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M É T É O R O L O G I E N O U V E L L E 

E T LA. 

PRÉVISION DU TEMPS 

D e m ê m e q u e l e s v i l l e s s e t r a n s f o r m e n t a v e c l e s 

a n n é e s e t d e v i e n n e n t p l u s c o m m o d e s e t p l u s s û r e s 

à l a f o i s , e n f a i s a n t r a y o n n e r d u c e n t r e a u x e x t r é 

m i t é s c e s a d m i r a b l e s s e r v i c e s q u ' u n i n g é n i e u x é c r i 

v a i n a n o m m é s l e s o r g a n e s d e s c i t é s ; d e m ê m e n o u s 

v o y o n s l e g l o b e , n o t r e c o m m u n e d e m e u r e , d e v e n i r 

p e u à p e u p l u s h a b i t a b l e , à m e s u r e q u e s e n o u e n t 

l e s v a s t e s r é s e a u x q u i f a c i l i t e n t l e s t r a n s p o r t s , l e 

c o m m e r c e i n c e s s a n t d e s e s p r i t s e t l a t r a n s m i s s i o n 

i n s t a n t a n é e d e s v o l o n t é s . L a p r é d i c t i o n d u t e m p s , 

l ' a n n o n c e d e s t e m p ê t e s , c o n s t i t u e u n s e r v i c e i n t e r 

n a t i o n a l d e c e t o r d r e : l e t é l é g r a p h e d e v a n c e l ' o r a g e 

q u i t r a v e r s e l e s m e r s e t e n g a g e l e s n a v i r e s à c h e r 

c h e r u n a b r i . C e t t e o r g a n i s a t i o n n e d a t e q u e d ' h i e r , 

e t e l l e e s t e n c o r e t r o p i n c o m p l è t e , p a r c e q u e l e s 

h o m m e s s e d é c i d e n t d i f f i c i l e m e n t à f a i r e l a d é p e n s e 

d e s s e m a i l l e s e t d u l a b o u r q u a n d l a m o i s s o n e s t à 

l o n g u e é c h é a n c e . 

R a e f f e t , i l s ' a g i t i c i d ' u n e d e c e s g r a n d e s c h o s e s 

q u i d e m a n d e n t u n l o n g t e m p s d ' i n c u b a t i o n e t b e a u -

Rahau. — Météorologie. i 
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• c o u p d e s a c r i f i c e s a v a n t d e d o n n e r l e s r é s u l t a t s donL 

e l l e s s o n t c a p a b l e s . L a M é t é o r o l o g i e e s t r e s t é e 
p e n d a n t d e s s i è c l e s u n e S c i e n c e s a n s a p p l i c a t i o n 
p r a t i q u e , p a r c e q u e l e p r o b l è m e d e s m o u v e m e n t s 
d e l ' a t m o s p h è r e e s t u n d e s p l u s c o m p l e x e s q u ' i l y 
a i t e t l ' u n d e c e u x q u i e x i g e n t l e c o n c o u r s d ' u n e 
a r m é e d e c o l l a b o r a t e u r s . L a p e r s é v é r a n c e d e s o b s e r 
v a t e u r s s ' e s t s o u v e n t l a s s é e a u t r e f o i s p a r c e q u ' e l l e 
n ' é t a i t s o u t e n u e p a r l ' e s p o i r d ' a u c u n e d é c o u v e r t e . 
O n a v a i t d ' a b o r d c r u q u ' e n a c c u m u l a n t l e s o b s e r 
v a t i o n s j o u r n a l i è r e s d a n s u n m ê m e l i e u , o n finirait 
p a r y d é m ê l e r d e s p é r i o d e s a s s e z r é g u l i è r e s p o u r 
q u ' i l d e v i n t p o s s i b l e d e f i x e r l e r e t o u r d e t e l p h é n o 
m è n e à u n e d a t e é l o i g n é e . M a i s , e n c o n s t a t a n t q u e 
€cs e n t a s s e m e n t s d e c h i f f r e s r e s t a i e n t s t é r i l e s , q u e 
l e s m o y e n n e s s e u l e s r e v e n a i e n t a v e c r é g u l a r i t é , e t . 
q u e l e s p e r t u r b a t i o n s n e p a r a i s s a i e n t o b é i r à a u c u n e 
l o i , o n s ' e s t d é c o u r a g é et. l e t r a v a i L a é t é a r r ê t é . 

I l y a s e u l e m e n t v i n g t - c i n q a n s q u e l ' i l l u s t r e 
B i o t , d a n s u n e m é m o r a b l e s é a n c e d e l ' A c a d é m i e 
d e s S c i e n c e s , c r u t p o u v o i r p r o n o n c e r u n e c o n d a m 
n a t i o n f o r m e l l e d e s é t a b l i s s e m e n t s m é t é o r o l o g i q u e s 
e n a f f i r m a n t q u e , « p a r l e m a n q u e d ' u n b u t s p é 
c i a l e t p a r l a n a t u r e d e l e u r o r g a n i s a t i o n , i l s n e 
p o u v a i e n t r i e n p r o d u i r e , s i n o n d e s m a s s e s d e f a i t s 
d i s j o i n t s , m a t é r i e l l e m e n t a c c u m u l é s , s a n s a u c u n e 
d e s t i n a t i o n d ' u t i l i t é p r é v u e , s o i t p o u r l a t h é o r i e , 
s o i t p o u r l e s a p p l i c a t i o n s . » O r , d é j à l e j o u r é t a i t 
p r o c h e o ù l a M é t é o r o l o g i e , c h a n g e a n t t o u t à c o u p 
d e m é t h o d e e t d e p r o c é d é s , d e v a i t p r e n d r e r a n g 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p a r m i l e s S c i e n c e s a p p l i q u é e s , a u x q u e l l e s e s t r é 
s e r v é e l a s o l l i c i t u d e d e s h o m m e s d ' É t a l . 

C e t t e é v o l u t i o n n e s ' e s t p a s , t o u t e f o i s , a c c o m p l i e 
s a n s q u e l q u e l e n t e u r n i s a n s l u t t e . C ' e s t q u e , m ê m e 
a p r è s a v o i r e n t r e v u l a p o s s i b i l i t é d e l a p r é d i c t i o n 
d u t e m p s , o n s e r e n d a i t d i f f i c i l e m e n t c o m p t e d e 
t o u t e l a p o r t é e d ' u n e p a r e i l l e i n n o v a t i o n . O n n ' a 
p a s t o u j o u r s p r é s e n t e à l ' e s p r i t t o u t e l ' é t e n d u e d e 
l ' a c t i o n d e s t r u c t i v e d e s m é t é o r e s , e t l ' o n n e s e d i t p a s 
q v i e J a g r a n d e u r d e s p e r t e s p o u r r a i t j u s t i f i e r d e f o r t e s 
d é p e n s e s p o u r l e s é t u d e s q u i n o u s f o u r n i r o n t l e 
m o y e n d e l u t t e r c o n t r e l e s f l é a u x . Q u a n d l e s j o u r 
n a u x a n n o n c e n t u n d é s a s t r e , — i n c e n d i e , i n o n d a -
l i o n , n a u f r a g e , — t o u t d e s u i t e i l y a u n m a g n i f i q u e 
é l a n d e l a c h a r i t é p u b l i q u e , l ' a r g e n t a f f l u e d e t o u s 
c o t e s . M a i s , d a n s c e s c a s , l ' i m a g i n a t i o n e s t f r a p p é e , , 
e l l e v o u s r e p r é s e n t e v i v e m e n t l e s s o u f f r a n c e s q u ' i l 
s ' a g i t d e s o u l a g e r , e t l ' u r g e n c e d e s s e c o u r s n e l a i s s e 
p a s l e t e m p s à l a r é f l e x i o n d e c o n t r e c a r r e r l e p r e 
m i e r , l e b o n m o u v e m e n t . A u c o n t r a i r e , l o r s q u ' i l 
s ' a g i t d e d a n g e r s l o i n t a i n s , l ' a p p e l n e s ' a d r e s s e p l u s 
a u s e n t i m e n t , m a i s à l a f r o i d e r a i s o n ; l a l u t t e c o n t r e 
u n p é r i l a b s t r a i t n ' a r i e n q u i p a s s i o n n e , e t l ' i n c e r t i 
t u d e d u s u c c è s r e f r o i d i t l e z è l e d e c e u x q u i d i s p o s e n t 
d e s d e s t i n é e s d e l a S c i e n c e . 

P o u r l a F r a n c e s e u l e m e n t , l e s p e r l e s c a u s é e s 
c h a q u e a n n é e à l a f o r t u n e p u b l i q u e p a r l e f e u , I » 
g r ê l e , l a g e l é e , l e s o r a g e s e t l e s i n o n d a t i o n s , l e s 
é p i z o o t i e s , v a r i e n t d e a o o à /\oo m i l l i o n s d e f r a n c s . 
L e s p e r t e s r é s u l t a n t d e l a m o r t a l i t é d u b é t a i l e t 
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(') Annuaire statistique de/a Fiance, i 8 8 u . 

c e l l e s q u i s o n t o c c a s i o n n é e s p a r l e s i n c e n d i e s s e 

r e p r o d u i s e n t a v e c u n e c e r t a i n e r é g u l a r i t é ; o n l e s 

é v a l u e , e n m o y e n n e , à e n v i r o n 3 o m i l l i o n s e t 4 o m i l 

l i o n s p a r a n . A u c o n t r a i r e , l ' a c t i o n d e s t r u c t i v e d e s 

m é t é o r e s s e m a n i f e s t e d ' u n e m a n i è r e a s s e z c a p r i 

c i e u s e : d e 1 8 7 3 à 1 8 7 7 , l e c h i f f r e d e s p e r t e s a t t r i 

b u é e s à l a g r ê l e v a r i e d e 4 7 à 1 5 2 m i l l i o n s ; l a p a r t 

d e l a g e l é e v a r i e d e i o à 2 4 " m i l l i o n s ; c e l l e d e s 

i n o n d a t i o n s , d e 6 à i 5 o m i l l i o n s . C e s c h i f f r e s d o n 

n e r o n t a u m o i n s u n e i d é e d e l ' i m p o r t a n c e r e l a t i v e 

d e s f l é a u x ( ' ) . P o u r la m ê m e p é r i o d e , l e c h i f f r e 

m o y e n d e s n a u f r a g e s e t a c c i d e n t s d e n i e r e s t d e 

2 8 0 p a r a n , e t , u n e f o i s s u r d e u x , i l s ' a g i t d e n a v i r e s 

p e r d u s ; j e p e n s e q u ' o n n e s e r a p a s l o i n d e la v é r i t é 

e n é v a l u a n t l e d o m m a g e m a t é r i e l à 2 0 o u 3 o m i l 

l i o n s . P o u r l ' e n s e m b l e d e t o u t e s l e s m a r i n e s , l e 

c h i f f r e d e s p e r t e s e s t e n v i r o n d i x f o i s p l u s f o r t , e t 

l ' o n p e u t d i r e q u ' e n m o y e n n e il s e p e r d , c h a q u e 

a n n é e , 1 o u a n a v i r e s s u r 1 0 0 . 

E n m é d i t a n t c e s c h i f f r e s , o n c o m p r e n d r a s a n s 

p e i n e q u e l e s a v e r t i s s e m e n t s m é t é o r o l o g i q u e s d e s 

t i n é s a u x p o r t s e t à l ' a g r i c u l t u r e , s ' i l s c o n t r i b u e n t 

t a n t s o i t p e u à d i m i n u e r l e n o m b r e d e s s i n i s t r e s , 

c o n s t i t u e n t a s s u r é m e n t u n s e r v i c e d e s p l u s i m 

p o r t a n t s . 
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L e s p r e m i è r e s t e n t a t i v e s . — B o r d a . — L e V e r r i e r . 
L o s a f f a i r e s h u m a i n e s s o n t t e l l e m e n t s u b o r d o n 

n é e s a u x c a p r i c e s d u t e m p s , q u e l ' i d é e d e d e m a n d e r 
à l a S c i e n c e l e m o y e n d e l e s p r é v o i r a d û s e p r é s e n t e r 
d e b o n n e h e u r e a u x e s p r i t s p r a t i q u e s . E t , d e f a i t , 
l e s n o t e s l a i s s é e s p a r L a v o i s i e r , e t q u i o n t é t é r é c e m 
m e n t p u b l i é e s , p r o u v e n t q u e c e g r a n d e s p r i t , a u x 
v u e s l o i n t a i n e s , s ' é t a i t d é j à s é r i e u s e m e n t p r é o c c u p é 
d e l ' o r g a n i s a t i o n d ' u n s y s t è m e d ' o b s e r v a t i o n s s i m u l 
t a n é e s q u i d e v a i e n t , c o n d u i r e à l a s o l u t i o n d u p r o 
b l è m e ( ( ) . 

L a v o i s i e r c o m m e n c e p a r r a p p e l e r u n e t e n t a t i v e 
q u i a v a i t é t é f a i t e p a r B o r d a e t q u i c o n s t i t u e l e p r e 
m i e r e s s a i d e M é t é o r o l o g i e c o m p a r é e : i l a v a i t f a i t 
o b s e r v e r , p e n d a n t q u i n z e j o u r s , a u x m ê m e s h e u r e s , 
d e s b a r o m è t r e s p l a c é s a u x e x t r é m i t é s d e l a F r a n c e , 
e t l a d i s c u s s i o n d e s o b s e r v a t i o n s l ' a v a i t a m e n é à 
s o u p ç o n n e r l ' e x i s t e n c e d ' u n e c o r r é l a t i o n e n t r e l a 
f o r c e , l a d i r e c t i o n d e s v e n t s e t l e s v a r i a t i o n s d u 
b a r o m è t r e n o t é e s d a n s u n g r a n d n o m b r e d e l i e u x 
é l o i g n é s l e s u n s d e s a u L r e s . F r a p p é d e l ' i m p o r t a n c e 
d e s r é s u l t a t s q u ' o n p o u r r a i t o b t e n i r e n s u i v a n t l e 
m ê m e p l a n , B o r d a p r o p o s a à q u e l q u e s m e m b r e s d e 
l ' A c a d é m i e d ' e n t r e p r e n d r e e n c o m m u n u n t r a v a i l 

(') œuvres de L a v o i s i e r , T. III , p . 7 5 9 - 7 7 1 . 
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p l u s é t e n d u s u r l e m ê m e o b j e t . L e p r e m i e r p o i n l 
é t a i t d ' é t a b l i r , e n u n g r a n d n o m b r e d e s t a t i o n s 
d u g l o b e , d e s b a r o m è t r e s e x a c t s e t c o m p a r a b l e s 
e n t r e e u x ; i l y e u t à c e s u j e t p l u s i e u r s c o n f é r e n c e s 
a u x q u e l l e s a s s i s t è r e n t , a v e c L a v o i s i e r , l e c h e v a l i e r 
d ' A r c y , V a n d e r m o n d e , L a p l a c e , M o n t i g n y e t 
d ' a u t r e s a c a d é m i c i e n s ( ' ) . U n c e r t a i n n o m b r e d e 
b a r o m è t r e s f u r e n t m ê m e d i s t r i b u é s , e t , « q u a n d o n 
e n a l u l a d e s c r i p t i o n , d i t M . D u m a s , l ' é d i t e u r d e s 
OKlivres d e L a v o i s i e r , i l n ' e s t p a s d i f f i c i l e d e s ' a s 
s u r e r q u e q u e l q u e s c h â t e a u x p o s s é d a i e n t e n c o r e , i l 
^ a p e u d ' a n n é e s , d e s i n s t r u m e n t s d o n n é s p a r l u i 
à c e t t e o c c a s i o n » . 

U n e a u t r e n o t e , o ù i l e s t q u e s t i o n d e « r è g l e s p o u r 
p r é d i r e l e c h a n g e m e n t d e t e m p s d ' a p r è s l e s v a r i a 
t i o n s d u b a r o m è t r e » , s e t e r m i n e p a r l e s r é f l e x i o n s 
s u i v a n t e s : « L a p r é d i c t i o n d e s c h a n g e m e n t s q u i 
d o i v e n t a r r i v e r a u t e m p s e s t u n a r t q u i a s e s p r i n c i p e s 
et, s e s r è g l e s . . . L e s d o n n é e s n é c e s s a i r e s p o u r c e t a r t 
s o n t : l ' o b s e r v a t i o n h a b i t u e l l e e t j o u r n a l i è r e d e s 
v a r i a t i o n s d u m e r c u r e d a n s l e b a r o m è t r e , l a f o r c e e t 
l a d i r e c t i o n d e s v e n t s à d i f f é r e n t e s é l é v a t i o n s , l ' é t a t 
h \ g r o m é t r i q u e d e l ' a i r . A v e c t o u t e s c e s d o n n é e s , i l 
e s t p r e s q u e t o u j o u r s p o s s i b l e d e p r é v o i r , u n o u d e u x 
j o u r s à l ' a v a n c e , a v e c u n e a s s e z g r a n d e p r o b a b i l i t é , 
l e t e m p s q u ' i l d o i t f a i r e ; o n p e n s e m ê m e q u ' i l n e 

( ' ) L e c h e v a l i e r d ' A r c y é t a n t m o r t e n 1779, la t e n t a t i v e d e ' 

l î o r d a d o i t ê t r e a n t é r i e u r e à ta c a m p a g n e e n t r e p r i s e de 1781 à 

179a par la S o c i é t é m é t é o r o l o g i q u e p a l a t i n e . 
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s e r a i t p a s i m p o s s i b l e d e p u b l i e r , t o u s l e s m a t i n s , 
u n j o u r n a l d e p r é d i c t i o n s q u i s e r a i t d ' u n e g r a n d e 
u t i l i t é p o u r l a s o c i é t é . » 

E n i 8 5 2 , l e s f o n d a t e u r s d e l a S o c i é t é m é t é o r o 
l o g i q u e d e F r a n c e d i s a i e n t , d a n s l a c i r c u l a i r e q u ' i l s 
a d r e s s a i e n t a u x p h y s i c i e n s : « A v a n t p e u , l ' E u r o p e 
e n t i è r e s e r a s i l l o n n é e d e f i l s m é t a l l i q u e s q u i f e r o n t 
d i s p a r a î t r e l e s d i s t a n c e s e t p e r m e t t r o n t d e s i g n a l e r , 
à m e s u r e q u ' i l s s e p r o d u i r o n t , l e s p h é n o m è n e s 
a t m o s p h é r i q u e s e t d ' e n p r é v o i r l e s c o n s é q u e n c e s 
l e s p l u s é l o i g n é e s . » C i n q a n s a u p a r a v a n t , d a n s u n 
M é m o i r e i n s é r é a n Journal américain des Sciences 
et des Arts, R e d f i e l d a v a i t p r o p o s é l ' a p p l i c a t i o n d u 
t é l é g r a p h e é l e c t r i q u e à l ' é t u d e d e l a p r o p a g a t i o n 
d e s t e m p ê t e s ; i l p a r a î t m ê m e q u ' à p a r t i r d e i 8 5 o , 
d e s e s s a i s p r a t i q u e s o n t é t é f a i t s a u x É t a t s - U n i s 
d a n s c e t t e d i r e c t i o n ; l a g u e r r e d e s é c e s s i o n , p a r 
m a l h e u r , a r r ê t a c e s t e n t a t i v e s . O n v o i t q u e l ' i d é e 
d e c e t t e n o u v e l l e a p p l i c a t i o n d u t é l é g r a p h e é t a i t 
d a n s l ' a i r ; m a i s i l f a l l u t u n g r o s é v é n e m e n t p o u r 
q u ' e l l e d e v î n t u n e r é a l i t é . 

