, que Dove considérait comme 
une exception à la loi qu’il avait formulée. En réa
lité, la succession  inverse se produit au sud des 
m êm es trajectoires, com m e l’indique la loi plus 
générale de la rotation des cyclones. On peut citer 
com m e exem ple la mémorable tem pête des 4 et
5 décembre 1879, qui aborda les côtes de France 
vers l’embouchure de la Loire, traversa notre pays 
du sud-ouest au nord-est, s ’infléchit vers l’est et, 
le  6, atteignit la R ussie méridionale, après avoir 
couvert de neige le midi de la France, l’Allemagne 
et l’Autriche. C’est après le  passage de ce cyclone 
que s’établit, sur la plus grande partie de l’Europe, 
ce régim e de fortes pressions et de basses tem 
pératures qui donna lieu à l’hiver rigoureux de 
•1879-1880.
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Nous avons dit que les orages sont le  plus sou
vent dans la dépendance des bourrasques d’une 
certaine im portance; leur prévision est donc liée à 
celle des bourrasques elles-m êm es ; m ais il est clair 
qu’elle ne peut s ’entendre que d’un état probable 
d’une région, sans qu’on puisse rien dire pour une 
localité particulière. C’est aux observateurs de cette 
localité, prévenus de l ’approche d’une bourrasque, 
à tenir com pte de toutes les circonstances m étéoro
logiques spéciales du lieu où ils se  trouvent; en 
combinant ces observations avec les pronostics 
fournis par l’aspect du ciel, il leur sera souvent pos
sible de com pléter la prédiction relative à un orage 
prochain.

Outre ces orages qui se produisent surtout dans 
la portion dangereuse d’une tem pête tournante, il 
en est d’autres qui surviennent par séries en un 
m êm e lieu pendant plusieurs jours consécutifs. 
C’est dans la saison d’été, au sein d’une atmosphère 
relativem ent calme, qu’ils éclatent, sans que le baro
m ètre subisse une forte baisse. Le caractère de ces 
dépressions, remarquables par leur perm anence et 
leur stabilité, et qui peut servir à leur prévision, 
est formulé en ces term es par M. Mascart : « Une 
vaste zone de pressions très uniform es, s ’éloignant 
peu de la normale, couvre une grande partie de 
l'Europe, et le baromètre est plus bas sur l’océan
Atlantique *. »

Les cartes du tem ps, telles que les publie le  
Bureau central m étéorologique de France, sont la 
base des avertissem ents expédiés télégraphiquem ent

1. La météorologie appliquée à la prévision du temps.



aux ports m aritim es, et destinés à prévenir les  
marins de l ’approche ou de la disparition des tem 
pêtes. C’est pour ce but, essentiellem ent pratique, 
que ce service avait été conçu et organisé dès l ’ori
g ine par Le Verrier. Peu d’années après (en 1861), 
une organisation semblable fut établie en A ngle
terre sous la direction de l’amiral Fitz-Roy, et la 
plupart des nations civilisées, suivant ce double 
exem ple, ont à l’envi prêté leur concours à cette 
œ uvre d’utilité générale qui tend à s ’universaliser 
sur tout le globe.

Deux fois par jour, le Bureau m étéorologique de 
France expédie aux ports des dépêches indiquant la 
direction du vent, l’état de la m er sur les divers 
points du littoral, et, s ’il y a lieu, l ’arrivée d’une 
bourrasque signalée par l’existence au large d’une 
dépression barométrique. La dépêche est affichée 
à la portée des m arins, des armateurs, des pê
cheurs, etc. Le Bureau m étéorologique de Londres 
donne de sem blables avertissem ents de tem pêtes, 
et des signaux d’alarme sont h issés dans les sta
tions m enacées.