C e t é v é n e m e n t , c e f u t l ' o u r a g a n q u i , l e i 4 n o 
v e m b r e 1 8 0 / 4 , a s s a i l l i t l e s f l o t t e s a l l i é e s d a n s l a m e r 
N o i r e e t c a u s a l a p e r t e d u v a i s s e a u l e Henri IV. 
O n c o n s t a t a q u e , l e m ê m e j o u r , o u à u n j o u r d ' i n 
t e r v a l l e , d e s c o u p s d e v e n l a v a i e n t é c l a t é d a n s l ' O u e s t 
d e l ' E u r o p e , s u r l ' A u t r i c h e , s u r l ' A l g é r i e , e t i l 
p a r u t é v i d e n t q u e l a t e m p ê t e s ' é t a i t p r o p a g é e d e 
p r o c h e e n p r o c h e s u r u n e v a s t e é t e n d u e . I n v i t é p a r 
l e m a r é c h a l V a i l l a n t à f a i r e u n e e n q u ê t e s u r l e s 
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( ' ) Cet te car te a v a i t é t é d r e s s é e p a r AI. K. L i a i s , a l o r s c h e f 

des t r a v a u x m é t é o r o l o g i q u e s à l ' O b s e r v a t o i r e de P a r i s . 

c ircons tances du p h é n o m è n e , M . Le Verr ier adressa 

une circulaire aux météoro log i s t e s de tous les pays , 

les priant de lui transmettre tous les r e n s e i g n e 

m e n t s qu'i ls auraient pu recuei l l ir sur l'état de 

S'almosphère pendant les j o u r n é e s du 1 2 au 1 6 

n o v e m b r e . E n réponse à cette c irculaire , on reçut 

p lus de d e u x cent c inquante d o c u m e n t s , dont la 

d i scuss ion montra que la t e m p ê t e avait traversé 

l 'Europe du N o r d - O u e s t au S u d - E s t , et q u e , s'il y 

avait eu u n télégraphe entre V i e n n e et la Grimée , 

nos flottes auraient pu être averties à t emps de 

l'arrivée de l 'ouragan. 

L e 1 6 février 1 8 5 5 , M. L e Verrier soumit à l 'em

pereur le projet d'un vaste réseau m é t é o r o l o g i q u e 

qui devait fournir les é l ément s d ' u n service régul ier 

d 'avert i ssements mar i t imes , e t trois jours après , le 

1 9 , il put déjà présenter à l 'Académie des S c i e n c e s 

une carte de l'état a tmosphér ique de la France 

d'après les observat ions reçues le m ê m e j o u r , à 1 o h 

du mal in ( ' ) . L'organisat ion du réseau français était 

à p e u près t erminée en 1 8 0 6 ; treize stat ions adres

saient chaque j o u r un té l égramme m é t é o r o l o g i q u e 

à l 'Observatoire de Paris , onze autres expéd ia ient 

leurs observat ions par la p o s t e . B ientô t aussi les 

pays vois ins c o m m e n c è r e n t à contr ibuer à ces envois 

régul iers . Vers la f i n de l 'année 1 8 S 7 , on décida 

d'insérer ces d o c u m e n t s dans le Bulletin iulernii-
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lional, publ icat ion qui devint quot id i enne à partir 

du i e r janvier 1 8 0 8 , et qui paraît régu l i èrement 

depu i s cet te é p o q u e . 

Ces trois années marqueront dans l 'histoire de la 

Météo ro lo g i e . Q u e l l e s qu'aient été les premières 

orig ines et la filiation des idées qui ont pris corps à 

cette é p o q u e , il faut c o n v e n i r ' q u e c'est L e Verrier 

qui a vra iment f o n d é la Météoro log ie t é l égraphique . 

Il a fallu sa rare énerg ie et l ' indiscutable autorité 

de sa parole pour vaincre les prép igés , l ' indiffé

r e n c e , l ' inert ie , k ius ces obstac les sans nombre que 

toute innovat ion rencontre sur son c h e m i n . Il 

a retracé l u i - m ê m e l 'histoire de ses efforts et de 

ses lut tes dans un écrit qui n'a reçu qu'une publ i 

cité très res tre inte ( ' ) , mais dont n o u s trouvons 

de n o m b r e u x extraits dans u n e intéressante é tude 

de M. B r a u l t , in t i tu lée : Le Verriez-, météorolo
giste ( 2 ) . O n l'y vo i t , au mi l i eu d'entraves et d'en

nuis de toute sorte , avançant à pas lents , ce Je n'avais 

s o n g é , dit-i l , qu 'aux difficultés i n h é r e n t e s à la ques 

t ion scienti f ique, sans prévoir les embarras de toute 

nature et les obstac les qu 'on n o u s a sans cesse 

o p p o s é s et contre l e sque l s , aujourd'hui encore , il 

n o u s faut lutter chaque jour . » Et il ajoute « qu'en 

disant ces c h o s e s , s o n but est de faire c o m p r e n d r e , 

à ceux qui n e s'en d o u t e n t guère et qu i n e vo ient 

(1 ) Historique des entreprises météorologiques de l'Obser
vatoire, iu-4". 

[*)Annales du Bureau central météorologique de France, 
a n n é e i 8 - g , T. I. 
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que les résultats d 'une organ isa t ion , de comb ien 
d 'entraves les ennemis de tout progrès ont tou jours 
soin de l 'en tourer et à quel p r i x on peut espérer en 
t r i ompher . » Peut-être b ien que l ' h u m e u r acariâtre 
et les façons impér ieuses de l ' i l lustre as t ronome 
n 'ont pas tou jours été étrangères aux compl icat ions 
où il se débattai t ; cependant , les résistances pas
s i v e s qu i usent les forces des inven teurs sont un 
phénomène t rop ord ina i re p o u r qu ' i l y ait l ieu de 
s 'é tonner de s e s p la intes. 

L e V e r r i e r aff irme que , dès l 'année 1 8 3 7 , il avait 
p roposé au min is t re de la m a n n e de s e serv i r d u 
réseau météoro log ique établi p o u r su iv re les tem
pêtes à la surface de l ' E u r o p e et p r é v e n i r les ports 
de l 'approche d u fléau ; diverses causes, et sur tout 
les hésitations qu ' i l rencon t ra au sein d 'une C o m 
miss ion n o m m é e p o u r s 'occuper de cette affaire, 
re tardèrent , nous dit- i l , la mise à exécut ion de son 
pro je t . 

L e s p remiers essais d 'aver t issement des ports 
eurent l ieu en 1 8 6 0 . D a n s une lettre, adressée à 
l 'as t ronome rova i sir G e o r g e A i r y , L e \ e r n e r expose 
ses vues sur cet objet et demande la coopérat ion de 
l 'Ang le te r re : « S ignaler u n ouragan dès qu ' i l appa
raî t ra en u n po in t de l ' E u r o p e , le su iv re dans sa 
marche au m o y e n d u té légraphe et i n fo rmer en 
temps uti le les côtes qu ' i l pou r ra v is i te r , tel dev ra 
être le dern ie r résultat de l 'organisat ion que nous 
pou rsu i vons . P o u r atteindre ce bu t , il sera néces
saire d ' emp loye r toutes les ressources d u roseau 
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— il — 

e u r o p é e n et de faire converger les in format ions 

vers un centre principal d'où l 'on pu i s se avertir l es 

points m e n a c e s par la progress ion de la t e m p ê t e . » 

E n i 8 5 y , les stations étrangères qui envoyaient des 

informations à l 'Observatoire de Paris n'étaient 

encore qu'au n o m b r e de c inq (Bruxe l l e s , G e n è v e , 

Madrid, R o m e , T u r i n ) ; mais le réseau dont e l les 

formaient les premières mai l les s 'é tendit rap ide 

m e n t et couvrit b i e n t ô t t o u t e l ' E u r o p e . L e s docu

m e n t s qui s 'accumula ient ainsi é ta ient s o u m i s à 

u n e d i scuss ion do plus en plus approfondie , surtout 

depuis que le service m é t é o r o l o g i q u e avait été 

confié à M . Mar ié -Davy , et , dans le Bulletin du 

2 3 n o v e m b r e i 8 6 3 , on trouva, pour la première 

fo is , u n e carte synopt ique de l'état de l 'atmosphère 

à la surface de l 'Europe . 

Les « cartes du t e m p s » sjmt aujourd'hui fami 

lières à tout le m o n d e , b e a u c o u p de j o u r n a u x ayant 

pris l 'habi tude de les reproduire . Ce qui s'y voit de 

p lus caractér is t ique , ce sont les courbes appe lées 

isobares ou l ignes d'égale press ion : el les réun i s 

sent l e s po ints où le baromètre atteint le m ê m e 

n iveau . D e s f lèches e m p e n n é e s y i n d i q u e n t la direc

tion et la force des v e n t s ; o n y inscri t aussi la 

température , et des s ignes de c o n v e n t i o n représen

tent l'état du ciel aux diverses s tat ions . C'est par 

l 'é tude de ces cartes qu'on a r r i v e , ainsi que n o u s 

l ' exp l iquerons , à prévoir l e s perturbat ions qui mena

c e n t n o s c ô t e s . 
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II 

L a M é t é o r o l o g i e p r a t i q u e e n A n g l e t e r r e e t e n A m é r i q u e . 

En Angleterre , l es premiers essais d'avertisse

m e n t ont été faiLs en 1 8 6 1 . D é j à , à la r é u n i o n de 

l'Association britannique pour l'avancement des 
Sciences à A b e r d e e n , en 1 8 : 1 9 , une ré so lu t ion avait 

été adoptée en faveur d e l 'organisat ion d ' u n s e r v i c e 

d e cet te n a L u r e . U n m o i s p lus tard, la perte du 

Royal Charter, sur la côte d 'Ang le sey , v int four
n i r un puissant, argument aux part isans d u s e r v i c e 

proje té . A u c o m m e n c e m e n t d e l 'année 1 8 6 a , le sys

tème des avert i s sements , te l qu' i l avait été c o n ç u 

par l'amiral F i t z r o y , EC trouvait déf ini t ivement 

établ i . 

L e succès ne répondi t pas d'abord à l 'attente du 

publ i c ; c'est que les avis étaient formulés d 'une 

manière trop vague . L'amiral, lorsqu' i l s ignalait une 

t e m p ê t e , entendai t q u ' e l l e pouvait a r r i v e r p e n d a n t 

les s o i x a n t e - d o u z e heures su ivantes ; l es s ignaux , 

arborés le m a t i n , étaient amenés le so ir , mais 

l 'avert i ssement devait c o m p t e r pour trois j o u r s , et 

s i , dans l ' interval le , l a s i tuation s'améliorait , il n 'y 

avait pas m o y e n d'annoncer ce rev irement aux 

marins qui avaient été inqu ié té s par une fausse 

alerte. A p r è s la mort de l'amiral F i t zroy , survenue 

en 1 8 6 0 , s o n successeur , M. R o b e r t H . S c o t t , a 

réorganisé le service m é t é o r o l o g i q u e sur u n plan 
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plus rat ionnel . O n n 'annonce plus que les t empêtes 

c o m p l è t e m e n t déc larées , et l es s ignaux ne sont 

amenés que lorsque tout danger a disparu. A u s s i le 

succès des avert i s sements est-i l devenu p l u s satis

faisant. 

G o m m e les bourrasques se transportent en g é n é 

ral de l 'Oues t à l 'Est , il est clair que les pays qui 

forment la rive orientale de l 'At lant ique , — les î les 

Br i tann iques , la F r a n c e , le Portuga l , — sont beau

c o u p plus e x p o s é s que le reste de l 'Europe à être 

surpris par les gros t e m p s . U n e des c o n s é q u e n c e s 

de cette s i tuat ion , c'est que les avert i ssements que 

le Meteorological Office de L o n d r e s peut envoyer 

à H a m b o u r g , par e x e m p l e , sont en général p lus sûrs 

que c e u x qu'il expédie aux eûtes anglaises . A u con

traire, la côte at lantique des Eta t s -Uni s est admira

b l e m e n t s i tuée p o u r être avertie à t e m p s de l 'ap

proche d'un danger qui v ient de l 'Oues t , car les 

d é p ê c h e s que reço i t le Bureau central de W a 

sh ington permet tent souvent de suivre un tourbi l lon , 

p o u r ainsi dire, d'étape en é tape , pendant sept ou 

hu i t jours avant le m o m e n t où la côte p e u t être 

m e n a c é e . A u s s i n'a-t-on pas h é s i t é , aux E t a t s - U n i s , 

à donner à la té légraphie m é t é o r o l o g i q u e u n déve

l o p p e m e n t e n rapport avec les services qu'el le est 

appelée à rendre . La subvent ion que le gouver

n e m e n t accorde au Signal Service s 'é lève à 

i ? . 5 o o o o f r par an (et ce budget ne c o m p r e n d pas 

la solde des e m p l o y é s ) , tandis que les fonds dont 

d i spose le Mctcorological Office de Londres ne 
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( ' ) Le c h e f a c t u e l e s t l e g é n é r a l H a z e n . 

(') L'Astronomie pratique et les Observatoires en Europe et 
en. Amérique, par C. A n d r é e t A. A n g o t . I V p a r t i e . 

dépassent pas (ou du mo ins ne dépassaient pas, il 

y a quelques années) a 5 o o o o r r . 

L e terra in était d 'ai l leurs admi rab lemen t p r é 

paré , aux E t a t s - U n i s , par le vaste réseau d 'obser 

vat ions que l ' Inst i tu t ion smi tbso i i ienne y avait 

organisé depuis 1 8 4 9 , e n v u e d 'une étude systé

mat ique du cl imat de l ' A m é r i q u e d u N o r d , étude 

d o n t les résultats généraux on t été résumés , sous 

f o rme g raph ique , dans u n atlas pub l ié par l ' Ins t i 

tu t ion . E l l e cont inue a u j o u r d ' h u i de soumet t re à 

une d iscussion appro fond ie les données qu i lui 

sont f o u r n i e s par le s e r v i c e des s ignaux . 

C e fut au mois de févr ie r 1 8 7 0 q u ' u n acte d u 

C o n g r è s chargea d u soin des observat ions mé téo 

ro log iques et de l 'annonce des orages le corps des 

té légraphistes mi l i ta ires [Signal Service U. S. 
Army). L 'o rgan isa t ion d u service fut aussitôt 

c o m m e n c é e par le général A l b e r t J . M y e r , qu i l'a 

d i r igé j u s q u ' à sa m o r t (aoû t 1 8 8 0 ) , et q u i en a fait 

le service le plus parfait de ce genre qu i existe ac

tue l lement ( ' ). O n en t r ouve ra la descr ip t ion détai l 

lée dans l ' intéressant o u v r a g e que M M . A n d r é et 

A n g o t ont consacré aux Obse rva to i r es de l ' E u r o p e 

et de l ' A m é r i q u e ( 2 ) ; je m e bornera i ici à en ind i 

q u e r les points p r i nc i paux . 

T o u t le personne l d u Signal Service appart ient 
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à l 'armée. L e s chefs des différentes sec t ions du 

hureau central à W a s h i n g t o n sont des olficiers d e 

grades d ivers ; dans les antres s tat ions , le c h e f est 

un s ergent , qui a sous ses ordres des assistants 
s imples so ldats . Ce sont ou des soldats sortis des 

. rangs , ou des c ivds qui ont s igné un e n g a g e m e n t 

de c inq a n s ; l e s uns et l es autres , avant d'être 

admis dans le Signal Service, passent un e x a m e n 

pré l imina ire , à la suite duque l i ls sont envoyés à 

l 'Ecole de té légraphie mil itaire du F o r t W h i p p i e . 

E u sortant de l 'Eco le , ils sont dirigés c o m m e assis
tants sur les s ta t ions ; p u i s , après u n certain temps-

de service , i ls p e u v e n t être admis à suivre des cours 

plus é levés qui les met t en t à m ê m e de gagner le 

grade de sergent . Grâce à ce m o d e de recrutement , 

la régularité du service est assurée , e t l'on a t r o u v é 

le m o y e n d'uti l iser, d'une manière p lus j fructueuse , 

le corps des té légraphis tes mil i ta ires , qui existait 

depuis l o n g t e m p s . 

L e n o m b r e des stations d i s s é m i n é e s sur le vaste 

territoire de l ' U n i o n est de p lus de cent , auxque l l e s 

s 'ajoutent douze stations au Canada, e t u n e v i n g 

ta ine de ce s tat ions de rivière », confiées à de s imples 

part icul iers , qui se chargent de noter la h a u t e u r 

de l 'eau et l 'état du ciel . T o u t e s ces s tat ions , dont 

le n o m b r e va sans ce s se en augmentant , sont re l iées 

par le té légraphe au bureau central de W a s h i n g t o n . 

E n outre , on reçoi t par la pos te les observat ions 

d'un certain n o m b r e de stations de l ' A m é r i q u e 

anglaise et des Ant i l l e s . Q u e l q u e s - u n e s de ces s ta -
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( ' ) E n I t a l i e , il e x i s t e c i n q o b s e r v a t o i r e s de m o n t a g n e , é t a 

b l i s à d e s n i v e a u x c o m p r i s e n t r e 2000™ e t 2600™ : ce s o n t l e s 

o b s e r v a t o i r e s d u S i m p l o n , d u p e t i t S a i n t - B e r n a r d , d u g r a n d 

S a i n t - B e r n a r d , d u S l e l v i o , d u cul d e V a l d o b b i a . E n F r a n c e , 

n o u s a u r o n s b i e n t ô t , e n d e h o r s d e s o b s e r v a t o i r e s d u P u y - d e -

D ù m e e t d u P i c d u Midi , c e u x d u S e m n o z (près d ' A n n e c y ) , d u 

B a l l o n d e S e r v a n c e (Vosges ) , d u m o n t V e n t o u x ( V a u c l u s e ) , d e 

l ' V i g o u a l ( C é v e n n e s ) , d u m o n t Mé/ .cnc ( entre la H a u t e - L o i r e 

e t l ' A r d ë c h e ) . 

l ions météoro log iques sont établies à des n i veaux 
très élevées ( 4 ) , c o m m e celle du M o n t W a s h i n g t o n 
( i g i 6 m ) , celle de S a n t a - F é ( a o g o m ) et celle de 
P ike 's -Peak , dans le Co lo rado ( 4 3 3 o r a ) . 

Les observat ions qu i i ncomben t à chaque slat ion 
sont de deux sorles. L e s unes, dites observat ions 
té légraph iques, do ivent être faites t rois fois par 
j o u r et par tout au m ê m e instant ( ^ h S o " 1 d u ma t i n , 
4 h 3 5 m et i i h d u soir, temps m o y e n de W a s h i n g t o n ) ; 
elles sont transmises par le télégraphe à W a s h i n g 
t on , p o u r s e r v i r de base à la prév is ion du temps. 
Les autres, dites observat ions régu l iè res , do iven t 
être faites quatre fois par j o u r (à - h d u mat in , à 
m id i , à a h et à g'1 d u soir, temps m o y e n d u l i e u ) ; 
elles sont re levées, avec les observat ions té légra
ph iques , à la f i n de chaque semaine, et expédiées 
par la poste au bu reau centra l , qu i se charge de les 
pub l i e r . A la fin de chaque m o i s , on fait le re levé 
généra l et la m o y e n n e du mo i s , et T o n trace les 
courbes de toutes les observat ions. 

L e s observat ions té légraphiques sont envoyées , 
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n o n pas d irec tement à W a s h i n g t o n , niais à d'autres 

stations qui les central isent e t les e x p é d i e n t dans 

plusieurs d irect ions . D e p l u s , les stat ions qui se 

trouvent sur le parcours des d é p ê c h e s , do ivent l es 

saisir au passage sans les arrêter ( e n écoutant le 

bruit de l'armature d'un é lectro-a imant placé dans le 

c ircui t ) . Grâce à ces d i spos i t i ons i n g é n i e u s e m e n t 

c o m b i n é e s , il ne faut qu 'un p e u plus d'une heure 

pour mettre le bureau central , ainsi que les autres 

s tat ions , en pos se s s ion des é l ément s qui serviront 

à la rédact ion du bu l l e t in général et d'une carte 

du t e m p s . Les cartes et les bul le t ins sont mul t ip l i és 

par déca lque ou par une presse à impr imer , puis 

transmis aux j o u r n a u x ou affichés dans des endroi ts 

f réquentés . Il reste a l o r s à m e t t r e a u c o u r a n t l a grande 

carte du t e m p s qui demeure affichée dans le ves t i 

bu le du bureau. Cela se fait en orientant u n e pet i te 

(lèche que porte u n e ép ing le enfoncée à la place de 

chaque stat ion, et en accrochant à la m ê m e éping le 

un d i sque en carton qui ind ique l'état du ciel , et 

une b a n d e de papier-porce la ine où sont inscrits 

quatre n o m b r e s (v i tesse du vent , press ion , t e m p é 

rature , h u m i d i t é ) . Les synopsis ( r é s u m é s de la 

s i tuat ion) et l es probabilités, é tabl ies par le b u 

reau central à l'aide de l ' e n s e m b l e des observat ions 

et transmises aux stat ions par le té légraphe , sont 

ensui te portées à la connaissance du publ ic c o m m e 

les cartes et les bul le t ins rédigés par les stations 

e l l e s - m ê m e s . — D a n s les stat ions s i tuées au Lord 

de la nier ou des grands lacs , des s ignaux d'alarme 
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sont a rborés , en cas de temps dangereux , sur un 

ordre émané de W a s h i n g t o n . 

L a carte des observat ions du mat in , dressée par 

les officiers du bu reau central , et imp r imée aussitôt, 

est expédiée par le train qu i part à m id i de 

W a s h i n g t o n ; les cartes des deux autres obse rva 

tions ne s ' impr imen t que le lendema in ma t in . E n 

m ê m e temps que les cartes, on i m p r i m e les synops is 

et les probabi l i tés q u i s'en déduisent . L e publ ic 

s e t rouve a i n s i peu à peu init ié à l 'esprit de la 

m é t h o d e ; il s' intéresse à ces t ravaux qu i se font 

pou r ainsi d i re sous ses y e u x , et i 'on forme des 

adeptes. 

T o u s les mo is , le Signal Service pub l ie u n allas 

où sont réunis tous ces d o c u m e n t s ; mais les p r é v i 

sions y sont accompagnées de l 'exposé des faits qu i 

les ont suivies. C h a q u e prév is ion étant représentée 

par u n n o m b r e qu i en ind ique le degré d 'exact i 

tude, la m o v e n n e de ces n o m b r e s , qui exp r ime 

la p ropo r t i on des pronost ics vér i f iés, atteint que l 

quefois 8 0 p o u r 1 0 0 . 

A f i n de répandre plus v i te encore les rense igne

ments utiles dans toute l 'étendue de l'Union, des 

bul let ins du temps et des avert issements sont 

main tenant distr ibués et affichés, chaque mat in , 

dans plus de Gooo bu reaux de poste. P o u r cela, 

on a organisé u n certain n o m b r e de stations c e n 

trales, mun ies d 'une presse à i m p r i m e r , qu i reço i 

vent de W a s h i n g t o n les pronost ics déduits de 

l 'observat ion de i i h du soir , en même temps 
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( ' ) l i n c o m p t a n t l e s e n v o i s des t r o i s c e n t d i x - s e p t s ta t ions , 

é t r a n g è r e s , c e u x d e s o b s e r v a t e u r s v o l o n t a i r e s , d e s m é d e c i n s -

m i l i t a i r e s d e la m a r i n e , e t c . , le n o m b r e d e s e n v o i s d ' o b s e r v a 

t i o n s r e ç u s c h a q u e j o u r par le B u r e a u c e n t r a l d e W a s h i n g t o n 

.s 'é levait , en 1877, à I35 I . 

q u ' u n bul le t in spécial , rédigé en vue des besoins 
de la popu la t ion à laquel le il s 'adresse, — Bulle
tin des fermiers p o u r les stations agricoles de l ' in
tér ieur, Bulletin maritime p o u r les côtes. D e p u i s 
i S'y4, le Signal Service pub l ie aussi un bul let in 
internat ional quo t id ien , qu i fait connaî t re l'état de 
l 'a tmosphère dans tout l 'hémisphère n o r d , d 'après 
les observat ions simultanées effectuées à ^ 33™ du 
mat in , temps m o y e n de W a s h i n g t o n , ( i 2 h 5 3 m , 
temps de Paris) dans trois cent d ix-sept stations en 
dehors de toutes celles des E ta t s -Un i s ( ' ) . 

E n A m é r i q u e , on le vo i t , la Météoro log ie est 
entrée dans une vo ie tout à fait pra t ique. L e s 
observat ions sont peut -ê t re plus nombreuses que 
préc ises; ma is , c o m m e l'a fait r emarque r L e V e r r i e r , 
les grands édifices se bâtissent avec des p ie r res , 
non avec des d iamants. L e pub l i c se passionne de 
plus en plus p o u r ces t ravaux , dont il peut c o m 
prendre la por tée . L e s Compagn ies des chemins 
de fer s 'y associent dans une certaine m e s u r e . 
Les rappor ts annuels d u chef d u Signal Service 
p r o u v e n t que l 'util ité prat ique des pronost ics est 
un ive rse l lement appréciée. A C a p e - M a y ( N e w -
J e r s e y ) , où toutes les maisons sont en bo is , une 
quant i té considérable de travai l et de maté r iaux , et 
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surtout do pointure , est épargnée chaque a n n é e , 

grâce à l ' annonce du mauvais t e m p s . Les propriétaires 

de navires d 'Oswego ( p o r t du lac Ontar io ) déclarent 

que les capitaines qui ont. profité des avertisse

m e n t s ont pu faire u n ou d e u x voyages de plus 

que c e u x qui n'en tenaient pas c o m p t e , et qu'i ls 

ont é c o n o m i s é une partie des frais d'assurances . 

A leur tour, les Compagnies d'assurances ont pu 

se servir des rense ignements authent iques publ iés 

par le Signal Service pour réduire à néant les 

a l légat ions d'un armateur m a l h o n n ê t e qui attribuait 

à un orage imaginaire la perte d'un bateau qu'il 

avait assuré-au-dessus de sa valeur et qu'i l avait 

l'ait sombrer exprès . — B e a u c o u p de fermiers 

règ lent maintenant leurs cul tures d'après les bul 

let ins du service des s ignaux . E n V i r g i n i e , les 

manufacturiers a t tendent ces bul le t ins pour savoir 

s'ils peuvent e x p o s e r les feuil les de tabac en ple in 

air, et ils évitent ainsi de grandes pertes ; les C o m 

pagnies de transports les a t t endent p o u r e x p é d i e r 

des marchandi se s suscept ib les d'être avariées par 

la p luie o u les brusques c h a n g e m e n t s de t e m p é 

rature. Enf in , les r i \ era ins du Miss iss ipi et des 

autres grands fleuves sont h e u r e u x d'être au m o i n s 

a \ er l i s d'avance des crues et des menaces d ' i n o n 
dat ions . 

P e n d a n t que la té légraphie m é t é o r o l o g i q u e se 

déve loppai t ainsi aux Etat s -Unis , el le ne restait 

po int s tat ionnairedans les autres pays . En Hol lande , 

M. Buvs-Ballot organisait un réseau avant Utrech t 
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pour centre . E n A l l e m a g n e , l 'Observato ire mar i 

t ime (Seewarte) de H a m b o u r g se chargeait de 

centraliser le service des avert i s sements . Il n'est 

pas jusqu'à l 'Australie qui n'ait v o u l u avoir son 

réseau de stat ions , c o m m u n i q u a n t entre e l les par 

le té légraphe , et fournissant les é l ément s d'une 

carte quot id ienne du t e m p s ( c e service a é té inau

guré en 1 8 7 7 ) . La France n e pouvai t pas rester 

en arrière de ce m o u v e m e n t , après en avoir d o n n é 

l ' impuls ion . 

I I I 

L e r é s e a u f r a n ç a i s . - L e B u r e a u c e n t r a l m é t é o r o l o g i q u e 
d e F r a n c e . 

E n effet, Le Verr ier avait compris de b o n n e 

heure l 'uti l i té des d é p ê c h e s q u o t i d i e n n e s , au double 

po int de vue de la sécurité des marins et de l 'é tude 

suivie des p h é n o m è n e s . 
« Si un service de cette nature était in termi t tent , 

dit-il dans une réponse à certaines crit iques formu

lées par M. Matteucc i , il ne serait pas v i a b l e . . . Si 

l 'on ne prév ient l es ports que de l'arrivée des vents 

forts, l 'absence de dépêche indiquera v e n t faible ou 

m o d é r é ; mais , outre que l 'absence de d é p ê c h e peut 

aussi provenir d'une in terrupt ion m o m e n t a n é e dans 

la transmiss ion , en quoi l 'annonce effective, et non 

pas s o u s - e n t e n d u e , d'un vent faible ou m o d é r é 

accroî lra-t-el le l es chances d'erreur? L'arrivée quo

t idienne des d é p è c h e s aux ports offre, au contraire, 
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de grands avantages : leur expéd i t i on quo t id ienne 
par l 'Obse rva to i re en offre de plus grands e n c o r e . . . 
I l faut étudier sans cesse les var iat ions incessantes 
de l 'a tmosphère et se b ien garder de négl iger les 
p lus faibles m o u v e m e n t s , car ils enseignent à recon
naître l 'approche du mauvais temps. L ' e n v o i q u o 
t id ien des probabi l i tés est une garantie que celte 
part ie d u travai l n'est pas nég l i gée . . . » 

P e u de temps après qu ' i l eut repr is la di rect ion 
de l 'Obse rva to i r e , don t i l était resté éloigné pen 
dant quelques années, L e V e r r i e r obt int que la 
dépêche détail lée de m i d i fût complétée par une 
seconde dépêche expédiée vers ^ b d u so i r , qui 
devai t être par t icu l iè rement uti le aux bateaux 
pêcheurs . O n sait que les sémaphores don t nos 
côtes sont garnies ont des s ignaux qu' i ls do ivent 
h isser à leurs mâts su ivant la teneur des dépêches. 
U n cy l indre no i r , qu i reste en v u e pendant v ing t -
quatre heures , avert i t les mar ins de l 'approche 
d 'une tempête. U n temps dou teux au large est 
i nd iqué par u n p a v i l l o n ; le mauvais t emps , la mer 
grosse et une baisse marquée d u ba romèt re , par un 
g u i d o n ; u n e f lamme annonce que fe temps s'amé
l io re . E n ou t re , o n affiche dans fes ports la carte 
synop t ique d u Bulletin international. 

C'est en 1 8 7 6 q u ' u n e nouve l le extens ion fut 
donnée au service météoro log ique en vue de son 
appl icat ion aux besoins de l 'agr icu l ture. O n conçoit 
que les avert issements destinés à nos campagnes 
diffèrent beaucoup d e ceux que réclament les p o p u -
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( ' ) U n p r e m i e r e s s a i d e c e g e n r e a v a i t é t é fa i t par l ' O b s e r 

v a t o i r e , e n r863 , à la d e m a n d e d 'une a s s o c i a t i o n de g r a n d s 

p r o p r i é t a i r e s d u M e c k l e m b o u r g ; d u i 0 1 ' a o û t au n s e p t e m b r e , 

u n e d é p ê c h e fut e x p é d i é e c h a q u e j o u r a u p r é s i d e n t de l ' a s s o 

c i a t i o n . F n i S 6 5 , M. P o i n e a r r é , i n g é n i e u r d u s e r v i c e des i n o n 

d a t i o n s d a n s te d é p a r t e m e n t d e la M e u s e , e n t r e p r i t à s o n t o u r de 

f o r m u l e r d e s a v i s a g r i c o l e s à l ' a ide d u Bulletin international 

e t d e s d é p ê c h e s s p é c i a l e s q u i l u i f v r e n t a d r e s s é e s p a r l ' O b s e r 

v a t o i r e de P a r i s . 

La Nature, r e v u e d e s S c i e n c e s r é d i g é e par M. G a s t o n T i s -

s a n d i e r , a d o n n é , e n 1876, d e s d é t a i l s t r è s c o m p l e t s s u r l ' o r g a n i 

s a t i o n des a v e r t i s s e m e n t s a g r i c o l e s a u x É t a t s - U n i s et en F r a n c e . 

lat ions mar i t imes . T a n d i s que les mar ins ont sur
tout beso in de connaît re la force et la d i r e c t i c L r t du 
v e n t , les agricul teurs ont intérêt à être p révenus de 
l 'arr ivée des orages et de la chute des pluies. « L e 
service agr icole, disait une circulaire de L e V e r r i e r , 
ne peut pas consister en des a v i s absolus envoyés 
par l 'Observa to i re de Paris ; i l est indispensable que 
les avert issements généraux qu i sont expédiés aux 
chefs- l ieux des dépar lements y soient commentés 
par les commiss ions météoro log iques , en tenant 
compte des circonstances locales et d 'une étude 
at tent ive, part icul ière aux différentes contrées. » 
Cette étude doi t por ter p lus spécia lement sur la 
marche des orages, la f réquence des grêles, les 
gelées tardives d u p r i n t e m p s , les inondat ions , etc. 
Les p remiers avert issements agricoles furent t rans
mis , en 1 8 7 6 , à t i tre d 'essa i , dans trois départe
ments seulement : le P u y - d e - D ô m e , l 'A l l i e r et la 
V i e n n e ('). L e s résultats obtenus dans celte p re-
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mière campagne furent assez encourageants pou r 
q u ' o n s'empressât de général iser la mesure , et, à 
l ' heure qu ' i l est, le service fonct ionne dans tous les 
dépar tements . 

L a central isat ion, à l 'Observa to i re de Par is , du 
serv ice qu i prenai t peu à peu d'aussi vastes p r o 
po r t i ons avait cependant ses inconvén ien ts , qu i 
f rappaient tous les y e u x , et se conci l iai t ma l avec 
les d e v o n s mul t ip les imposés aux fonct ionnaires 
de cet établ issement. C'est sans doute cette cons i 
dérat ion q u i a m o t i v é , en 1 8 7 1 , la créat ion d 'un 
observa to i re météoro log ique indépendant à Mon t -
sour is , dont la d i rect ion fut d ' abo rd confiée à une 
commiss ion présidée par M . Char les Sainte-Cla i re-
D e v i l l e . A u mois de j u i n 1 8 7 2 , l 'établ issement de 
Mon tsour i s fut rattaché à l 'Obse rva to i re de Paris 
et chargé, pendant quelques mo is , d u service in ter 
nat ional des avis météoro log iques , qu i ne tarda 
pas à faire re tour à l 'Obse rva to i re nat iona l , aussi
tôt que L e V e r r i e r en eut repr is la d i rect ion 
( fév r ie r 1 8 7 3 ) . A p r è s sa m o r t ( 1 8 - 7 ) , la nécessité 
de détacher le service météoro log ique de l ' O b s e r 
vato i re de P a n s fut compr ise par tous les h o m m e s 
au courant de ces quest ions, et le décret d u 
i4 niai 1 8 7 8 donna satisfaction à un v œ u souven t 
f o r m u l é , en créant le « Bureau central m é t é o r o l o 
g i q u e . >> Placé sous la d i rect ion de M . E . Mascart , 
le Bureau central n'a pas lardé à i m p r i m e r à la 
Météoro log ie prat ique une v igoureuse impu l s i on . 
I l reçoi t chaque j o u r les observat ions de cent c i n -
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quante stations d i s séminées à la surface de l 'Eu

rope et de l 'Afrique, depu i s B o d o , au Nord de la 

N o r w é g e , jusqu'à Laghouat , au Sud de l 'Algérie , 

et depuis M o s c o u jusqu'à la C o r o g n e ; le câble qui 

relie le Brésil à l 'Europe a permis d'étendre le 

réseau jusqu'à l'île Madère . 

Les d é p ê c h e s c o m p r e n n e n t l es observat ions 

laites le mat in à - h et la vei l le à Gh du soir, 

concernant la press ion a tmosphér ique , la t e m p é 

rature , l 'humidi té , la direct ion et la force du 

v e n t , l 'état du cie l , l e s températures m i n i m u m du 

matin et m a x i m u m de la ve i l le , ainsi que la quan

tité d'eau t o m b é e , et , pour les stations mari t imes , 

l'état de la mer . L ' e n s e m b l e de ces observat ions 

est publ ié chaque jour dans l e Bulletin interna

tional du Bureau central météorologique de 
France, sous forme de tableaux numér iques et de 

cartes où sont f igurées : 

i° Les isobares, ou courbes d'égale press ion , 

é c h e l o n n é e s de o m , o o 5 en o m , o o 5 ; 

2 ° Les courbes qui réunissent les po ints où la 

variation de press ion depuis la vei l le est la m ê m e ; 

3° Les isothermes, ou courbes d'égale tempéra

ture, tracées de 5° en 5 e . 

D e s f lèches p e n n é e s et d'autres s ignes part icu

liers i n d i q u e n t sur ces cartes l'état du cie l , la 

direct ion et la force du vent, f'état d'agitation de 

ta nier, fes p lu ie s , les chutes de n e i g e , les orages . 

C'est par l ' interprétat ion de ces h iérog lyphes qu'on 

parvient à formuler les prévis ions que le Bureau 
3 
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central adresse chaque j o u r , à m i d i , à tous les porLs 

f rançais, au n o m b r e de quat re-v ing t -c inq . E n m ê m e 

temps , d'autres avert issements concernant les p r o 

babi l i tés de p lu ie , de n e i g e , d 'orages, de gelées 

b lanches, etc. , sont expédiés aux c o m m u n e s qu i 

ont souscri t u n abonnement annue l , et pendant les 

six mois d'été à celles qu i se contentent d 'un a b o n 

nemen t semi -annue l . 

L a discussion d une seconde série de té légrammes 

que les stations françaises t ransmettent au Bureau 

central à 2 h d u soir et auxque ls s'ajoutent deux 

dépêches d ' I r l ande , permet de vér i f ier et de rect i

fier au beso in l 'aver t issement d u mat in expéd ié 

aux por ts . L e Bulletin est d is t r ibué le soir m ê m e 

aux abonnés de Paris et expédié dans les dépar

tements par les courr iers d u soir. 

Depu i s u n certain n o m b r e d 'années, des j o u r 

n a u x pol i t iques (le Temps, le Moniteur univer
sel) ont pr is l 'habi tude de donne r à leurs lecteurs 

une réduct ion des cartes d u Bul let in in ternat ional , 

accompagnée d 'un commenta i re où sont discutées 

les probabi l i tés d u lendema in . P a r m i les j o u r n a u x 

de L o n d r e s , le Times, le Daily News, le Daily 
Telegrapli, pub l ien t également soit une carte des 

isobares, soit u n d iagramme des var iat ions du 

baromèt re . Ce sont là de bonnes habitudes qu i 

fami l iar isent le g rand pub l ic avec le mécanisme des 

prév is ions méthod iques et le mettent à m ê m e de 

se rendre compte des progrès réalisés lentement , 

mais sûrement . 
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Le Bu reau central météoro log ique a dans ses 
attr ibut ions l 'étude des grands m o u v e m e n t s de 
l 'a tmosphère , les avert issements aux. ports et à 
l 'agr icu l tu re , l 'organisat ion des observatoi res m é 
téoro logiques et des commissions régionales o u dé
partementales, la pub l ica t ion de leurs t r avaux et 
l 'ensemble des recherches de cl imatologie. I l est 
assisté d 'un consei l composé de représentants des 
d ivers min is tères et de l 'Académie des Sciences, 
et qu i doi t se réun i r une fois par t r imestre pou r 
donne r son avis sur les dépenses projetées et sur 
les études à p o u r s u i v r e dans les établ issements 
qu i ressor l issent au Bureau central . L e concours 
empressé qu ' i l rencont re auprès des hommes 
de bonne v o l o n t é , dont les commiss ions dépar 
tementales ont p o u r but, de g roupe r les efforts, 
dev ien t de jour en j o u r plus p réc ieux . L e u r s 
t ravaux concernent la marche des orages, de la 
grê le, la d is t r ibu t ion des p lu ies ; les cartes par
tielles d'orages et de rjluies qu' i ls adressent au 
Bureau central sont uti l isées p o u r la const ruct ion 
des cartes générales. 