Au point de vue de la prévision à courte échéance, 
la position géographique des centres où convergent 
les dépêches télégraphiques de toutes les stations 
de chaque réseau a une importance qu’il est aisé de 
comprendre. Les Bureaux m étéorologiques de Paris 
et de Londres sont tous deux situés à l’ouest de 
l ’Europe et à peu de distance des lim ites occiden
tales des côtes de l’Atlantique. Or nous avons vu 
que la plupart des bourrasques abordent l’Europe 
précisém ent dans cette direction; leur origine est 
au large de l’Océan, c’est-à-dire dans une région
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dépourvue de stations m étéorologiques. Les infor
mations les plus précieuses manquent : ce sont en 
effet celles qui auraient pu permettre de prévoir 
l’arrivée des perturbations, peut-être plusieurs jours 
à l’avance. Le secrétaire du M eteorological Office de 
Londres, M. R. Scott, se plaint de cette absence des 
documents les plus utiles au fonctionnem ent du sys
tèm e. « Nous som m es mal pourvus de stations, dit-il, 
sur la côte ouest de l’Irlande et de l’É cosse, district 
d’où il importerait d’avoir de bonne heure l’annonce 
des changem ents de tem ps. Mais, en premier lieu, 
la communication télégraphique est peu développée 
dans ces régions presque désertes; en second lieu, 
les endroits habités se trouvent dans les baies abri
tées, où la vraie force du vent est difficilement 
connue, peu de m aisons pouvant supporter la vio
lence d’une bourrasque d’hiver de l’Atlantique. Les 
observateurs ne peuvent donc envoyer des rapports 
suffisamment exacts concernant la direction et la 
force du vent, la position de la station étant donnée. 
Valentia est située au bord de la m er dans un étroit 
passage entouré de hautes collines. A Greencastle, 
la haute terre de Innishowen brise la force des vents 
de sud-ouest et d’ouest. Ardrossan est une bonne 
station, mais elle se trouve loin de l ’em bouchure de 
la Clyde, et à cinquante m illes au m oins, à vol 
d’oiseau, du point ouest extrêm e d’Islay. Nous 
n’avons pas d’autre station jusqu’à celle de Stor- 
noway, dans l’île  de Lewis '. »

Paris est, à cet égard, placé à peu près comme

1 . Cartes du temps et avertissements de tempêtes, par 
M. R. Scott.



Londres, avec cette différence que, s ’il est dans une 
position m eilleure pour être informé de l ’arrivée 
des bourrasques qui abordent l’Europe par les Iles 
Britanniques, en revanche il peut transmettre plus 
rapidement et plus à l’avance à Londres celles qui 
viennent par la péninsule Ibérique ou le golfe de 
Gascogne. D’après M. Mascart, les avertissem ents 
m aritim es, ayant pour objet principal la direction et 
la force du vent, réussissent en  m oyenne 83 fois 
sur 100. Quant aux probabilités de pluie, d’orages, 
de beau tem ps, que réclam ent surtout les stations 
agricoles, leur su ccès est un peu m oindre, 78 sur 100. 
Voici, d’après M. Scott, la proportion pour 100 des 
avertissem ents justifiés ou non par le  tem ps réel, 
pendant les années 1873 et 1874, et expéd iés, par le 
M eteorological Office de Londres, aux ports du 
Royaum e-Uni :
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A V E R T IS S E M E N T S  JL S T IF IÉ S A vertissem ents
ta rd ivem ent

Tem pêtes 
ou forts coups 

de vent.

Coups 
de vent 

m odérés.

T otal. ou non 
ju s tifiés .

1873 .. 45,2 34,0 79,2 20,8
1874.,. 45,4 32,8 78,2 21,8

On voit par ces chiffres que, malgré la position  
défavorable des deux grands centres m étéorologi
ques, le  nombre des prévisions exactes est relative
m ent considérable et justifie bien les sacrifices faits 
pour le développem ent de ces importants services.

Nous avons vu plus haut que les bourrasques et 
cyclones traversent le continent de l ’Amérique du 
Nord de l’ouest à l’est, ayant ainsi parcouru une 
grande étendue de pays quand ces perturbations



atteignent les ports de l ’Atlantique sur la côte orien
tale. Aussi le  service des avertissem ents m étéoro
logiques, si admirablement organisé par le général 
A. Myer, et dont le  bureau central siège à W ashing
ton sous le nom de S ig n a l Office, fonctionne-t-il 
aux États-Unis avec une régularité et un succès qui 
dépassent ce qui a pu être fait dans l’Europe occi
dentale, enregistrant chaque jour, dans le Bulletin 
servant à la construction des cartes synoptiques, les 
observations sim ultanées de près de 400 stations 1 
réparties sur toute l’étendue de ce vaste territoire. 
Outre l ’avantage de la situation géographique du 
Bureau central, le  service m étéorologique américain 
bénéficie encore de la plus grande régularité qui 
caractérise les m ouvem ents des bourrasques sur la 
portion du continent qu’il dessert.