U n e circulaire d u Min is t re de l ' Ins t ruct ion 
pub l i que r e c o m m a n d e encore à leur attent ion 
diverses quest ions q u i touchent à l 'agr icul ture et 
à l 'hyg iène : le rég ime des cours d 'eau, le déve lop
pement des product ions d u so l , l 'appar i t ion des 
feuil les et des fleurs et la matura t ion des fruits sur 
les arbres des forêts et sur les espèces les plus 
c o m m u n e s , l 'arr ivée et le départ des oiseaux do 
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passage , le d é v e l o p p e m e n t des Insectes nu i s ib l e s , 

les ge lées de pr intemps , les e n d é m i e s , e tc . 

M. Mascart s'est ensuite attaché à réorganiser 

les observat ions dans les Eco le s normales et à c o m 

pléter leur matérie l . Enfin le concours de la m a 

rine a été assuré au Bureau central par un arrêté 

qui rend rég lementa ires , à bord des navires de 

l 'Etat, d e u x observat ions s imul tanées , c'est-à-dire 

correspondant partout au m ê m e instant p h y s i q u e , 

dont la première doit être faite à midi 5 3 m du 

temps m o y e n de Par is , et la s econde six heures p lus 

tard. La plupart des C o m p a g n i e s de p a q u e b o t s ont 

r e c o m m a n d é les m ê m e s observat ions aux capita ines 

de leurs navires , et un grand n o m b r e de stat ions 

cont inenta les font éga l ement au m o i n s l 'une de ces 

observat ions s imul tanées . 

P o u r se mettre en rapport direct avec les capi

taines, le Bureau central a c o m m e n c é à organiser , 

dans nos ports , des bureaux marit imes spéc iaux , 

chargés de distr ibuer et de recuei l l ir les j ournaux 

de bord , de comparer les ins t ruments qui do ivent 

servir aux observat ions et d'en prêter , s'il y a l i eu , 

aux capi ta ines . D é j à des services de ce genre sont 

instal lés au Havre, à Marsei l le , à Sainl -Nazaire , à 

Bordeaux , et en 1881 le n o m b r e des journaux de 

bord transmis au Bureau central s'est é levé à 4°9-

La m ê m e année , l 'Assoc iat ion Sc ient i f ique a décerné 

douze médai l les aux capi ta ines qui avaient t enu 

leurs l ivres de bord avec le p lus de so in . 

Les publ icat ions du Bureau central météoro lo -
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g i q u c , en dehors du Bulletin q u o t i d i e n , forment 

d é j à une imposante co l l ec t ion d e v o l u m e s qui 

renferment des m é m o i r e s , des tableaux n u m é 

r iques , et de n o m b r e u s e s p l a n c h e s . El les c o n t i 

n u e n t les be l les publ i ca t ions que l 'Observatoire 

de P a n s avait entreprises avec le concours de 

l 'Assoc iat ion Sc ient i f ique d e F r a n c e . 

D é s i r e u x d'agrandir le c h a m p d e ses informa

t ions , L e Verrier avait d e m a n d é que les registres 

m é t é o r o l o g i q u e s tenus en mer , c o n f o r m é m e n t aux 

conc lus ions de la conférence internat ionale de 

Bruxe l l e s , fussent e n v o y é s à l 'Observato ire de Paris 

pour servir de base à u n e é tude p lus approfondie 

des t e m p ê t e s qui traversent l 'At lant ique . Les d o c u 

m e n t s affluèrent, et b i e n t ô t M. Marié -Davy p u t 

c o m m e n c e r , avec M. Sonre l , la cons truc t ion d'une 

série de cartes s y n o p t i q u e s allant des côtes de 

l 'Amérique à l 'Europe e t j u s q u ' a u x m o n t s Ourals . 

Ce grand travail, c o n t i n u é p e n d a n t que lque t e m p s 

par M. Bail le , a fourni les é l é m e n t s de VAtlas des 
mouvements généraux de Vatmosphère , qui 
c o m p r e n d six: mois d e l ' a n n é e 1 8 6 4 et t o u t e l 'an

née i 8 6 0 . A b a n d o n n é e en F r a n c e , cette p u b l i c a 

t ion a été d'abord reprise part ie l l ement par 

M, M o h n , à Christ iania, puis , sur une éche l le 

plus restre inte , par le c a p i L a i n e Hoffmeycr , direc

teur de l 'Observatoire m é t é o r o l o g i q u e d e C o p e n 

h a g u e . 

Les d o c u m e n t s recuei l l i s et d iscutés par les 

administrat ions déjjartementales ont permis de p u -
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blic-r ensuite VAtlas des orages de l'année I 8 6 J T 

et une série à'Atlas météorologiques, comprenant 
une pér iode de d ix années ( 1 8 6 6 - 1 8 7 6 ) . 

Les Annales du Bureau central météorolo
gique de France, qu i f o rmen t la suite de ces 
publ icat ions, ren fe rment l 'ensemble des observa

tions françaises, des rappor ts détaillés sur les 

orages de charpie année, des Revues c l imato lo-

giquns mensuel les et des mémo i res concernant 

diverses quest ions spéciales, dus aux chefs de ser-

•wee ( M M . F r o n , A n g o t , L . Te i sse renc de Bor t ) et 

à d'autres col laborateurs autor isés. 

L e M é m o i r e de M . le l ieutenant de vaisseau 

Brau l t , sur le rég ime des vents dans l 'A t lan t ique 

A o r d , qu i renouve l le et complète les t ravaux de 

M a u r j , en considérant à la fois la d i rect ion et l ' in

tensité des ven ts , remp l i t seul le g rand At las qu i 

(orme le T o m e I V de l 'année 1 8 8 0 . —• E n parcou

rant ces splendides pub l i ca t ions , on peut se c o n 

va incre que les bases sur lesquelles repose la p r é 

v is ion du temps dev iennen t chaque j o u r p lus larges 

et p lus sol ides. 

IV-

L e s v e n t s r é g u l i e r s . 

Si l 'on songe à toutes les causes qu i t roublent 

sans cesse l 'équi l ibre de l 'a tmosphère , on ne pour ra 

s 'é tonner de l ' inconstance de ses m o u v e m e n t s , et 
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l 'on sera tenté de se demander si ce n'est pas 
poursu iv re une ch imère que de chercher à en 
découv r i r les lois, l i t pour tant , au mi l ieu de cette 
apparente compl ica t ion , un certain n o m b r e de faits 
connus et b ien constatés se présentent comme des 
repères où pou r ron t s 'appuyer les recherches, et 
nous p r o u v e n t que la règle n'est pas absente do 
ces luttes confuses des é léments . 

Les vents al izés, ces vents d 'Es t dont le soufi le 
persistant causa tant d'effroi aux compagnons de 
Ch r i s tophe C o l o m b , inquiets de leur re tou r , vo i l à 
déjà un de ces phénomènes où se trahit le jeu régu 
l ier d ' u n enchaînement de causes et d'effets abor
dable au calcul . A j o u t o n s - y les contre-al izés, qui 
soufflent en sens contraire dans les hautes régions 
de l 'a tmosphère , comme le p rouve le m o u v e m e n t 
des nuages et c o m m e l 'ont constaté d i rectement les 
voyageu rs qu i ont fait l 'ascension d u pic de T é n é -
r i f ie, — et nous ne p o u r r o n s plus douter de l 'ex i 
stence d 'une c i rculat ion des ven ts , assujettie à des 
lois simples que nous finirons sans doute par con
naître un j o u r complè tement . 

I l y a deux siècles que Ha l ley a ind iqué les causes 
générales de cette circulat ion a tmosphér ique : d 'une 
part, l 'action de la chaleur solaire q u i , en di latant 
l'air des t rop iques , p r o v o q u e u n échange cont inuel 
entre, l 'équateur et les pô les ; de l 'autre, la ro ta t ion 
de la T e r r e , qu i fait dé r i ve i ^vers l 'Oues t les courants 
qu i v o n t des pôles à l 'équateur et vers l 'Est les cou
rants de re tour . Cette dév iat ion des vents , que l 'on 
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peut cons idérer c o m m e une preuve tangible de la 

rotat ion de la Terre , est la c o n s é q u e n c e de l ' iné 

galité des v i tesses absolues des différents parallèles : 

un po int situé s o u s l ' équateur est emporté dans la 

d irect ion de l 'Est avec une v i tesse de iôGo 1" 1 1 à 

l 'heure , tandis qu'à la lat i tude de Go" ( la t i tude de 

S a i n t - P é t e r s b o u r g ) la v i tesse de rotat ion n'est que 

de 8 3 o k r a , et il en résulte que l'air qui arrive des 

hautes la t i tudes , animé d'une v i tesse de rotat ion 

re la t ivement faible, reste en arrière et dérive vers 

l 'Oues t , tandis que celui qui reflue de l 'équateur 

vers les cercles polaires est toujours en avance sur 

les parallèles qu'il traverse, et dérive vers l 'Est . 

C'est ainsi que naissent les alizés, vents de Nord-

Est pour notre h é m i s p h è r e et vent s de S u d - E s t pour 

l 'hémisphère o p p o s é , et souvent m ê m e vents d'Est 

dans le vo i s inage de la zone des câl ines qui les 

sépare. C'est e n c o r e ainsi q u e s ' expl iquent les 

contre-al izés , — v e n t s de S u d - O u e s t et de Nord-

O u e s t , — qui , d e s c e n d u s des hautes régions de 

l 'a tmosphère , soui l lent à la surface du sol dans les 

lat i tudes t e m p é r é e s . 

Mais c o m m e n t se forment , sous l ' inf luence du 

solei l tropical , ces deux sys t èmes de courants 

s u p e r p o s é s ? La théorie qui a cours depuis Hal l ey 

veut que la zone équato i ia lc , chauffée par les rayons 

solaires , j o u e le rôle d'un vaste foyer d'appel où 

s 'é lèvent i n c e s s a m m e n t des c o l o n n e s d'air raréfié 

qui se déverse ensui te au S u d et au Nord . C'est 

ainsi que le tirage qui s'établit dans une c h e m i n é e 
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entraîne de bas en haut les masses d'air qui v i ennent 

s'y engouffrer. O n sait aussi qu 'en ouvrant une 

porte qui sépare une chambre chauffée d'une 

chambre froide, on dé termine d e u x courants o p p o 

sés , car, en bas , la f lamme d'une b o u g i e est entraî

née vers la p ièce c h a u d e , et e n haut vers la p ièce 

froide . O u peut donc f a i r e tous les jours u n e expé 

rience qui réalise en pet i t le p h é n o m è n e des cou

rants contra ires , et l es p h y s i c i e n s s'en sont t enus 

à cette, d é m o n s t r a t i o n , qu i s e m b l e sans r é p l i q u e ; 

mais pourquo i n ' a - t - o n j a m a i s constaté sous les 

tropiques ce m o u v e m e n t ascens ionne l de l'air dont 

on parle toujours c o m m e d'un fait avéré? 

U n m é t é o r o l o g i s t e d i s t ingué , M . Tarry, a pro

posé d'étudier les courants ascendants à l'aide de 

g irouet tes d ' u n e forme spécia le , s emblab le s aux 

banderoles qui sont p lacées au haut des mâts ; 

M. Paye a fait observer à ce propos que les f lammes 

d'ordre ou d 'armement de nos navires auraient déjà 

fait reconnaî tre cent fois de tels courants s'ils 

ex is ta ient . Il est vrai ( c o m m e l'a remarqué M . D u -

p o n c h c l ) que les courants ascendants pourraient 

a v o i r u n e v i tesse très fa ib l e , leur sect ion étant 

b e a u c o u p plus large que cel le des courants hor i 

zontaux ; et l 'on sait qu'un m o u v e m e n t de l'air 

dont la v i tesse ne dépasse pas o 7 I 1 , 5o n ' e s t plus 

perçu par nos organes . 

Il y a là toutefois une difficulté à laque l le se 

heurte la théor ie du tirage équatorial , et , en atten

dant que l ' ex i s tence des courants ascendants soit 
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démont rée par l ' obse rva t i on , il me paraît p lus 
rat ionnel d 'admett re avec M . F a y e que les vents 
permanents sont dus au sou lèvement des couches 
supér ieures, qu i est la conséquence immédia te de 
la di latat ion des couches vois ines d u so l , gonflées 
par la chaleur . L ' équ i l i b re , t roub lé par cet exhaus 
sement local des couches de n i v e a u , tend à se réta
b l i r par l 'écoulement de l 'air vers les régions plus 
froides ; ma is , ces rég ions ayant reçu en surcharge 
la masse d'air dont la rég ion centrale se t rouve 
al légée, leurs couches in fér ieures tendron t à p rendre 
un m o u v e m e n t i nve rse , et i l eu résultera des cou
rants dir igés vers l 'équateur . 

C'est p o u r la m ê m e ra i son , c o m m e l'a fait remar 
quer M . L . Te i sse renc de Bo r t , que souvent le 
baromèt re t ombe en m ê m e temps que la t empé 
rature s 'é lève, et alors le v e n t marche d u l ieu 
le p lus f ro id vers le l ieu le p lus chaud . C e p h é 
n o m è n e est très apparent dans le rég ime des vents 
part icul ier à l 'Espagne . 

Q u o i qu ' i l en soit d 'a i l leurs de ces expl icat ions 
théor iques, les courants permanents qu i fo rment 
les alizés et les contre-al izés existent . I ls ne sont 
pas tout à fait aussi régul iers que le v e u t la théor ie 
u n p e u sommai re que nous venons de rappeler : 
leurs al lures sont modi f iées par des circonstances 
locales, sur tout dans le vo is inage des côtes, et la 
zone des' calmes équator iaux qu i les sépare se 
déplace et oscil le avec les saisons. 

E n f i n il est clair q u ' o n ne peut concevo i r un 
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échange régu l ie r d ' a i r entre l ' immense rég ion 
inter t ropicale et l e s parallèles de plus en plus rét ré
cis des hautes latitudes ; les d e u x circuits p r inc ipaux 
do iven t être ren fe rmés dans u n e zone l imi tée par 
des lat i tudes m o y e n n e s où les courants supér ieurs , 
les contre-al izés, se rapprochent du sol . I l est diffi
cile d e se faire une idée nette de la manière don t 
s 'opère cette i n v e r s i o n , cette descente des courants 
supér ieurs de r e L o u r , q u i sont p o u r nous des vents 
d e S u d - O u e s t , et les traités de Météoro log ie ne 
donnen t à ce sujet que des expl icat ions emba r 
rassées et confuses. U n e compl ica t ion nouve l l e 
naît d u renve rsemen t pé r iod ique des vents r é g u 
liers qu i const i tue les moussons de l ' O c é a n ind ien 
et de quelques autres rég ions d u g lobe . 

V . 

U n e n o u v e l l e t h é o r i e d e l a c i r c u l a t i o n a t m o s p h é r i q u e . 

N e serait- i l pas possible de m i e u x c o o r d o n n e r 

tant de faits épais et d 'en t irer une théor ie g é n é 

rale des grands m o u v e m e n t s de l ' a tmosphère , q u i , 

d u m ê m e c o u p , f î t en t revo i r l 'expl icat ion de ces 

accidents que nous appelons tempêtes ? C'est le p r o 

b lème qu 'a tenté de résoudre M . de Tas tes dans 

une remarquab le étude sur la Théorie de la cir
culation atmosphérique, que l ' on t rouve dans le 
T o m e I V des Annales du Bureau central météo
rologique (année 1 8 7 9 ) -
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P o u r M. de ï a s t e s , les m o u v e m e n t s vert icaux 

qui ont l i eu dans la m i n c e e n v e l o p p e aérienne du 

g lo be p e u v e n t être nég l i gé s , et il suffit de consi 

dérer les m o u v e m e n t s tangent ie l s à la surface, qui 

n 'ont d'autre cause que l ' inégale dens i té de l'air 

froid du pôle et de l'air chaud des t r o p i q u e s , d'où 

résul te u n e tendance au m é l a n g e . S i l a surface ter

restre était h o m o g è n e , il n'v aurait a u c u n e raison 

p o u r que les courants par l e sque l s s 'accomplirait le 

m é l a n g e s'établissent suivant des mér id i ens déter

m i n é s : ils s 'entrecroiseraient dans u n e extrême 

confus ion , c o m m e nous v o y o n s les filets ascendants 

et les filets descendants se croiser dans un l iquide 

chauffé par le bas . Mais la nature part icul ière des 

surfaces que ces courants effleurent dé termine des 

l ignes d'é lect ion que les courants directs et les 

courants de retour sont forcés de suivre, et il se 

forme ainsi un certain n o m b r e de circuits f ermés , 

analogues aux courants marins , avec l e sque l s ils 

c o ï n c i d e n t en partie. C'est la d is tr ibut ion des 

terres et des mers qui règle ce l te c irculat ion com

plexe des eaux et des vent s . 

Q u e l l e que soit la cause qui , à l 'or ig ine , ail fait 

naître le gulf-stream, ce fleuve aux rives l iquides 

ex i s te , et la configuration m ê m e du bass in de 

l 'At lant ique lui trace le lit où il coule aujourd'hui . 

L'air qui repose sur ces eaux t i èdes , échauffé par 

leur contact , forme u n e l o n g u e traînée de gaz 

c h a u d s et dilatés qui , pour ainsi dire, sert d'amorce 

au m o u v e m e n t de translation de l'air dilaté des tro-
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piques vers les R é g i o n s pola i res, et const i tue u n 
vér i table gulf-stream aér ien. « O r , celui-ci n'étant 
pas arrêté, dit M . de Tas tes , c o m m e son congé 
nère l i qu ide , par la bar r iè re des cont inents , après 
avoi r abordé nos c ô t e s occidentales, con t inue sa 
marche vers l 'Es t à t ravers le N o r d de l ' E u r o p e , 
où il condense sous forme de plu ie ou de neige les 
vapeurs dont i l est saturé et qu i sont c o m m e son 
certificat d 'o r ig ine , entret ient l 'abondance des eaux 
dans les innombrab les lacs de la S u è d e , de la 
F i n l a n d e et de la Russ ie septentr ionale, et amorce, 
à s o n tour le courant de re tour des régions polaires 
vers l 'équateur ; il rev ient ve rs le S u d , à travers 
l ' E u r o p e or ientale, sous la f o rme d ' u n v e n t sec et 
f ro id , qu i i m p r i m e à ces régions leurs caractères 
météoro log iques dominan ts . » A mesure qu ' i l se 
rapproche de l 'équateur , i l se réchauffe, et, d e v e n u 
vent dç N o r d - E s t dans l 'A f r i que t ropica le, i l con
t r ibue à la stérilité des déserts qu ' i l t raverse. 11 

reparaî t enf in sur la côte occidentale de l 'A f r i que 
et complète ainsi u n vaste circui t , dél imi tant une 
a i r e centrale où règne un calme relat i f et qu i n'est 
pas sans analogie avec la « m e r de Sargasses ti 

de l 'A t lan t ique . 

Cette concept ion d ' u n fleuve aérien p resque c i r 
culaire q u i suit en partie le cours d u gulf-stream, 

s'accorde assez b ien avec ce que nous savons d u 
rég ime des vents dans not re hémisphère . E l l e 
semble également p rop re à exp l i que r toutes les 
allures des bourrasques qu i nous atteignent. E n 

RADAU. — Météorologie. 4 
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effet, sur la r i ve gauche de ce l l e m c , q u i est la 
r i ve concave, où le courant a le plus de vi tesse, il 
doi t se p r o d u i r e des tourb i l lons analogues à ceux 
que nous observons dans les eaux courantes, quand 
la nature des terrains les force à décr i re une cou rbe . 
D a n s ces tourb i l l ons , l 'eau tourne avec rapid i té 
c o m m e tournera i t une roue hor izonta le assujettie 
à rou le r sur la rive dans la d i rect ion du cou ran t ; 
p o u r la r i ve gauche de notre fleuve aér ien, le sens 
de celte rotat ion serait inverse de celui des aiguilles 
d 'une m o n t r e , et c'est là p réc isément le sens de la 
rotat ion des tempêtes q u i t raversent l 'A t lan l ique 
o u not re cont inent en su ivant des rou les dir igées 
d 'un po in t compr is entre le S u d - O u e s t et le N o r d -
O u e s t vers u n point compr is entre le N o r d - E s l et 
le S u d - E s t . Le f leuve circulaire de M. de T a s t e s , 
cet anneau fo rmé par l 'al izé et le contre-abzé de 
l 'hémisphère n o r d , peut donc aussi r end re compte 
de l 'or ig ine des bour rasques et des ouragans. 
T o u t e s les vicissi tudes de nos cl imats dépendent des 
oscil lat ions qu i déplacent le lit de ce fleuve, et c'est 
par l 'observat ion attent ive de ces fluctuations que 
l 'on parv iendra sans doute à p révo i r le caractère 
des saisons. 

L e bassin d u Paci f ique n o r d ren fe rme u n circuit 
analogue, mais plus vaste et moins b ien dessiné 
que celui de l 'A t lan t ique. A m o r c é p a r l e kouro-siwo 

(courant no i r ) des côtes d u J a p o n , le fleuve aérien 
suit la courbe formée par les K o u r i l e s , les A l é o u -
l iennes et la presqu ' î le d 'A l îaska , côtoie l ' O r é g o n 
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e l la Cal i fornie , a l imente de ses vapeurs c o n d e n 

sées les grands lacs de l 'Amér ique du N o r d , redes 

cend à travers la val lée du Miss iss ipi vers le golfe 

du M e x i q u e , où il produi t ces norte si c o n n u s des 

marins , et . reparaissant sur le Pacif ique, sous le 

n o m d'alizé, va rejoindre le courant équatorial qui 

c o m p l è t e le c ircuit . E n suivant ce tracé sur u n e 

carte, on remarquera que la branche descendante 

du c i r c u i t du Pacifique est assez vois ine de la 

branche m o n t a n t e du circuit a t lant ique; e l les sont 

e x p o s é e s , dans leurs f luctuat ions , à s e mettre en con

tact et à réaliser les c irconstances favorables à la for

mat ion des tornades e l des c y c l o n e s , s i fréquents 

dans ces parages . Là é v i d e m m e n t est la source 

des t e m p ê t e s qui déso l en t les rég ions t e m p é r é e s . 

D a n s l 'hémisphère austral, M. de Tas tcs retrouve 

d e u x circuits ana logues , qui sont c o m m e les contre

parties des deux grands circuits de l 'hémisphère 

boréal , mais d o n t les contours ont m o i n s d'am

pleur . 

R e m a r q u o n s maintenant q u e , dans les branches 

équatoriales de tous ces c ircui t s , le courant marche 

toujours de l 'Est à l 'Oues t , pour se diriger ensui te 

vers les p ô l e s ; il s'ensuit, que la c irculat ion g é n é 

rale a l ieu en sens inverse dans les d e u x hémi

sphères . O n s 'expl ique ainsi p o u r q u o i le s e n s du 

m o u v e m e n t giratoire des tourbi l lons qui parcourent 

ces fleuves aériens , invariable pour chaque hémi 

sphère , n'est pas le m ê m e au Nord et au S u d (le 

l ' équateur . Sur l 'hémisphère sud , les cyc lones 
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tournent tou jours de gauche à dro i te , c o m m e les 

aiguil les d 'une m o n t r e , et sur l ' hémisphère n o r d 

de dro i te à gauche. C'est b ien le sens que la théorie 

assigne à la rotat ion de tourb i l lons qu i se fo rment 

dans les condi t ions ind iquées. 

D a n s la partie sud de la mer des Indes , on 

constate encore des traces de courants ana logues; 

mais la conf igurat ion de l 'hémisphère austral , où 

dom ine l 'é lément l i qu ide , empêche les circuits de 

s'accuser aussi net tement que sur l 'hémisphère 

boréa l . I l semble que des dér ivat ions issues de ces 

circuits se confondent sur la m e r l ibre qu i fait le 

tour du cont inent antarct ique et y p rodu isen t 

un couran t cont inu dans le sens m ê m e de la ro ta 

t ion d u g lobe. 

P o u r complé ter cette esquisse, il nous reste à 

par ler de l 'As ie j cet immense cont inent est soumis 

à un rég ime tout spécial : au S u d , les m o u s s o n s ; 

au N o r d , le t ype achevé du cl imat excessif , pres

que ent ièrement soustrait à l 'act ion modérat r ice 

des vents mar ins . E n f i n le pôle n o r d est le centre 

d 'une rég ion à part où l 'air n'est an imé d 'aucun 

m o u v e m e n t de sens constant, sorte de banquise 

aér ienne, incessamment entamée par les assauts 

que lu i l i v ren t les ondes des d e u x grands circuits 

qu i la côtoient . Ces deux courants se b i fu rquen t 

assez f r équemmen t devant les p romon to i res formés 

par les aires de hautes pressions de l 'As ie et de 

l ' A m é r i q u e septentr ionale, et que les branches d é 

r ivées qui atteignent les côtes sibér iennes et le Hau t -
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Canada const i tuent u n courant con t inu marchant 
de l ' O u e s t à l 'Es t , c o m m e celui des mers australes. 

Cet te nouve l le théor ie de la c i rculat ion atmosphé
r ique semble s'adapter m i e u x qu 'aucune autre aux 
faits observés . C o m m e le fait r emarque r M . de f a s t e s 
l u i - m ê m e , elle laisse ent ièrement de côté les m o u 
vemen ts secondaires dus à des circonstances locales, 
comme les brises de terre et de m e r qu i régnent 
dans le vo is inage des côtes, les vents part icul iers 
aux pays de montagnes , etc. E l l e ne t ient n u l 
compte n o n p lus des courants ascendants ou des
cendants, qu i j ouen t u n si g rand rô le dans la 
théor ie ord ina i re fondée sur l ' hypo thèse des centres 
d 'asp i ra t ion. Mais i l ne serait p robab lemen t pas 
très diff icile de la complé ter de manière à y faire 
rent rer tous les faits p rov i so i remen t laissés en 
dehors de son canevas. I l impor te ra i t de la met t re 
d 'accord avec les résultats d u beau travail de 
M . f l rault sur le rég ime des ven ts à la surface des 
O c é a n s , t ravai l fondé sur le dépou i l l ement de six ou 
sept cent mi l le observat ions, et d ' où résulte l ' ex i 
stence d ' u n immense tourb i l lon autour des A ç o r e s . 
I l faudrai t aussi la conci l ier avec l 'existence i n d u b i 
table des courants supér ieurs , qu i ont , en généra l , 
p lus de vitesse et de v io lence que les vents de sur
face, c o m m e le p r o u v e n t les observat ions faites au 
sommet d u pic de T e y d e , dans l 'î le de Téné r i f f e , 
et celles qu i se font j o u r n e l l e m e n t au sommet d u 
Pike 's Peak , à une alt i tude de 4 3 o o m . I l y a là 
é v i d e m m e n t des lacunes à comb le r . 
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R i e n n 'empêche, au demeuran t , d 'admet t re , avec 
la p lupar t des météoro log is tes, que les vents supé
r ieurs se rapp rochen t souven t d u sol : ils peuvent 
ainsi const i tuer régu l iè rement l 'une des branches 
d ' u n courant circulaire de surface, et, de p lus , 
lo rsqu ' i l s s 'abattent sur le domaine d ' u n courant 
polaire de direct ion opposée, faire naître ces 
t roubles que nous appelons tornades, cyclones ou 
bour rasques . C'est é v i d e m m e n t ce qui arr ive sou
ven t dans la vallée d u Miss iss ip i . -

V I 

T r a v a u x d e M . L o o m i s . — C y c l o n e s e t a n t i c y c l o n e s . 

En attendant que les courants des hautes rég ions 
nous soient mieux connus , — et l 'étude attent ive 
du m o u v e m e n t des nuages tinira par nous les faire 
connaî t re , — il est temps de coo rdonne r les r iches 
matér iaux qu i ont été recuei l l is depuis v ingt ans, 
p o u r établ ir , par vine discussion m é t h o d i q u e , le 
rég ime des courants in fér ieurs . Ce sera u n travail 
l ong et pén ib l e ; mais , tant qu ' i l n'aura pas été fait, 
la théor ie des grands m o u v e m e n t s de l 'atmo
sphère ne pou r ra s 'appuyer que sur des bases plus 
o u mo ins hypo thé t i ques . 

Parmi ceux qu i ont entrepr is celte discussion 
pré l imina i re et ind ispensable des matér iaux d ' ob 
servat ion accumulés, i l faut citer M . El ias L o o m i s , 
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(1 ) Mémoires de Météorologie dynamique. R é s u l t a i s de la d i s 
c u s s i o n d e s c a r t e s du t e m p s d e s E t a t s - U n i s , par M. E . L o o m i s , 

t r a d u i t s par ,YI. II. B r o c a r t . P a r i s , ) 8 8 o ; G a u t h i e r - V i l l a r s . 

en A m é r i q u e , qui a publ i é un grand n o m b r e de 

m é m o i r e s où les faits recue i l l i s par le corps des 

s ignaux depu i s 1 8 7 2 sont e x a m i n é s , confrontés , 

pesés et c lassés avec u n e sagacité qui laisse rare

m e n t prise à la crit ique ( ' ) . Il serait à souhaiter 

que la m ê m e m é t h o d e fût appl iquée aux observa

t ions fournies p a r l e s stations de l 'ancien cont inent , 

car on raisonne trop souvent sur des faits i so lés , 

que l 'on se hâte de général iser en laissant dans 

l 'ombre tout ce qui n e veut pas cadrer avec la thèse 

à soutenir . 

M. Loomis s'est appl iqué à mettre en lumière 

toutes les c irconstances qui a c c o m p a g n e n t la forma

t ion et la marche des centres de basse press ion , 

autour d e s q u e l s soufflent les t e m p ê t e s , — t o r n a d e s 

ou cyc lones , —• et des aires de haute press ion que 

l'on dés igne par le m o t d'anticyclones, parce que 

les i sobares , tout en formant des courbes fermées 

c o m m e dans le cas des cyc lones , se succèdent ic 

dans l 'ordre inverse. 
Les ant icyc lones sont des m o n t a g n e s d'air, tan

dis que les cyc lones sont des en tonno ir s . Mais les 

i sobares , autour des ant i cyc lones , sont p lus espa

cées et les vents y sont plus fa ib les ; leur d irect ion 

est l ' inverse de cel le qu'i ls affecteraient dans un 

c y c l o n e . E n A m é r i q u e , on a constaté que ces aires 
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d e h a u t e p r e s s i o n a c c o m p a g n e n t s o u v e n t l e s c y c l o n e s , 

d a n s l e u r m a r c h e à t r a v e r s l e c o n t i n e n t ; chez n o u s , 

a u c o n t r a i r e , l e u r c a r a c t è r e p r i n c i p a l e s t l a s t a b i 

l i t é . E n t o u t c a s , l ' é l u d e de l e u r s p r o p r i é t é s s e r a 

p e u t - ê t r e d ' u n g r a n d s e c o u r s p o u r la p r é v i s i o n d u 

t e m p s à l o n g t e r m e . 

L e s a n t i c y c l o n e s a c c o m p a g n e n L les p é r i o d e s de 

b e a u t e m p s ; e u h i v e r , i l s s o n t l ' i n d i c e d ' u n f r o i d 

p e r s i s t a n t . M. Lesp iau l t a fa i t r e m a r q u e r u n e c o ï n 

c i d e n c e d e ce g e n r e à p r o p o s du c a r a c t è r e e x c e p 

t i o n n e l de l ' h i v e r de 1 8 7 9 - 1 8 8 0 ( ' ) . O n n ' a p a s 

o u b l i é l e s t r a i t s g é n é r a u x d e l ' h i v e r en q u e s t i o n : 

s é c h e r e s s e à p e u p r è s a b s o l u e se p r o l o n g e a n t 

p e n d a n t d e u x ou t r o i s m o i s , c i e l h a b i t u e l l e m e n t 

s a n s n u a g e s , b r o u i l l a r d s f r é q u e n t s , t e m p é r a t u r e 

e x c e s s i v e m e n t b a s s e ( 2 ) , p l u s i e u r s d é g e l s s a n s p l u i e 

s u i v i s d ' u n e r e p r i s e d e f r o i d . O r , si l ' o n e x a m i n e 

l e s c a r t e s d u t e m p s p u b l i é e s p e n d a n t c e t t e p é r i o d e 

p a r l e Bu reau m é t é o r o l o g i q u e , o n c o n s t a t e q u e l e s 

i s o b a r e s f o r m e n t , p e n d a n t p l u s de d e u x m o i s , s u r 

l ' E u r o p e e n t i è r e , u n p u i s s a n t a n t i c y c l o n e d ' u n e 

h a u t e u r e t d ' u n e s t a b i l i t é e x t r a o r d i n a i r e s . D è s l e 

m i l i e u d u m o i s de n o v e m b r e , l e s h a u t e s p r e s s i o n s 

t e n d e n t à s ' é t a b l i r s u r l 'Oues t et le c e n t r e de l ' E u -

( 1 ) A s s o c i a t i o n f r a n ç a i s e p o u r l ' a v a n c e m e n t d e s S c i e n c e s . 

S e s s i o n d e R e i m s , 1880. 

( M L e j j d é c e m b r e , à i h d u m a t i n , l e t h e r m o m è t r e du p a r c 

de S a i n t - M a u r a c c u s a i t 25° ,6 a u - d e s s o u s d e z é r o ; c'est la t e m p é 

r a t u r e la p l u s b a s s e q u i a i t é t é m e s u r é e à P a r i s . D a n s l e s 

A r d e n n e s , l e f ro id a d é p a s s é 3o° . 
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r o p e ; après quelques f luctuat ions, l 'ant icyclone 
est complè tement const i tué le g décembre , et il se 
maint ient presque invar iab le j u s q u ' a u 2 6 avec u n 
m a x i m u m de pression de ^ S o " 1 " 1 au sommet . I I 
s 'al longe alors u n peu vers le N o r d ; le 2 8 , il est 
assailli par une forte bou r rasque arr ivant de 
l ' O u e s t , et on dirait qu ' i l va être coupé en deux ; 
mais i l résiste, i l est seu lement aplati et re foulé 
vers le S u d . C'est à ce m o m e n t q u ' a l ieu u n p remie r 
dégel , su iv i b ientô t d 'une repr ise d u f r o i d ; l 'anti
cyc lone a repr is sa pos i t ion et la garde j u s q u ' a u 
7 fév r ie r , j o u r où une v io len te bour rasque le 
rejette sur l ' As i e . Pendan t toute cette pé r i ode , la 
carte des températures est p o u r ainsi dire le 
décalque de la carte des press ions , à cela près qu ' i l 
n ' y a q u ' u n m a x i m u m de press ion errant sur l ' E u 
rope centrale, tandis q u ' o n r e m a r q u e souven t deux 
centres dist incts de f ro id . L a température se re lève 
sur le pou r t ou r de l 'an t icyc lone, pendant que 
dans l ' in tér ieur règne u n f ro id très v i f (— 2 0 0 à 
Par is , -f- 1 i° en N o r v è g e ) . E n f i n , au haut d u 
P u y - d e - D ô m e , le t he rmomèt re ma rque douze ou 
quatorze degrés de plus q u ' à C l e r m o n t , et le ven t 
souffle de l 'Oues t , tandis que le v e n t de plaine 
v ien t de l 'Est ou d u N o r d . I l y a là toute une série 
de phénomènes net tement caractérisés, q u i pou r 
ron t être considérés c o m m e des présages certains 
d 'une pér iode de temps très beau et très sec. 

P o u r M . de Tas tes , les ant icyclones o u aires de 
haute press ion ne sont autre chose que les espaces 
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— 4G — 
c irconscr i ts par les courants généraux : c'est ce 

qui nous e x p l i q u e leur stabi l i té . Mais le flot du 

courant général peut se frayer u n c h e m i n à travers 

le mass i f des l iantes press ions et en détacher des 

î lots , tout c o m m e les f leuves qui cou lent dans une 

vaste p la ine se d iv i sent en plus ieurs bras et for

m e n t des î les aux d é p e n s de leurs r ives . C'est par 

l ' é tude attentive de ces î lots de haute press ion que 

la Météoro log ie pratique peut espérer d'étendre 

b e a u c o u p son d o m a i n e . P o u r nos c l imats , il im

porte surtout de survei l ler les f luctuations l entes 

des aires de haute press ion de l 'At lant ique et de 

l 'As ie , dont les bords sont toujours vis ibles dans 

les l imites de la carte de l 'Europe . E n effet, du 

courant aérien qui c ircule entre ces d e u x rég ions 

s e m b l e n t dépendre les modif icat ions du t emps et 

l e s caractères des sa i sons . 

VU 

L a l o i d e s t e m p ê t e s . 

Jusqu'à présent , les efforts des m é t é o r o l o g i s t e s 

se sont portés de préférence vers l 'é tude de ces 

perturbat ions acc idente l l e s que l 'on appel le bour

rasques ou c y c l o n e s , de ces m o u v e m e n t s tournants 

parfois si d a n g e r e u x , dont les proprié tés , désormais 

suff i samment c o n n u e s , servent de base aux prédic-
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t ions du temps à courte échéance . D'après une 

récente c o m m u n i c a t i o n de M. Clievreul à la Soc ié té 

nat ionale d'Agriculture , ce serait J o s e p h H u b e r t , 

le cont inuateur de l 'œuvre de Pierre Poivre à l'île 

de la R é u n i o n , qui aurait le premier , vers 1 7 8 8 , 

r e c o n n u et s ignalé le caractère giratoire des cyc lones . 

Ce n'est que b e a u c o u p p l u s tard que les m ê m e s 

idées se font jour en Angle terre : on les trouve 

i n d i q u é e s dans u n écrit du co lone l Capper ( O b s e r 

v a t i o n s o n w i n d s a n d m o n s o o n s , L o n d r e s , 1 8 0 1 ) . 
E n 1 8 1 8 , H u b e r t était en posses s ion de la formule 

c o m p l è t e du m o u v e m e n t de rotat ion et de trans

lat ion des c y c l o n e s . D i x ans p lus lard, D o v e publ ie 

sa carte de la t e m p ê t e du a5 d é c e m b r e 1 8 » 1, qui 

•a traversé le N o r d de l 'Europe dans la direction 

du S u d - O u e s t au Nord-Es t , et dont il s ignale le 

caractère cyc lon ique . P u i s v i e n n e n t les travaux de 

W . - C . Redf ie ld ( i 8 3 i ) , de sir W i l l i a m R e i d , 

d'Henri P i d d i n g t o n , sur les ouragans des Ant i l les 

et de la mer des I n d e s . 

L e s lo is des ouragans , te l les qu'e l les se dégagent 

de ces r e c h e r c h e s , sont d'une remarquable s im

pl ic i té . L e s ouragans ( c y c l o n e s , typhons , e tc . ) sont 

des tourbi l lons dans lesquels la v io l ence du v e n t 

augmente de la c i rconférence jusqu'à u n e certaine 

dis tance du centre , o ù la fureur de la t empête 

s'éteint s u b i t e m e n t ; sur les d e u x bords du calme 

central soufflent des v e n t s de d irect ions diamétra

l e m e n t o p p o s é e s . 

Le sens de la rotat ion de ces tourbi l lons est 
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( ! ) D ' a p r è s le r a p p o r t du s e r g e n t t ' in ley ( 1 8 8 2 ) , o ù s o n t d i s 

c u t é e s l e s o b s e r v a t i o n s de 600 t o r n a d e s e n r e g i s t r é e s d e p u i s le 

c o m m e n c e m e n t d u s i è c l e , la v i t e s s e de t r a n s l a t i o n m o y e n n e de 

c e s m é t é o r e s s e r a i t de 6 o t a l
 p a r h e u r e ; l e u r v i t e s s e de r o t a t i o n 

m o y e n n e s era i t d i x fo is p l u s g r a n d e . 

constant p o u r chaque hémisphère : sur l ' hémisphère 
n o r d , le m o u v e m e n t de l'air a l ieu de droi te à gau
che (en sens inverse de celui des aiguil les d 'une 
m o n t r e ) , et de gauche à dro i te (dans le sens des 
aiguil les) sur l 'hémisphère sud . D e là , p o u r no t re 
hémisphè re , la règle de Buys-Ba l lo t : « T o u r n e z le 
dos au v e n t , étendez le bras gauche, le centre est 
dans cette d i rec t ion . » Ce serait le bras dro i t p o u r 
l 'hémisphère opposé . 