Pour donner une idée de l ’utilité pratique des 
prévisions de ce genre et des services qu’elles ren
dent journellem ent aux États-U nis, nous allons 
citer, d’après le  rapport d’un officier chargé de

1. 140 stations météorologiques relevant directement de 
l'Office central et 240 appartenant à des observateurs volon
taires échangeaient, en 1878, trois dépêches quotidiennes avec 
Washington pour la pression atmosphérique. Les observa
tions rigoureusement simultanées sont faites chaque jour 
à 7 h. 35 m. du matin, à 4 h. 35 m. et à i l  h. du soir 
(temps moyen de Washington). Aussitôt reçues, elles sont 
transcrites sur des cartes synoptiques où l’on trace les isobares, 
et discutées de façon à permettre d’expédier télégraphique
ment le temps probable du lendemain à 20 stations princi
pales. Chaque station, à son tour, fait imprimer rapidement 
les prévisions, en tenant compte des circonstances locales. 
Expédiés dès le premier courrier du matin, les bulletins sont 
affichés dans 10 000 bureaux de poste. Un budget de 
1 750 000 francs pourvoit aux dépenses de cette magnifique 
organisation.
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l’inspection annuelle des stations m étéorologiques 
du S ig n a l Office, quelques faits caractéristiques. 
Nous les empruntons à une notice publiée à ce 
sujet par M. Angot *.

A New-H aven (Connecticut), les habitants ont 
exigé que le  bureau télégraphique restât ouvert 
toute la nuit, afin de recevoir assez tôt le s probabi
lités du tem ps pour qu’elles soient publiées dans 
les journaux du matin. A Cape-May (New-Jersey), 
l’enquête constate que les prédictions de pluie et de 
mauvais tem ps perm ettent d’éviter chaque année, 
dans la construction des m aisons, la perte d’une 
énorme quantité de travail et de matériaux. Le secré
taire de la chambre de com m erce de Nashville 
(Tennessee) vient déclarer qu’avant d’expédier des 
marchandises par les rivières, les commerçants 
vont tout d’abord au bureau du S ig n a l Service  s’in
former de la hauteur de l’eau et des chances de crue 
ou de baisse, afin de savoir si un transbordement 
sera nécessaire, ce qui augmenterait beaucoup les  
risques et le taux des assurances. La m êm e p er
sonne, qui possède une grande exploitation rurale, 
ne fait faucher le foin, m oissonner le blé, etc ., que 
lorsque les indications du tem ps sont favorables. A 
Lynchburn (Virginie), l’un des grands centres pour 
la  culture et la préparation du tabac, les manufactu
riers considèrent les probabilités  du temps fournies 
par le  S ig n a l Office com m e de véritables certitudes. 
« Aussi, dit le rapport, se  règlent-ils com plètem ent 
sur elles pour exposer les feuilles de tabac à l’air ou

1. Le service météorologique des États-Unis (Revue scienti
fique, 1876, I).
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les rentrer. Il sont unanim es à déclarer qu’ils 
peuvent ainsi prévenir maintenant des pertes 
énorm es de marchandises et de main-d’œuvre. » A 
Memphis (Tennessee), les com pagnies de chem ins 
de fer et de transport consultent les bulletins du 
tem ps pour la direction des m archandises suscep
tibles d’être avariées par la pluie et les changem ents 
brusques de température. Un briquetier assure 
qu’en tenant com pte des probabilités du tem ps il a 
quelquefois, en un seul jour, évité des pertes de 
1000 à 1500 francs. Les personnes engagées dans 
l’industrie du coton accourent sans cesse au Bureau 
chercher des renseignem ents sur la tem pérature, 
la quantité de pluie tombée dans les districts coton
niers. Les habitants des bords du M ississipi, grâce 
aux avertissem ents du S ig n a l Service, peuvent éviter 
en partie, non seulem ent les pertes m atérielles que 
causent le s inondations, mais aussi celles que ni 
l’argent ni la charité ne perm ettent de réparer ; 
celles de vies humaines.