Mais ces tourb i l l ons ne tou rnen t pas sur place : 
ceux qu i naissent dans les rég ions tropicales par
courent des trajectoires parabol iques qui s'inflé
chissent d ' abo rd vers l 'Oues t , puis mon ten t vers 
les pôles p o u r r e v e n i r ensuite vers l 'Es t . Ces para
boles ne sont peut-être que des por t ions d ' u n cir
cuit fe rmé, légèrement e l l ip t ique, o ù les tourb i l 
lons flottent, ainsi que des bouées entraînées par 
u n cours d 'eau. L e s tornades de l ' A m é r i q u e d a 
N o r d su ivent d'autres rou tes ; mais , p o u r chaque 
rég ion d u g lobe , l ' i t inéraire de ces redoutables 
vis i teurs var ie assez p e u . L a vitesse de leur m o u 
v e m e n t de translat ion est en m o y e n n e de 3 o k m ou 
4 o t m , mais elle peut être beaucoup p lus grande ( 1 ). 
U n e conséquence de ce déplacement rap ide des 
tourb i l l ons , c'est que les vents sont p lus forts 
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dans le demi-cerc le où la vitesse de rotat ion s'a
jou te à la vitesse de translat ion, que dans le 
demi-cerc le opposé , où les deux vitesses sont de 
sens contraires : le tou rb i l l on a u n bord maniable 

et un bord, dangereux ( p o u r no t re hémisphè re , 
c'est le demi-cerc le situé à droi te de la t ra jecto i re) . 
L e s manœuv res recommandées aux navi res q u i se 
t rouvent sur la rou te d 'un cyc lone ont p o u r bu t 
d 'év i ter le passage d u centre et de fuir le b o r d 
dangereux . 

Q u a n t à la distance à laquel le on se t rouve d u 
cent re , i l faut lâcher de la conc lure de la marche 
du ba romèt re , qu i baisse d 'une manière cont inue 
depuis la ei rconlérei ice j u s q u ' a u centre, où s 'ob 
serve le m i n i m u m . D a n s certains cas, la dépress ion 
ba romét r i que a dépassé o m , o 5 o . 

« I l faudra connaî t re les runes de la tempête , 
dit la Volsunga-Saga, si tu v e u x garder saufs, 
dans la baie, tes coursiers à voi les ; i l faut les gra
v e r sur la carène et le gouve rna i l . » L ' h o m m e de 
m e r les connaî t désormais suf f isamment p o u r ne 
plus se t rouve r désarmé en face des redoutables 
météores qu i le guettent sur sa route ; avec u n peu 
d 'expér ience , il est en état de juger la distance et la 
direct ion de son ennem i el. parv ien t à lu i échapper . 
L e capitaine Br idet termine ainsi la préface de sa 
célèbre Etude sur les ouragans de l'hémisphère 
austral, destinée aux mar ins : « Je n'ai plus qu 'à 
leur r e c o m m a n d e r v ig i lance el foi aveug le , ils se 
r i ront de la fureur des vents qu' i ls auron t appris 
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à maîtriser, et ils affronteront sans crainte les t e m 

pêtes qui leur étaient si funestes auparavant. » 

11 est certain que les cyc lones sont déjà m o i n s 

redoutés des marins ; q u e l q u e s - u n s se sont enhar

dis jusqu'à s'en j o u e r , à les « enfourcher » pour 

abréger certa ines traversées . Cela s'appelle laking 
a ride npon a cyclone. L e 2 4 oc tobre 1 8 4 2 , le 

navire marchand J^ady Clifford, capitaine Miller, 

est allé ainsi trè.î vite de Nagore à Madras, à la 

faveur d'un cyc lone dont le centre passait sur 

P o n d i c h é r y . A u moi s de jui l le t 1 8 4 8 , le capitaine 

E r s k m e a-pn abréger de la m ê m e façon la traversée 

du cap de B o n n e - E s p é r a n c e à S idney ; le Cha

pitre V du livre de M. Bridet a pour titre : Manière 
d'utiliser les cycloires pour se rendre à sa desti
nation. 

Il faut convenir toutefois que les lo is qui v i ennent 

d'être e x p o s é e s ne sont pas abso lues . E n traçant 

sur une carte les cercles concentr iques qui repré

sentent les c i rconvo lut ions d'un cyc lone et en figu

rant par des f lèches la d irec t ion des vents obser 

vés en divers po in t s , on constate le p lus souvent 

que ces f lèches , lo in d'être tangentes aux circon

férences , les c o u p e n t sotis un angle aigu : preuve 

év idente que l'air qui c ircule dans le tourbi l lon 

afflue du dehors en dedans . 

D'après Redf ic ld , l 'obl iquité des f lèches est d'en

viron 5° ou io° pour les grands cyc lones qu'il a é tu

diés , et i l p e n s e qu'el le ne dépasse jamais 2 quarts 

( 2 2 " | ) . P i d d i n g t o n admet qu'el le petit atteindre 
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( ' ) M. le c a p i t a i n e A n s a r t , u n de c e u x q u i o n t eu le b o n h e u r 

d ' é c h a p p e r a u c y c l o n e , se r a n g e au m ê m e , av i s d a n s sa Théorie 

rationnelle des ouragans. P a r i s , 1R7S; l i e r g e r - L e v r a u l t . 

a quarts et m ê m e 3 quarts et produire u n e assez 

forte attraction vers l e centre . Tl c i te , à l 'appui de 

cet te o p i n i o n , l 'histoire d u Charles-Heddle, qu i , 

surpris par u n c y c l o n e dans la mer des Indes , le 

2 2 février i 8 4 5 , et ayant p e r d u toutes ses vo i l e s , 

fut forcé de t o u r n o y e r autour du centre « ainsi 

qu 'une pha lène autour d'une chandel le » et de laire, 

du 2 2 au 3 7 , c inq tours ent iers , en décrivant des 

spires de plus en p lus resserrées . P o u r les bour

rasques ou tempêtes ordinaires qui traversent nos 

c o n t i n e n t s , l 'obl iqui té des vents par rapport aux 

i sobares circulaires est parfois encore plus s ens ib l e , 

car [Vf. L o o m i s déduit d ' u n grand n o m b r e d'obser

vations u n e inc l inaison m o y e n n e de 4 5 " . 

S 'appuyant sur ces faits, des météoro log i s te s 

d i s t ingués , c o m m e M. M o h n , M. W i l s o n , M. M e l -

d r u m , rejet tent ma in tenant les d iagrammes circu

laires des tourbi l lons et les remplacent par des 

spirales . M. M e l d r u m a déve loppé ses idées dans 

un m é m o i r e qui a été traduit en français et forme 

le n° 5 3 o des Instructions à l 'usage de nos marins . 

O n y trouve u n e crit ique assez vive des manœuvres 

laites par divers navires aux prises avec le désas

treux cyc lone de février 1 8 6 0 , et qui ont eu le 

tort de se fier à la « loi des t e m p ê t e s ( ' ) . » M. Bri-

det a réfuté ces cr i t iques dans la dernière édit ion 
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de son l i v re , mais le m o u v e m e n t centr ipète de l'air 
dans les tourb i l lons est u n fait t rop manifeste p o u r 
être n ié . « T o u s les navigateurs q u i ont t raversé des 
cyc lones, dit l 'amiral Mouchez ( ' ) , sont unanimes 
à reconnaî t re qu ' i l faut lut ter é n e r g i q u e m e n l , 
quand on y pénètre t rop avant , p o u r réussir à 
s'écarter d u centre : c'est là une p reuve év idente 
d 'abord que le ven t tourne en se rapprochan t d u 
centre, c'est-à-dire en spirale, et ensuite qu ' au 
centre d u cyc lone le m o u v e m e n t de l'air a l ieu de 
bas en h a u t ; car, s'il avait l ieu en sens cont ra i re , 
i l p rodu i ra i t à la surface de la mer u n ven t centr i 
fuge qu i écarterait les navi res de la zone dange
reuse , ce qu i ma lheureusement ne s'est jamais v u . » 

M . K n i p p i n g ( 2 ) , dans ses intéressantes études 
sur les t yphons du mois de septembre 1 8 7 8 et i 8 ~ g , 
ar r ive à cette conc lus ion que l 'ob l iqui té des ven ts , 
var iab le selon les circonstances, peut dépasser 6o° ; 
les routes des molécu les d'air qu i aff luent vers le 
centre s' inf léchissent d 'abord en spirales et de
v i e n n e n t , plus près du centre, p resque circulaires. 
L a trajectoire d'un t y p h o n , déterminée d'après ces 
p r inc ipes , peut être très différente de ce qu 'e l le 
serait si on l 'établissait su ivant l 'ancienne méthode 
par des re lèvements d u centre perpendicula i res à 
la d i rect ion des ven ts . 

(') Mission de Saint-Paul ( R e c u e i l tie m é m o i r e s , r a p p o r t s 

e t d o c u m e n t s r e l a t i f s a u p a s s a g e d e V é n u s ) . 

(*) Annalen der Hydrographie und maritimen Meteoro
logie. B e r l i n , 1880. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(') Annuaire du Bureau des longitudes, îti-jn. 

11 est clair que la ques t ion reste ouverte et 

qu'i l se passera sans doute e n c o r e b ien des années 

avant que les météoro log i s t e s s 'accordent sur la 

véritable nature de ces m o u v e m e n t s tournants . En 

attendant , toutes ces d i scuss ions ont un p e u 

ébranlé la confiance des marins dans les règles 

prat iques qu'on leur r e c o m m a n d e c o m m e infail

l ib le s . M. Faye a pris à tâche de la raffermir en 

réfutant toutes les o b j e c t i o n s dans un é loquent 

p la idoyer , qu'il a int i tu lé : Défense de la loi des 
tempêtes et dans de n o m b r e u s e s c o m m u n i 

cat ions à l 'Académie des S c i e n c e s . Il fait remarquer 

avec raison q u e l ' indéterminat ion des routes spi 

rales que l 'on ass igne aux m o l é c u l e s d'air entraî

nées dans le tourbi l lon ne p e r m e t pas d'établir des 

règles de m a n œ u v r e s imples et pr é c i s e s , de sorte 

q u e , privés de tout fîl c o n d u c t e u r , les marins n'au

ront p lus qu'à se fier à leur insp irat ion . L'his to ire 

des navires te ls q u e le Charles Heddle ou l 'Earl 
of Dalhousic, qu i , e n v e l o p p é s par un cyc lone , en 

ont fait le tour malgré e u x quatre ou c inq fois dans 

l ' espace de que lques j o u r s , prouve assez que l 'er

reur qui peut résulter de l 'hypothèse circulaire 

n'est pas aussi grande qu'on^veut b i e n le dire, et , en 

attendant m i e u x , o n fera s a g e m e n t de ne pas y 

renoncer . 
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V I T I . 

Théor ie d e s t o u r b i l l o n s . — C o u r a n t s a s c e n d a n t s . 

La discuss ion sur la v r a i e forme des tourbi l lons 

se c o m p l i q u e d'ailleurs d 'une quest ion de théorie 

q u e nous d e v o n s nous borner à effleurer ic i . Le 

fait de l 'obl iquité des v e n t s est. l 'argument pr inc i 

pal des n o m b r e u x partisans de l 'hypothèse d e 

l 'aspiration, qui c h e r c h e n t l 'or ig ine de tous l e s 

m o u v e m e n t s tourbi l lonnaircs dans des courants 

ascendants causés par l 'éehauffement du s o l . 

Après les travaux du m é t é o r o l o g i s t e américain 

Espy , ce l te h y p o t h è s e a I r o u v é d'habiles défenseurs 

dans M . T h . R c y e ( ' ) et M. Pes l in ( 2 ) , qui ont 

fait intervenir dans la ques t ion la théorie m é c a n i q u e 

de la chaleur. 

O n suppose qu 'une nappe d 'a ir , surchauffée au 

contact du sol s o u s l ' inf luence d ' u n sole i l ardent , 

finit par se trouver dans un état d 'équi l ibre 111-

s lable : il suffit dès lors d'un trouble acc idente l 

p o u r rompre le charme, et des courants d'air chaud 

qui affluent de tous les côtés s'engouffrent dans la 

trouée pour monter à des hauteurs ver t ig ineuses . 

(') Die Wirbelstùrme, Tornados und Wettersàalen, v o n 
T h . Fteye, 2 e é d i t i o n . H a n o v r e , 1 8 8 0 . 

(') Comptes rendus de l'Académie des Sciences. 187J. 
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OJ — 

[ . ' a s c e n s i o n des c o l o n n e s d'air léger est s ingul ière

m e n t faci l i tée par la présence de la vapeur d'eau, 

qui , e n se c o n d e n s a n t dans les régions supérieures 

p lus fro ides , dégage de la chaleur , qui entret ient , 

pour ainsi dire, la di latation de l'air et la poussée 

vert icale qui en résul te . Mais les différences de 

température qui p e u v e n t exister dans l 'atmosphère 

sont-e l les comparables à ce l les que produi t un feu 

a l lumé dans un foyer , et la gaine d'air froid qui 

entoure une c o l o n n e ascendante peut-e l le jouer le 

rô le d'une c h e m i n é e qui active le t irage? M. Reye 

a calculé la v i tesse que doit prendre , dans certaines 

c o n d i t i o n s , un courant ascendant d 'a ir chaud saturé 

de vapeur d'eau, et il a trouvé ainsi des v i tesses 

c o n s i d é r a b l e s ; mais il a c o m p l è t e m e n t oubl ié de 

tenir c o m p t e , dans ses ca lculs , d e l à rés is tance du 

mil ieu ambiant , qui e s i i c i du m ê m e ordre que la 

force i m p u l s i v e . 

P o u r rendre c o m p t e du m o u v e m e n t giratoire des 

vent s d'aspirat ion, on a recours à la rotat ion de la 

Terre , qui fait dévier en sens contraires les courants 

attirés du INord et du S u d , et leur i m p r i m e des 

ob l iqu i t é s analogues à ce l les des alizés et des contre-

alizés ; l'effet doit a u g m e n t e r avec le d iamètre du 

tourb i l l on , qui , parfois , dépasse a o o o k m et m ê m e 

3ooo k , n . 
Q u a n t au m o u v e m e n t de progress ion du centre , 

l ' expl icat ion la plus acceptable était encore cel le 

qu i avait é té p r o p o s é e par M. M o h n . D'après cet 

auteur, les grandes p lu ies qui a c c o m p a g n e n t un 
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cyc lone dans sa marche se p rodu isen t à l 'avant ; à 
l 'a r r ière, le ciel est moins chargé de nuages, i l ne 
p leut pas ; dès lors , le m o u v e m e n t de translat ion d u 
centre pourra i t avo i r p o u r cause la dif férence de 
press ion entre l 'arr ière et l 'avant , due à la conden 
sat ion des vapeurs . Mais l 'on vo i t des dépressions 
ba romét r i ques , et m ê m e des tornades, marcher 
sans qu ' i l t ombe une goutte de p lu ie , et M . L o o m i s , 
après avo i r discuté u n g rand n o m b r e de cas de 
ce gen re , conclut que « la p lu ie n'est po in t essen
tiel le à la fo rmat ion des aires de basse press ion et 
n'est pas la cause pr inc ipa le de leur m o u v e m e n t 
de p rog ress ion . » 

C o m m e s'ils sentaient e u x - m ê m e s la faiblesse de 
leurs ra isonnements théor iques, les part isans de 
l 'aspirat ion cherchent à les étayer d 'analogies plus 
o u moins forcées. M . R e y e rep rodu i t une quant i té 
de récits concernant des t rombes de fumée obse r 
vées au-dessus d 'une forêt o u de vastes amas de 
broussai l les auxque ls on avait mis le feu , au-dessus 
d u vo l can de S a n t o n n , etc. I l cite les témoignages 
que M . E s p y a recuei l l is et qu i se rappor ten t à des 
orages de p lu ie p r o v o q u é s par des i ncend ies ; par-mi 
les p l u s c u r i e u x , il faut noter celui de M . G . Maekay , 
qu i se vante d 'avo i r réussi p lus d 'une fois à « faire 
la p lu ie » en a l lumant les hautes herbes d 'une 
pra i r ie par u n ciel par fa i tement sere in . 

C h a r g é , au p r in temps de 1845, de d i r iger des 
opérat ions géodés iques en F l o r i d e , i l avait été un 
j o u r ob l igé , p o u r se f rayer u n c h e m i n , de met t re le 
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feu à u n vaste champ de carex en partie desséchés, 
et, p resque imméd ia temen t après, i i s'était élevé 
une br ise agréable accompagnée d 'une petite p lu ie . 
Q u e l q u e s jou rs plus la rd , se v o y a n t de n o u v e a u 
arrêté par les herbes , M . Mackay résolut de 
recour i r au m ê m e expéd ien t , et son f rè re , le c a p i 
taine A l e x a n d r e Mackay , qu i connaissait la théor ie 
de M . E s p y et se croya i t sûr du résultat, p roposa 
de prof i ter de l 'occasion p o u r s 'égayer aux dépens 
des nègres en leur annonçant qu ' i l avait le p o u v o i r 
d 'assembler les nuages et de faire tomber la p lu ie 
à son g ré . L a chaleur était accablante, l 'air l o u r d 
et d ' un calme absolu, tout le m o n d e soupira i t après 
une gout te de p lu ie . « T a i l l e z - m o i une route à 
travers ces herbes , s'écria le capitaine, et j e m e 
charge de v o u s p rocure r une averse. Q u a n d vous 
aurez f ini , je v o u s p rome ts , p o u r vous laver , u n 
ba in qu i v i end ra d u ciel. » L e s nègres levèren t les 
y e u x , et, ne v o y a n t pas u n seul nuage au-dessus de 
leurs têtes, se m i ren t à r i re : « H o ! h o ! h a ! h a ! le 
capitaine faire des nuages avec r ien ! b i ! hi ! » P o u r 
toute réponse , M . Mackay fit mett re le feu aux 
herbes sèches ; la f lamme s'élança par dessus les 
arbres les plus hauts , une co lonne de fumée s'éleva 
en spirales, et, lo rsqu 'e l le se fut d issipée, u n nuage 
commença à se f o rmer . L e capitaine traça u n cercle 
autour de lu i sur le sable et p r o n o n ç a des paroles 
cabal ist iques; tous les y e u x étaient fixés sur l u i . 
S o u d a i n , un coup de tonner re élo igné annonça 
l 'orage qu i se prépara i t ; le nuage s'étendait à v u e 
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d'œi l , et b ientôt la p lu ie tombait à torrents, a c c o m 

pagnée de tonnerre et d'éclairs. Les nègres , à 

g e n o u x , d ir igeaient sur le capitaine d e s regards de 

terreur p e n d a n t qu'il cont inuai t ses conjurat ions , 

et i l s n'ont, j a m a i s oubl i é cette scène de sorcel ler ie . 

M. F a y e , q u i c i te la lettre de M. Mackay, n e 

cache pas sa convic t ion q u e l 'orage que le capitaine 

croyait avoir fait était u n orage ordinaire et que le 

feu nus aux herbes de la prairie n'y était pour rien. 
C'est là, en effet, la première impres s ion que pro

d u i t la l ec ture du réci t . Mais M. Mackay ajoute que , 

dans la sui te , il a s o u v e n t renouve lé l ' expér ience 

et qu ' i l était L o u j o u r s sûr d 'obten ir une pluie légère 

quand l'air était ca lme . Il affirme encore que 

diverses p e r s o n n e s ont p lus tard répété cet te e x p é 

rience avec le m ê m e s u c c è s . DobrizholTer r a p p o r t e 

aussi q u e l e s Ind iens m e t t e n t le feu a u x prairies 

p o u r faire t o m b e r la p lu ie . 

Il y aurait sans doute intérêt à inst i tuer d e s 

expér iences de ce genre s u r u n e grande éche l le et 

dans des condi t ions n e t t e m e n t dé terminées . Jus
q u ' à ce jour, on a trop nég l igé l e s ressources q u e 

l ' expér imentat ion directe peut offrir toutes l e s fois 
qu' i l s'agit de vérifier l e s c o n s é q u e n c e s d ' u n e 

théor i e ; il y a l ieu de l e regretter d 'autanL plus 

q u e l 'Hydrodynamique , la Science du m o u v e m e n t 
des f luides, e s t à pe ine née et s e trouve i m p u i s 

sante à résoudre la plupart d e s p r o b l è m e s cpte lui 

p o s e la pratique : e l l e se borne à l e s ce mettre en 

équat ion , » et c e n'est qu'à c o u p s d 'hypothèses e t 
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de restr ict ions qu'on arrive parfois à établir un 

résultat qui re s semble à une loi . 

O n ne cite guère , p o u r appuyer la théorie de 

l 'aspirat ion, que des e x p é r i e n c e s sur le t irage des 

hautes c h e m i n é e s , une expér i ence de cab inet , due 

à M. Kspy, qui cons i s t e à produire u n e t rombe 

d'eau dans un tube de verre placé sous u n e mach ine 

souff lante, e t c . , et il est à pe ine beso in de faire 

remarquer c o m b i e n , par la nature des appareils 

e m p l o y é s , on s 'é lo igne ici des condi t ions dans l e s 

quel les s 'accompl i ssent les p h é n o m è n e s météoro lo 

g i q u e s . 

Lorsqu' i l s'agit de la théorie des m o u v e m e n t s 

giratoires des v e n t s , on se c o n t e n t e le plus souvent 

d' invoquer l 'analogie des tourbi l lons qui se forment 

dans les r ivières , ou les résultats de que lques expé

r iences déjà anc iennes qui se rapportent à des tour

bi l lons provoqués art i f ic ie l lement dans un l iqu ide . 

Te l l e s sont les expér iences de S a u l m o n , de l 'an

c i enne A c a d é m i e des S c i e n c e s , ou cel le du comte 

X . de Maistre, qui exci te le tourbi l lon par la rotat ion 

d'un volant à quatre ailes, placé au centre ; il 

trouve qu 'une c o u c h e d'hui le , déposée sur l 'eau 

dans l ' entonnoir qui se forme, est d 'aboid entraî

née vers le bas , p u i s , arrivée au contact de l 'ob

stacle du fond, r e m o n t e en gout te le t te s tout autour 

du tourbi l lon qu'el le a qui t té . Il y a donc i c i un 

m o u v e m e n t descendant suivant les spires d'une 

hé l ice c o n i q u e , et un m o u v e m e n t ascendant tumul

t u e u x en dehors du c ô n e . C'est b i e n ce qui s 'ob-
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serve dans les tourbi l lons des cours d'eau, qui 

eng lout i s sent les nageurs imprudent s et m ê m e des 

barques l égères , les entraînant jusqu'au fond et 

les laissant r e m o n t e r à la surface un p e u plus lo in . 

C o m m e l'a dit le général Morin, les batel iers des 

grands f leuves c o n n a i s s e n t ce danger et savent que 

le seul m o y e n d 'échapper à sa perte , quand on est 

saisi p a r l e tourbi l lon , est de se laisser couler vers 

l e fond , où son action cesse à peu près de se faire 

sent ir , puis de chercher à regagner , le p lus loin 

p o s s i b l e , la surface de l 'eau, en nageant horizonta

l e m e n t pour s'en écarter. Des expér iences du m ê m e 

genre ont été encore entreprises par OErstedt , et 

plus r é c e m m e n t par M. La l luyeaux d'Orniay, par 

M. I l i rn ( ' ) , par le docteur A n d r i e s ; que lques -uns 

de ces expér imentateurs ont constaté q u e , lorsque 

le l luide était mis en giration par le haut , le c o u 

rant dans le tourbi l lon était a scendant . 

Jusqu'à ce jour , ni l ' expér ience ni l 'observation 

directe n'ont pu trancher la ques t ion de savoir si, 
à l ' intérieur des trombes , tornades , cyc lones et 

autres tourbi l lons s emblab le s , le courant va de bas 

en haut ou de haut en bas . M. Faye sout ient , contre 

les partisans de l 'aspirat ion, que le m o u v e m e n t est 

toujours descendant , m ê m e dans l es t rombes , et il 

attribue à une i l lus ion d 'opt ique , à un préjugé i n v é 

téré, l 'opinion qui veut que les t rombes marines 

p o m p e n t l 'eau. 

(1 ) Étude sur une classe particulière de tourbillons. 
P a r i s , iS-^8, G a u t h i e r - V i l l a r s . 
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Il s emble assez difficile de conc i l i er l 'hypothèse 

d'un courant d e s c e n d a n t avec les n o m b r e u s e s rela

tions qui prouvent que les t rombes terrestres sou

lèvent et transportent à de grandes d i s lances des 

corps 1res lourds : partout , ce sont des arbres arra

chés avec leurs rac ines , des m e u l e s de foin e m p o r 

tées jusqu'aux n u e s , des h o m m e s et des an imaux 

en levés , des débris de toute sorte s e m é s à des dis

tances de plus ieurs l i eues . La trombe de Hal l sbcrg 

( i 8}5 ) j e t te une mach ine à battre le blé par-dessus 

les ruines d'une g r a n g e ; cel le de M o n c e t z ( 1 8 7 4 ) 
soulève plus ieurs p e r s o n n e s à d e u x m è t r e s du sol ; un 

scieur de long voi t sa vo i ture à bras, laissée à 

que lques pas de lu i , disparaître dans l'air par u n e 

ascens ion presque vert ica le . 

11 serait fast idieux d 'énumérer tous ies faits du 

même genre qu'on peut relever dans les ouvrages 

spéc iaux ; c i tons c e p e n d a n t une observat ion très 

curieuse qui est due à un météoro log i s t e d i s t ingué . 

» N o u s traversions à cheval , dit M. Liais , une 

plaine très é t e n d u e , couverte d'arbustes rabougris 

et e spacés , c o m m e on en rencontre souvent dans 

la rég ion des c a m p o s . T o u t à coup j ' en tendi s un 

bruit de feuil les sèches for tement r e m u é e s , et, en 

dirigeant le regard de ce c ô t é , je vis une c o l o n n e 

de pouss ière an imée d'un m o u v e m e n t giratoire à 

une c inquanta ine de mètres à gauche du sent ier que 

nous su iv ions . Cette c o l o n n e se dirigeait vers le 

c h e m i n , qu'e l le allait traverser un peu en avant, de 

moi. Je pressai alors ma monture pour nie trouver 
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à la rencont re du tou rb i l l on , et je parv ins à le tra
verser . J e tenais à la m a i n u n peti t parasol b lanc . 
D è s que je me t rouva i sur la l imi te de la co l onne , 
je sentis ce parasol fo r tement entraîné vers l 'axe d u 
météore et soulevé avec v io lence . E n vou lan t le 
re ten i r , je faillis être renversé de cheva l , et je ne le 
retirai que déchi ré. E n m ê m e temps , je perçus 
net tement l 'odeur sul fureuse de l ' ozone . A p r è s que 
le tourb i l l on eut passé sur m o i , j e le v i s encore 
augmenter de hauteur et d isparaî tre b ientôt à une 
petite d is lance. » M . L ia is ajoute q u ' o n d is t ingue 
net tement , dans les t rombes d'air , les spirales 
ascendantes décrites par les feuil les sèches sou le 
vées d u sol avec la pouss ière . 

11 semble bien que d e u x m o u v e m e n t s de sens 
contrai re puissent coex is ter dans les tourb i l l ons . 
<c D a n s le cratère de Sa in t -Pau l , dit l 'amira l M o u 
chez, où ce remarquab le p h é n o m è n e se r e p r o d u i 
sait si f r équemmen t sous l ' inf luence des rafales 
tombant d u haut des monlagi ies et réfléchies sur 
les parois opposées, on voya i t tou jours des co lonnes 
d 'eau et de vapeu r s 'é lever à d i x ou trente mètres 
de hauteur et dessiner net tement l 'axe d e ces t ou r 
b i l lons , b ien que la composante vert icale eût é v i 
d e m m e n t une d i rect ion de haut en bas. » 

Q u e l q u e s météorologistes ont essayé de conci l ier 
les op in ions contra i res, en admettant que l ' a i r 
pénètre dans les cyc lones à la fois par la base et 
par le sommet et qu ' i l est expu lsé la téra lement ; 
d'autres sout iennent qu ' i l afflue en bas et débo rde 
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IX 

L a T h é o r i e d e s T o u r b i l l o n s . 

D a n s l'état actuel de la Sc ience, la théorie ma thé 
mat ique de ces phénomènes est à pe ine abordable," 
et peu de géomètres s 'y sont r isqués. I l y a que l 
ques pages consacrées aux tourb i l lons dans les 
savants mémo i res de M . Bouss inesq ; on t r o u v e 
aussi dans les traités de Mécanique la démonst ra
t ion d'une lo i déjà ind iquée par L é o n a r d de Vinci, 
d'après laquel le la vitesse angulaire des molécules 
croî t en ra ison inverse d u carré du r a y o n . Mais 

en hau t , ce qu i s 'accorde avec l 'existence des aires de 
haute press ion à côté des dépressions qu i marquen t 
les centres desbou r rasques . Cette op in ion t rouve un 
appu i dans les résultats auxque ls M . C l é m e n t L e y , 
M . H i l d e b r a n d l l i l deb randsson , M . L o o m i s , ont 
été condui ts par l 'étude de longues séries d 'obser 
vat ions des cirrus recuei l l ies en A n g l e t e r r e , en 
S u è d e , en D a n e m a r k et en d'autres parties de l ' E u 
r o p e , ainsi qu ' aux É ta ts -Un is . D 'après ces météoro 
logistes, les m o u v e m e n t s des nuages p rouvera ien t 
q u e , dans les hautes rég ions de l 'a tmosphère , l'air 
s 'éloigne des m i n i m a de press ion et afflue vers les 
m a x i m a , tandis que l ' inverse a l ieu près de la sur
face terrestre. 
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(') IVogle Bemœrkninger om Luftens Strœmingsforhold. 
C o p e n h a g u e , 1871 . — Om Hvirvelstormen paa Saint-Thomas. 
C o p e n h a g u e , 1 8 7 2 . ( V o i r a u s s i VAppendice). 

celte lo i est en défaut près d u cent re , o u nous 
savons que la vitesse s 'annu le . 

M . A . C o l d m g e s t p a r v e n u à é labhr des formules 
q u i réponden t m i e u x à la réalité des choses, car 
elles font p r é v o i r l 'existence d 'un calme central ( 1 ). 
En les appl iquant aux ouragans du 2 août i83^ et 
d u 2 1 août 1 8 7 1 , observés l 'un et l 'autre à Sa in t -
T h o m a s , M. C o l d i n g fait v o i r qu'el les représentent 
très b ien la marche du baromèt re telle que la donnen t 
les observat ions. I l conclut de sa théorie que des 
courants qu i rasent le sol pénèt rent dans les 
cyc lones toutes les fois qu'un obstacle ralenti t la 
vitesse de rotat ion ; ces courants s 'y é lèvent , et, 
parvenus au sommet , sont refoulés vers la circon
fé rence. E n f i n M. Co ld i ng démont re que les bords 
des f leuves aériens qu i c i rculent côte à côte entre 
les pôles et l 'équateur présentent les condi t ions 
vou lues p o u r la p roduc t ion des m o u v e m e n t s t ou r 
nants , mais avec cette dif férence que , sur la r i ve 
gauche , i l peut faci lement naître des tourb i l lons 
v io lents q u i , tous, tou rnen t cont re le solei l , tandis 
que les m o u v e m e n t s tournants qu i se p rodu i sen t à 
droi te et qu i nécessairement tou rnen t avec le solei l , 
ne peuven t jamais deven i r des ouragans ni m ê m e 
des bou r rasques . I l s'agit ici de l 'hémisphère n o r d ; 
sur l 'hémisphère sud , c'est la r i ve droi te qu i fourn i t 
les tourb i l l ons . 
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L a théor ie mécan ique de la chaleur , à laquelle 
on n'a pas manqué dé fa i re appel en dern ier ressort , 
a r é p o n d u , c o m m e l 'orac le, à chacun selon ses 
désirs. A u p rem ie r q u i l'a consul tée, elle a r é p o n d u 
que l 'air, s'il était entraîné de haut en bas, s'échauf
ferait par compress ion , que dès lors il ne pourrai t 
y avo i r de pluie dans u n tourb i l l on descendant. 
A l 'autre elle a dit que la chaleur de compress ion 
serait absorbée par là vapor isa t ion des lambeaux de 
nuages, formés d 'eau et d'aigui l les de glace, q u ' e n 
traînerait avec lu i le courant descendant, qu i a r r i 
verai t au sol , saturé de vapeu r et très f ro id . I l faut, 
on le v o i t , renoncer à cet a rgumen t à deux t ran
chants. 

O n s'est encore demandé si la T h e r m o d v n a m i q u c 
pouva i t i nd ique r la source de l ' énorme force v i v e 
que possède u n ouragan, et qu i doit être incessam
ment renouve lée à mesure qu 'e l le s ' u s e par le f rot
tement , par la résistance d u mi l ieu ambiant et par 
les ravages qu'e l le exerce . L e terr ib le cyc lone du 
10 oc tobre 1 7 8 0 , qu i s 'étendit sur toutes les A n 
tilles e t j usque dans le N o r d de l 'A t lan t ique , fit som
brer une centaine de nav i res , arracha des bancs de 
corail d u fond de la m e r , renversa les plus solides 
édifices, et, sur que lques î les, ne laissa r ien debou t , 
m arbres n i demeures : à S a m l e - L u c i e , six. nu l le 
personnes furent ensevel ies sous les décombres ; à 
la Mar t i n ique , le n o m b r e des v ic t imes dépassa n e u f 
mi l le . L ' o u r a g a n de 1 844j qu 'on appel le a l 'oura
gan de C u b a », lit sombre r ou démâta so i xan te -d i x 
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nav i res , et produis i t à la Havane seu lement , dans 
l'espace de quelques heures , des ravages estimés à 
plus de v ing t mi l l ions de f rancs. 

O r ces effets destructeurs, qu i f rappent l ' imag i 
na t ion , sont L i en peu de chose auprès d u t ravai l 
mécanique total accompl i par le vent qu i al imente 
le cyc lone , en ne tenant m ê m e pas compte de la 
force incessamment, dépensée à soulever les flots. 
D 'après Red f ie ld , le cyc lone de C u b a couvra i t u n 
espace de 5oo mil les ; en ne considérant q u ' u n 
cy l indre de 3 2 0 1 " 1 1

 de d iamètre et d 'une hauteur 
de i o o m , et en supposant que le v e n t s'écartait d ' en 
v i r o n s ix degrés de la d i rec t ion langentiel le lors
qu ' i l s'engouffrait dans le cyc lone avec une vitesse 
de 4 o m par seconde( 1 4 4 k m P a r heu re ) , M . R e y c a cal
culé qu 'au bou t de c inq heures , la masse d'air c o n 
tenue dans cet immense cy l i nd re se t rouva i t déjà 
comp lè tement r e n o u v e l é e . L e s c inq cents mi l l ions 
de k i log rammes d'air que les p o u m o n s de la t e m 
pête aspirent chaque seconde représentent quarante 
mi l l iards de k i l og rammè l res , soit au bas m o t une 
force de c inq cents mi l l ions de chevaux -vapeu r , 
mise en œ u v r e durant trois jou rs ; c'est, dit l 'auteur, 
au moins qu inze fois ce que peuven t fournir, dans 
le m ê m e temps , tous les mou l ins à ven t , roues 
hyd rau l i ques , machines à v a p e u r , l ocomot i ves , 
h o m m e s et. an imaux du m o n d e ent ier . 

O ù faut-il chercher la source de ce p rod ig ieux 
travai l m o t e u r ? M . R e y e la t r ouve dans les pluies 
qui accompagnent les cyc lones. E n prenant la 
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m o y e n n e d e s d o n n é e s q u ' o n p o s s è d e p o u r q u e l 

q u e s - u n s d e s o u r a g a n s l e s m i e u x é t u d i é s , i l a d m e t 

q u e , d a n s u n r a y o n d e 2 3 0 k m , i l t o m b e d e u x c e n t s 

m i l l i o n s d e k i l o g r a m m e s d ' e a u p a r s e c o n d e . A v e c 

u n e h a u t e u r d e c h u t e d e 3 o o m , c e l a d o n n e r a i t u n 

t r a v a i l m o t e u r d e h u i t c e n t s m i l l i o n s d e c h e v a u x , 

f o u r n i p a r l a p e s a n t e u r ; m a i s la c o n d e n s a t i o n d e l a 

v a p e u r d ' e a u q u i p r o d u i t c e s a v e r s e s d é g a g e c e n t 

v i n g t m i l l i a r d s d e c a l o r i e s p a r s e c o n d e , d o n t l ' é q u i 

v a l e n t m é c a n i q u e n e r e p r é s e n t e p a s m o i n s d e s i x 

c e n t s o i x a n t e m i l l i a r d s d e c h e v a u x ! C ' e s t p l u s d e 

m i l l e f o i s l a q u a n t i t é d e t r a v a i l q u ' e x i g e l a r e s p i 

r a t i o n d u c y c l o n e . L e p o i d s d e l a v a p e u r e n t r a î n é e 

p a r l ' a i r q u i e n t r e d a n s l e c y c l o n e , e t q u i s e r e f r o i 

d i t e n s ' é l e v a n t , n e d é p a s s e r a p a s s i x o u s e p t m i l 

l i o n s d e k i l o g r a m m e s ; c e p e n d a n t s a c h a l e u r d e c o n 

d e n s a t i o n r e p r é s e n t e e n c o r e a u m o i n s q u a r a n t e 

f o i s l e t r a v a i l e x i g é . 

O n v o i t p a r c e s e h i f l r e s q u e l e r é s e r v o i r d e f o r c e 

v i v e c a p a b l e d ' a l i m e n t e r l ' o u r a g a n n e fa i t p a s d é 

f a u t ; m a i s c e q u e l a t h é o r i e d e l ' a s p i r a t i o n l a i s s e 

d a n s l ' o m b r e , c ' e s t la m a n i è r e d o n t c e t t e r i c h e 

p r o v i s i o n d e c h a l e u r e s t c o n v e r t i e e n t r a v a i l m é c a 

n i q u e e t e m p l o y é e à p r o d u i r e l e m o u v e m e n t d e 

r o t a t i o n e t d e t r a n s l a t i o n . . 

D a n s l e s t o r n a d e s n o t a m m e n t , l a v i t e s s e d e 

r o t a t i o n p e u t a t t e i n d r e i o o r a p a r s e c o n d e , e t l a 

v i t e s s e d e p r o g r e s s i o n e s t p a r f o i s c e l l e d ' u n t r a i n 

e x p r e s s ; p o u r e x p l i q u e r c e s m o u v e m e n t s v i o l e n t s , 

i l f a u t t o u j o u r s r e v e n i r a u x g r a n d s c o u r a n t s a l m o -
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[*) Comptes-rendus de l'Académie des Sciences, i ' ( a o û t 
1882. 

sphér iques , don t la v i tesse, dans les régions supé 
r ieures , paraît être tou jours considérable. 

Par l ' observat ion des c i r rus, on a t rouvé assez 
souven t des vitesses de i 5 o 6 m

 à l ' heure , et parfois 
2 0 o k m

 o u 2 5 o k m . O n sait aussi que M . R o l l i e r , part i 
en ba l lon de Par is , le 2 4 n o v e m b r e 1 8 7 0 , fut forcé 
de descendre, quatorze heures après, dans les m o n 
tagnes de la N o r v è g e , et qu 'à u n certain m o m e n t , à 
l 'al t i tude de 4 o o o m , la vitesse du ba l lon était de 
3 o l ieues à l 'heure. 