Chez un peuple aussi ém inem m ent pratique que 
les Américains des États-Unis, il n’est pas étonnant 
que l’usage de consulter les dépêches m étéorolo
giques quotidiennes se soit si rapidement universa
lisé. Les moindres cités s ’en servent, et l’on a calculé, 
dit M. Angot, qu’il suffirait de faire payer à chacune 
d’elles la som m e de 1 fr. 50 pour prix du bulletin  
qui est affiché chaque jour au bureau de poste. Cette 
modique rémunération suffirait, et au delà, pour cou
vrir les dépenses du service. Nous avons vu plus haut 
que ces dépenses s ’élèvent à 1 750 000 fr. par an. 
N ous n’en som m es pas là encore en Europe. Néan* 
m oins les services rendus par les bulletins du tem ps,
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les cartes m étéorologiques et surtout les avertisse
m ents des tem pêtes télégraphiés aux ports mari
tim es sont considérables et dépassent de beaucoup, 
pécuniairem ent parlant, les som m es dépensées pour 
organiser et faire fonctionner le  systèm e. Au point 
de vue scientifique, et en vue des prévisions futures, 
son utilité n ’est pas moindre.

Voyons m aintenant si l’on peut espérer d’étendre 
la prévision du tem ps au delà d’un ou deux jours, et 
disons un mot des tentatives faites pour les avertis
sem ents à plus longue échéance.
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IV

La prévision du temps à longue échéance.

Le systèm e des avertissem ents du tem ps ou des 
prévisions à courte échéance, tel qu’il est pratiqué 
en Europe et en Amérique, est tout entier fondé, on 
vient de le  voir, sur l’usage de la télégraphie élec
trique, em ployée, d ’une part, à recueillir le plus 
grand nombre possible d’observations sim ultanées 
et à s’en servir pour construire des cartes synopti* 
ques du tem ps; d’autre part, à réexpédier aux sta
tions des télégram m es de prévision rédigés d’après 
la d iscussion des cartes. Cette d iscussion est elle- 
m ême basée sur le fait que, dans notre hém isphère 
nord, soit en Am érique, soit en Europe, les bour
rasques se m euvent généralem ent de l’ouest à l’est, 
et que le s  vents s ’y succèdent d’après la loi de rota
tion de Buys-Ballot. La vitesse de transm ission télé
graphique étant infiniment plus grande que celle du



m ouvem ent de translation des perturbations, les  
prévisions peuvent devancer leur arrivée en une 
station donnée de tout le  tem ps qui marque la diffé
rence de ces v itesses, c ’est-à-dire d’un à deux jours. 
C’est la prévision à courte échéance. Peut-on obte
nir davantage? Voici en fait la réponse à cette ques
tion, telle que la formulait, il y a quelques années, 
M. Scott : « Il n’v a pas longtem ps, d it-il, qu’une 
personne m e demanda de vouloir bien préparer, 
pour un journal récem m ent fondé, la prévision du 
tem ps pour une sem aine à l’avance. Sur mon refus, 
elle m e fit remarquer que l’amiral Fitz-Roy avait 
donné des prévisions pour trois jours à l’avance, et 
qu’actuellem ent nous devions être capables de dou
bler cette période. Mais cette personne ignorait que 
les prévisions de l’amiral n’obtinrent pas un succès  
suffisant, et que, par suite, elles durent être inter
rom pues »

On a vu plus haut la raison de cette réserve : les  
réseaux m étéorologiques de la région ouest de l'Eu
rope ne savent rien ou presque rien de la situation  
du tem ps sur l’océan Atlantique. Il faudrait qu’ils 
pussent s ’étendre au large de cet océan, tout au 
m oins qu’ils fussent en communication directe au 
sud-ouest avec les îles Açores, au nord avec les  
Faröer, l’Islande, le Groenland, à l’ouest m êm e avec 
les Bermudes et Terre-Neuve. Des tentatives ont été 
faites dans ce sens à Terre-Neuve et aux Açores, 
m ais sans être couronnées de succès. Depuis quel
ques années, un journal américain, le N e w -Y o rk  
H erald , envoie à ses correspondants de Paris et de

1. Cartes du temps et avertissements de tempêtes.
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Londres des télégram m es ayant pour objet do signa
ler les tem pêtes et bourrasques qui franchissent le 
littoral oriental de l’Amérique du Nord et paraissent 
devoir atteindre, au bout de quelques jours, le  ri
vage opposé, c ’est-à-dire les côtes européennes occi
dentales. Les annonces de ce genre sont à coup sur 
précieuses, et l ’on ne saurait trop féliciter le  gén é
reux et intelligent directeur de l 'H erald , M. J. G. 
Bennett, de son initiative. Mais dans quelle m esure 
est-il perm is de com pter sur l’exactitude de ces pré
visions à échéance déjà notablem ent longue? En 
nous basant sur les recherches faites à ce sujet par 
M. E. Loomis d’un côté, et de l’autre par le savant 
directeur de l’institut danois, M. Holfmeyer, voici 
la réponse qu’on peut faire à cette intéressante ques
tion. D’après le m étéorologiste am éricain, « quand 
les tem pêtes de l’Amérique du Nord passent sur 
l’océan A tlantique, elles subissent généralem ent 
d’importants changem ents dans un petit nombre de 
jours, et sont fréquem ment com m e absorbées par 
d’autres tem pêtes qui paraissent naître sur l’Océan, 
de sorte qu’on peut rarement suivre une tem pête 
dans le cours de son passage sur l’Atlantique 1 ». 
D’après M. Loomis, quand une dépression quitte les  
États-Unis, la probabilité qu’elle atteindra l’Angle
terre est seulem ent de 1 contre 9 ; qu’elle produise 
une tem pête sur les côtes des Iles Britanniques, de
1 contre G, une fraîche brise de 1 contre 2.

Pour se rendre com pte de l’importance des pré
visions de provenance am éricaine, M. HolTmeyer a 
étudié l’ensem bledes dépressions observées pendant
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21 m ois (septem bre à novem bre 1873, et décembre 
1874 à mars 1876). Les 285 dépressions qui, pendant 
cette période, ont traversé la région com prise entre 
le  10° degré de longitude est et le 60° degré de lon
gitude ouest (méridien de Greenwich), se subdivi
sent de la façon suivante :

23, soit 8 pour 100, proviennent des régions arctiques 
(baies de Baffin, détroit de Davis).

125, soit 44 pour 100, proviennent de l’Amérique du Nord 
et du Canada.

26, soit 9 pour 100, proviennent des régions tropicales 
(Açores jusqu’ù Terre-Neuve).

106, soit 37 pour 100, proviennent du large de l’Atlantiquc, 
par segmentation.

5, soit 2 pour 100, se sont formées au large.

En résumé, 61 pour pour 100 des bourrasques 
provenaient du continent am éricain, et 39 pour 100 
s’étaient formées en mer.

Sur les 285 perturbations, 145, soit environ la 
m oitié, dépassaient le m éridien de 10° O., c’est-à -  
dire avaient atteint l’Europe. Mais, sur ce dernier 
nombre, m oins de la m oitié (47 pour 100) avaient pu 
être observées en Amérique. A insi donc les avertis
sem ents de New-York ne peuvent annoncer qu’un 
peu m oins de la moitié des tem pêtes qui abordent 
les côtes européennes. En ce qui regarde la direction 
des trajectoires et les lieux m enacés, la probabilité 
qu’une perturbation quittant les États-Unis se fera 
sentir sur l’Europe est de 1 contre 3 pour la Nor
vège de 1 contre 4  pour les Iles Britanniques, de 1 
contre 7 pour la France, de 1 contre 11 pour le  Por
tugal.

Ce qui contribue grandement à la difficulté, c’est
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la manière différente dont se comportent les dépres
sions dans leur parcours sur le continent américain, 
sur l’Océan et sur le  continent européen. Dans la 
prem ière partie de leur trajet, les  aires de haute 
pression qui les précèdent ou les suivent com m uné
m ent, ainsi qu’on l ’a vu, se déplacent aisém ent vers 
l ’est, de sorte qu’en Amérique les anticyclones ne 
gênent point la marche des bourrasques. L’obser
vation a montré qu’il n’en est pas de m êm e sur 
l’Atlantique et en Europe ; là les aires de haute pres
sion ont une tendance marquée à se maintenir sta- 
tionnaires, et il en résulte qu’elles arrêtent et refou
lent les dépressions dans leur marche, les forçant 
soit à se  segm enter en dépressions secondaires, soit 
à faire un détour plus ou m oins long pour continuer 
leur route vers l’est. C’est l ’incertitude de ces modi
fications qui ôte en grande partie aux prévisions 
am éricaines leur probabilité. Pour rem édier à ces 
difficultés, M. Hoffmeyer pense qu’il faudrait étendre 
le  réseau américain jusqu’aux Bermudes et relier au 
réseau européen, d’un côté les Açores, de l’autre les 
îles Farüer, l’Islande et la pointe méridionale du 
Groenland. Selon lui, la presque totalité des tem pê
tes passent assez près de l’une ou de l’autre de ces 
stations extrêm es pour révéler l’existence et l ’in
tensité de la dépression. En joignant leurs indica
tions sur les cartes quotidiennes du tem ps, on aurait 
la situation m étéorologique générale sur toute la 
surface de l’Atlantique nord, et le service américain 
pourrait formuler ses prévisions en vue de l’Europe 
avec une grande probabilité. Le jour où les com m u
nications télégraphiques demandées par le  savant 
danois fonctionneront régulièrem ent, un grand pas
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sera fait dans la voie de la prédiction du tem ps à 
longue échéance. Les dépenses que s’im poseraient 
les nations civilisées pour établir ces com m unica
tions seraient sans doute largem ent com pensées par 
les services qu’en tireraient le  com m erce et la navi
gation.

Si l’Amérique est m ieux partagée que l’Europe 
occidentale au point de vue des prévisions que peut 
faire le S ig n a l Service  de W ashington, ce sont su r
tout les États de l’Est et les ports de l ’Atlantique qui 
profitent de cette situation privilégiée ; au contraire, 
les États de l'Ouest et les ports du Pacifique éprou
vent com m e nous l’inconvénient de n ’être pas avertis 
des bourrasques qui viennent toutes formées du 
large de cet océan. Il faudrait donc aussi, pour com 
pléter le réseau des États-Unis, posséder sur le Pa
cifique nord un certain nombre de stations m étéoro
logiques reliées télégraphiquem ent aux eûtes de 
Californie et du Mexique, par exem ple. En attendant 
que ce desideratum soit réalisé, le  S ig n a l Office des 
États-Unis a pris l'initiative, grâce au zèle de son 
directeur, M. Albert Myer, de la publication quoti
dienne d’observations sim ultanées embrassant tout 
l’hém isphère nord de la terre. 500 stations environ, 
assez inégalem ent réparties sur cette vaste surface, 
échangent chaque jour une dépêche avec W ashington ; 
les observations sont faites au m êm e instant physi
que, à l’heure qui correspond à 7 h. 35 m. du matin 
en tem ps m oyen de l’observatoire de cette cité, par 
exem ple, à midi 43 m. à Londres, à midi 53 m. à 
Paris, à 1 h. 33 m. à Rom e, à 4 h. 49 m. à V ienne, à
2 h. 44 m. à Pétersbourg, à 6 h. 36 m. à Calcutta, 
à 10 h. 2 m. à Yedo. De cette façon, les cartes synop



tiques, représentant l’hém isphère nord projeté sur 
l ’équateur, sont bien des cartes sim ultanées; elles 
donnent à la fois les isobares, les courbes de la tem 
pérature de l’air, la force et la direction du vent, de 
sorte que d’un coup d’œ il le m étéorologiste em brasse 
l ’état réel de ces divers élém ents, ou la véritable 
situation atmosphérique d’une m oitié de la terre. 
Bien des lacunes sans doute existent encore dans ces  
précieux docum ents; mais on peut prévoir le m o
m ent où aucune contrée un peu importante, non 
seulem ent de l’hém isphère nord, mais du globe 
entier, ne restera en dehors de cet échange d’obser
vations. Alors le  but pratique de l ’organisation de 
cet im m ense réseau, à savoir la prévision du tem ps, 
sera de plus en plus près d’être atteint. Pour qu’il 
en soit ainsi, il est vrai, il faudra que, portant leurs 
vues plus haut et plus loin que l’utilité immédiate, 
et profitant de cette abondance ininterrompue d’in
formations, les savants se préoccupent surtout d’en 
déduire les lo is des m ouvem ents de l’atmosphère. 
D’après le  résum é, incom plet il est vrai, que nous 
avons présenté plus haut, des recherches déjà faites 
dans cet ordre d’idées, on entrevoit la possibilité de 
découvrir, parmi les phénom ènes com plexes qui 
ont leur siège  dans l’enveloppe fluide de la planète, 
un certain ordre de succession dans l’espace et dans 
le  tem ps.

Si cet espoir se  réalise, ce ne sera plus seulem ent 
la  prévision à quelques jours d’échéance, résultant 
uniquem ent de l’énorm e supériorité de la vitesse de 
l ’électricité sur celle des m étéores aériens, ce sera 
une prévision qui pourra em brasser toute une année 
peut-être, sinon jour par jour, du moins saison par
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saison. On pourra dire alors, com m e nous posions 
la question au début de ce chapitre, que dans telle 
région de la terre l’été de la prochaine année sera 
sec ou pluvieux, l’hiver rigoureux ou tem péré. En y 
joignant les prévisions déduites des échanges télé
graphiques quotidiens, perfectionnées par la con
naissance de plus en plus positive des lois de trans
lation des aires de basse ou de haute pression, on 
aura alors un systèm e complet d’avertissem ents du 
tem ps, susceptible de rendre à la civilisation les  
plus grands services.

Ce qui légitim e à  p rio r i  la possibilité d’un tel 
progrès de la m étéorologie, c’est la conviction que 
les phénom ènes naturels, à la surface d’un corps 
soum is com m e la terre à des lois astronomiques 
qu’on peut considérer com m e constantes, et ne 
subissant dans sa constitution intime que des chan
gem ents d’une grande lenteur, sont eux-m êm es as
sujettis à des lois et passent, à des intervalles plus 
ou m oins longs, par des phases, sinon identiques, 
du m oins ayant entre elles de grandes analogies. 
L’atmosphère oscille sans cesse, et sa m obilité rend 
bien difficile à saisir le  caractère de ces oscillations. 
Mais il tend aussi sans cesse à reprendre son état 
d’équilibre, et il n ’est pas interdit de penser qu’en 
étudiant de longues séries d’observations embrassant 
toute la surface du globe, on arrivera ii reconnaître 
les maxima et les minima de ses oscillations, ainsi 
que leur périodicité. Au reste, à l’appui de cette 
opinion, que le lecteur sera tenté de trouver trop 
optim iste, nous citerons la conclusion suivante 
d’une conférence faite, il y a quelques années, par 
M. Mascart, sur la prévision du tem ps : « Il faut con
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sidérer, disait-il, l’atm osphère com me un ensem ble  
dont le s diverses parties sont dans un état de dépen
dance réciproque. Il ne sem ble pas que l’état m oyen  
du globe ait changé d’une m anière sensible depuis 
les tem ps historiques, de sorte que les phénom ènes 
doivent se  reproduire suivant certaines périodes et 
alterner d’une région à l’autre sur un m êm e hém i
sphère et d’un hém isphère à l’autre. Ce sont les lois 
de ces oscillations qu’il faudrait connaître. Pour 
atteindre un but aussi élevé et donner à l’homme 
des m oyens de se prémunir contre les redoutables 
effets des forces naturelles, ce n ’est pas trop de la 
collaboration effective de toutes les nations civili
sées, de toutes les m arines du monde. »
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