Q u a n d ces courants descendent à la surface et 
qu ' i ls v rencon t ren t des courants dir igés en sens 
cont ra i re , o n conçoi t sans peine qu' i ls donnen t 
naissance à des tourb i l lons d 'une v io lence ex t ra 
o rd ina i re . C'est l ' impu ls ion d ' u n i rrésist ib le flot 
d'air concentrée sub i tement sur u n seuf po in t . « L a 
t r o m b e , dit à ce p ropos M . F a y e , est u n s imple 
organe de t ransmiss ion de la fo rce ; c'est u n outif 
g igantesque q u i recuei l le en haut la force vive dans 
son vaste en tonno i r et qu i l 'amène en bas e n l a c o n -
c e n t r a n t s u r u n peti t espace p o u r la dépenser contre 
l 'obstacle d u sol . » (*) Q u e les courants à l ' in té
r i eu r d u tou rb i l l on soient d'ai l leurs ascendants ou 
descendants, c'est une quest ion qu ' i l sera permis 
de réserver . 

I l en est de même d u rô le qu ' i l conv ien t d'attr i
b u e r à l 'électricité dans la p roduc t ion de ces p h é -
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(*) Voir, à ce su je t , l ' i n t é r e s s a n t e c o n f é r e n c e d e M. S p r i n g , 

p u b l i é e d a n s la Bévue Scientifique d u 12 a o û t 1883. 

n o m è n e s , e t q u i p o u r r a i t b i e n être , pour les t rombes 

en particulier, le rôle principal . Malheureusement 

l 'origine de l 'é lectrici té a tmosphér ique , d o n t l a t e n -

sion paraît augmenter avec l 'alt itude, et la manière 

dont el le intervient dans la p lupart des grandes 

crises de la nature , sont encore mal connues ( 1 ). 

Pour les orages , on sait au m o i n s qu'i ls marchent 

c o m m e les bourrasques ordinaires , ce qui permet 

d'en s ignaler l 'approche aux régions m e n a c é e s . 

L o n g t e m p s on avait admis c o m m e un ax iome que 

les orages se formaient sur place . P o u r un s imple 

spectateur , un orage est un acc ident loca l , u n e sorte 

de drame i so lé qui éclate à l ' improvis te , au mi l i eu 

du ca lme t rompeur des é l ément s ; un drame avec 

l 'unité de temps et d e l i e n . Et pourtant , à p lus ieurs 

reprises , des enquê te s condui tes avec un grand soin 
( c o m m e celle de l 'Académie des S c i e n c e s sur le ter

rible orage à grêle du 1 3 ju i l l e t 1 7 8 8 ) ava ientrévé lé 

que ces m é t é o r e s n o u s v i e n n e n t de la mer et par

courent nos pays dans la direct ion du S u d - O u e s t au 

Nord-Est . E n dépi t de ces constatat ions ré i térées , 

il a fallu que la té légraphie m é t é o r o l o g i q u e fût 

née pour qu'on se décidât à renoncer à un v ieux 

préjugé . 
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X 

L e s h a s e s d e l a p r é v i s i o n d n t e m p s . 

La prévis ion du temps à courte é c h é a n c e , dans 

l 'état actuel de la M é t é o r o l o g i e , est f o n d é e sur l' in

terprétat ion des s ignes précurseurs des bourrasques : 

c'est e s sent i e l l ement u n e affaire d 'expér ience per 

sonne l l e , pour ne pas dire u n art, car on n'a, pour 

se guider , que des règles empir iques . 

C'est toujours le baromètre , — le m ê m e instru

m e n t qui , en 1 6 6 0 , permit à Ot to de Guer i cke 

d'annoncer à ses amis l 'approche d'un ouragan ( 1 ) , — 

c'est toujours le baromètre qui est notre pr inc i 

pale source d' information ; s e u l e m e n t le té légraphe 

en a centuplé la valeur. N o u s s o m m e s lo in du t e m p s , 

pourtant si près de n o u s , où l'on se contentait, de 

l ire : beau fixe, variable, pluie, temjiêle sur 

( ' ) « E n 1660, d i t il d a n s les Mirabilia Magdeburgica, en 

p a r l a n t d 'un b a r o m è t r e à e a u de s o n i n v e n t i o n , en 16G0 l 'air 

d e v i n t si e x t r a o r d i n a i r e m e n t l é g e r q u e te d o i g t de ta p e t i t e 

f i gure i n d i q u a i t u n p o i n t a u - d e s s o u s d e la m a r q u e la p l u s 

b a s s e sur l e t u b e de v e r r e . L o r s q u e j e m ' e n a p e r ç u s , j e d i s a u x 

p e r s o n n e s p r é s e n t e s q u e , s a n s n u l d o u t e , u n o u r a g a n v i o l e n t 

souf f la i t q u e l q u e par t . D e u x h e u r e s s ' é t a i e n t à p e i n e é c o u l é e s 

q u J i l é c l a t a i t sur l ' A l l e m a g n e , q u o i q u e c e p e n d a n t a v e c m o i n s d e 

f o r c e q u e s u r l ' O c é a n . » 
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l ' échel le d e s o n b a r o m è l r e , tout en riant des d é c e p 

t ions qu'i l vous causait . 

Aujourd 'hu i nous d e m a n d o n s le secret du l ende 

main à la d ispos i t ion des i sobares , qui sont c o m m e 

un dossier d 'enquête contenant les dépos i t ions d'une 

centaine de t é m o i n s . Lorsqu'e l les s 'arrondissent et 

se f erment autour d'une dépress ion , c ' e s t u n e b o u r 

rasque qui nous arrive de la mer avec son cortège 

de pluie et de v e n t s . T o u t e s choses égales d'ailleurs, 

nous savons que la m e n a c e est p lus grave quand 

les i sobares se m o n t r e n t s e r r é e s a u t o u r d e l a t empête 

qui approche que lorsqu'e l les s 'écartent et se dé ten

dent a lentour. E n d'autres termes , la v io lence des 

vents est en raison de la p e n t e a tmosphér ique , du 

gradient, comme on dit hab i tue l l ement , car les i so

bares , qui sont des courbes de niveau, se rappro

chent d'autant plus que c e l l e pente est plus p r o 

n o n c é e . La forme et la d i spos i t ion de ces courbes 

peut donc faire reconnaître l ' ex is tence d'une per 

turbat ion, et sa marche à travers l 'Europe se devine 

d'après ses premiers pas . 

Q u a n d la bourrasque est sur nous , en un m ê m e 

po int , le v e n t tourne assez vite et , sous nos c l i 

m a t s , l e p l u s souvent avec le soleil (de l'Est au S u d ) , 

c o m m e le veut la loi de D o v e . Cette loi n'est , au 

fond, qu'une c o n s é q u e n c e particulière de l a l o i d e s 

t e m p ê t e s : la rotat ion de la g irouet te correspond 

au passage d'un tourbil lon dont la trajectoire passe 

au nord de la stat ion cons idérée . 

A u x indicat ions des isobares il faut joindre cel les 
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(') Comment on observe les nuages pour prévoir le temps, 
par M. A n d r é P o e y . P a r i s , 1879 . G a u L l i i e r - V i l l a r s . 

(2) La Météorologie appliquée à la prévision du temps. 
L e ç o n fa i te par i f . M u s e a r t à l ' É c o l e s u p é r i e u r e d e T é l é g r a p h i e , 

r e c u e i l l i e par M. T h . Vnur[ \u i> . . T a r i s , 1 8 8 1 . G a u t h i e r -

V i l l a r s . 

que fournit, la marche du thermomètre ; d'autres 

pronost ics se tirent de /'état du ciel ( ( ) . Ces fins 
n u a g e s , formés d'aiguil le do g lace , qu'on n o m m e 

des cirrus et qui flottent en l o n g u e s b a n d e s à des 

hauteurs prod ig i euses , sont les premiers avant-

coureurs du mauvais temps ; puis apparaissent des 

nuages plus épais , phis lourds et p lus foncés , dont 

les aspects variés et caractérist iques sont des sv m-

p t ô m e s qu'il ne faut po in t nég l iger . 

E n s o m m e , nous dit M. Mascarl dans u n e récente 

conférence ( 2 ) , d'après les vérifications q u e l c Bureau 

central demande régu l i èrement à ses c o r r e s p o n 

dants les plus autorisés , l es avert i s sements mar i -

l i m e s , portant pr inc ipa lement sur la probabi l i té de 

la direct ion et de la'force du \ eut , réuss i s sent 83 fois 

sur 1 0 0 ; les avert i ssements agricoles , qui concer 

nent les probabi l i tés de p lu ie , de beau t emps , e t c . , 

se conf irment s e u l e m e n t 7 8 fois sur ί ο υ . Mais lu 
valeur de ces résultats , déjà cons idérab les , s'accroît 

chaque année , et les services rendus ne p e u v e n t 

être c o n t e s t é s . 

Malgré les cond i t ions , à b e a u c o u p d'égards défa

vorables , où se trouve encore placé le Meteorolo-
gical Office de L o n d r e s , lu succès des averl isse-
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ments qu'il expéd ie aux porLs du Royaume-L 1 ni est 

éga l ement satisfaisant, c o m m e le prouve le résumé 

des résultats de l ' a n n é e 1 8 7 4 présenté au par lement 

anglais . S u r un n o m b r e total de 3 1 7 avis e x p é d i é s 

en 1 8 7 4 , 1 4 4 (soit 4 5 pour 1 0 0 ) o n t été just i f iés 

par des c o u p s de vents forts o u des t e m p ê t e s , i o 4 

( 3 3 pour 1 0 0 ) par des c o u p s de vent m o d é r é s ; 

5 a ( 1 6 p o u r 1 0 0 ) n 'ont pas été just i f iés , e t dans 

1 7 cas s eu lement ( 5 f o i s sur 1 0 0 ) l'avis a été reçu 

trop tard. Ce qui reste à faire se trouve n e t t e m e n t 

ind iqué dans l ' intéressant pe t i t l ivre qu'a publ i é 

r é c e m m e n t l e secrétaire du Bureau m é t é o r o l o g i q u e 

et q u i a été traduit en français par M M . Zurcher et 

Margol lé ( ' ) . 

M. Scot t s e plaint de l 'absence de stat ions c o n 

v e n a b l e m e n t d is tr ibuées sur les côtes O u e s t de 

l 'Irlande et d e l 'Ecosse , rég ions d'où il importerait 

d'avoir de b o n n e heure l 'annonce des c h a n g e m e n t s 

de t emps . Mais , d'une p a r t , les c o m m u n i c a t i o n s 

té légraphiques s o n t p e u déve loppées dans ces rég ions 

presque désertes , e t , de l 'autre , l e s endroits habi tes 

s e t rouvent dans des baies abritées où la vraie force 

du vent est diff ici lement c o n n u e , d ' o ù l ' o n ne p e u t , 

par c o n s é q u e n t , obtenir des r e n s e i g n e m e n t s t r è s 

exacts . C'est, ce qui arrive, par e x e m p l e , p o u r les 

stations de Valent ia e t de Greencas t l e . Il serait a u s s i 

f o r t ut i le d'avoir des postes avancés à Sa int -Ki lda , 

(') Caries du temps et avertissements de tempêtes, par 
H o b e r t - I I . S c o t t . P a r i s , 1879; G a u t h i e r - V i l l a r s . 

RADAU. — Météorologie. 7 
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la plus occidenialc des Héb r i des , et a u x îles F é r o é , 

situées au N o r d de l 'Ecosse , car un grand n o m b r e 

de tempêtes, et des plus désastreuses, a r r i ven t de 

la part ie n o r d de l 'A t lan t ique en passant sur ces 

î les ; mais l ' impor tance commerc ia le d 'une c o m m u 

nicat ion té légraphique avec ces rochers é tan tàpeu 

près nu l le , i l n'est guère p robab le q u ' o n se décide 

à l 'établir dans un intérêt scient i f ique. 

E l pourtant les avis que pour ra ien t e n v o y e r ces 

stations avancées seraient p lus p réc ieux , à en 

cro i re M . .Scott, que ceux que procurera i t une c o m 

mun ica t ion té légraphique avec les A ç o r e s , p lus pré

c ieux m ê m e que les té légrammes reçus des E ta ts -

U n i s . L e s avis que le Bu reau météoro log ique dp 

L o n d r e s a reçus, pendant assez, l ong temps , de la 

station de Hear t ' s -Con ten t ( T e r r e - N e u v e ) n 'on t pu 

être uti l isés p o u r d e u x raisons : d 'abord parce que 

cette station est t rop abritée des vents du large ; 

ensui te, parce que les tempêtes q u i t raversent que l 

quefois l 'A t lan t ique d 'une r ive à l 'autre changent 

de caractère en rou te , se t ransforment et m ê m e se 

perdent comp lè tement . « Q u a n d les tempêtes d u 

cont inent américain passent sur l 'A t lan t ique , dit 

M . L o o m i s , elles subissent généra lement d ' impo r 

tants changements dans l'espace de quelques j ou rs 

et sont souvent c o m m e absorbées par d'autres tem

pêtes qu i paraissent naître sur l ' O c é a n , de sorte 

q u ' o n peut ra rement les su iv re dans tout leur tra

jet . » M . Scott cite, à ce p ropos , le coup de ven t 

q u i , le 3 o n o v e m b r e 1 8 7 4 , fit sombrer le bateau à 
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vapeur la Plata. près des î les de la Manche ; ce l l e 

t empête , que l'un n'a pas oubl i ée , s 'éteignit ensuite 

c o m p l è t e m e n t et disparut avant d'avoir traversé la 

mer du N o r d . 

JNous savons que le p lus souvent les bourrasques 

suivent le fil du grand courant que M. de Tastes 

appel le le gulf-stream aér ien, courant dont le lit 

éprouve u n e l ente osci l lat ion qui t a n t ô t l e r a p p r o c h e 

de nous en le ramenant au S u d , tantôt le relève vers 

les hautes l a t i tudes ; il s e m b l e aussi q u ' u n e b r a n c h e 

dérivée va rejoindre u n large courant c ircumpolaire . 

O n a eu la p e n s é e d'uti l iser cette d i spos i t ion des 

eouranls aériens pour des prév is ions à hu i t ou dix 

jours d' intervalle . D e p u i s que lques années-, l 'admi

nistrat ion du New-York Herald expédie à Londres 

et à Paris des avis annonçant l'arrivée de t e m p ê t e s . 

Ces avis ne se just i f ient qu 'aux é p o q u e s où le rég ime 

des basses press ions est établi dans n o s rég ions ; 

quand ce sont les hautes press ions qui d o m i n e n t , 

les perturbat ions v e n u e s d 'Amér ique sont refoulées 

vers le N o r d et n 'at te ignent pas n o s c ô t e s . 

E n étudiant VAtlas de l 'Observato ire de Paris et 

les cartes p lus récentes de M. Hoffmeyer , M. Loo-

mis est arrivé à cette c o n c l u s i o n , q u e , lorsqu 'une 

dépress ion quit te les É t a t s - U n i s , la probabi l i té 

qu'el le atteindra l 'Angleterre q u e l q u e part est seu

l e m e n t de 1 : 9 ; la probabi l i té p o u r qu'e l le pro

duise une t e m p ê t e au vo i s inage d'une côte anglaise 

est de 1 : 6 et la probabi l i té d'une fraîche brise 

est tic 1 ¡ 2 . N o u s s o m m e s lo in , on le voit , de l'as-
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s e r l i o a , souvent c i tée , de M. Dan ie l Draper , qui 

veut avoir constaté que , sur quatre -v ingt - s ix t e m 

pêtes part ies de N e w - Y o r k , et dont il a s u i v i la 

m a r c h e , trois s eu lement ne sont pas arrivées, soit 

à Va len t ia , soit à F a l m o u t h . 

M. Hoffmever a e x a m i n é , de son cô té , la marche 

des perturbat ions de l 'At lant ique pour d e u x pér iodes 

c o m p r e n a n t ensemble v i n g t et u n moi s ; il a trouvé 

q u e 1 9 sur 3 4 , c'est-à-dire 56 pour 1 0 0 , ont atteint 

l 'Europe , e t , sur ce n o m b r e , 1 0 s eu l ement , soit en 

tout 2 9 pour 1 0 0 , ont a m e n é des t e m p ê t e s . Quant 

aux l i eux m e n a c é s , la probabi l i té qu 'une dépress ion 

partie des Eta t s -Uni s amènera la t e m p ê t e en Europe 

es t de 1 ¡ 3 pour la N o r v è g e , 1 \f\ pour les Tles-Rri-

tanniques , 1 : 7 pour la F r a n c e , et I ; I I pour le 

Portugal . A j o u t o n s que les t e m p ê t e s qui at te ignent 

l 'Europe occ identale ne v i e n n e n t pas tontes de 

l 'Amér ique : sur 1 0 0 dépress ions qui abordent nos 

c ô t e s , 12 v i e n n e n t des régions arctiques de l 'Amé

r ique , 4 7 de l 'Amér ique du N o r d et d u Canada, 

5 des régions tropicales ; 3 3 sont des min ima par

tiels ou secondaires formés en plein Océan par seg

m e n t a t i o n des perturbat ions principales ; 3 naissent 

s p o n t a n é m e n t sur l ' O c é a n . Il s 'ensuit que les aver

t i s sements v e n u s de l 'Amér ique seule ne se vérifient 

en m o y e n n e qu'une fois sur d e u x , et qu'en tous cas 

la moi t ié s e u l e m e n t des t empête s d 'Europe peut 

être a n n o n c é e par cette vo ie . 

Mais M. Hoffmever es t ime que les prévis ions 

deviendraient tout à fait sûres , si l 'on avait en m ê m e 
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temps les rense ignements des îles F e r o ë , de l ' Is
lande, d u G r o e n l a n d et des A ç o r e s . L e V e r r i e r espé
rait beaucoup d 'une commun ica t i on télégraphicpie 
avec les A ç o r e s ( ' ) . P o u r l 'Ang le te r re , M . Scott est 
d'avis qu'e l le n'est guère intéressée à l 'établ isse-, 
ment de cette commun ica t i on , car, en rapprochant 
les observat ions simultanées faites pendant d e u x 
ans et d e m i aux A ç o r e s et à Va len t i a ( I r l ande) , on 
n'a remarqué aucun rappor t entre les phénomènes 
observés aux deux stations. 

X I 

L e s d e s i d e r a t a . 

C e qu i m a n q u e p o u r compléter nos in format ions 
peut paraî t re, à p remière v u e , hors d'atteinte : ce 
serait u n réseau de stations* semées à la surface 

( ' ) P e u t - ê t r e a u s s i t r o u v e r o n s - n o u s d a n s ta b o u s s o l e u n 

a u x i l i a i r e i n e s p é r é . D a n s u n t r a v a i l c o m m u n i q u é , e n 1860, à 

l ' A c a d é m i e des N u o v i L i n c e i , l e P . S e c c h i a v a i t s i g n a l é l ' e x i s 

t e n c e d e r a p p o r t s é t r o i t s e n t r e l e s p e r t u r b a t i o n s m a g n é t i q u e s 

e t l e s c h a n g e m e n t s d u t e m p s , r a p p o r t s q u i , s c i o n l u i , d e v a i e n t 

u n j o u r s e r v i r à la p r é v i s i o n d e s b o u r r a s q u e s . Ces i d é e s f u r e n t 

c o n f i r m é e s , q u e l q u e s a n n é e s p l u s t a r d , par l e s r e c h e r c h e s d e 

M. M a r i é - D a v y , e t p l u s r é c e m m e n t M. D e s c r o i x a c o n s t a t é q u e 

les t r o u b l e s a t m o s p h é r i q u e s é t a i e n t a n n o n c é s , p l u s i e u r s j o u r s à 

l ' a v a n c e , p a r l ' a f f o l e m e n t des b o u s s o l e s . Le s e r v i c e m a g n é t i q u e 

q u i v i e n t d 'ê tre é t a b l i au . p a r c de S a i n t - . M a u r , e t q u i e s t conf ié 

à M. M o u r c a u x , s o u s la d i r e c t i o n d e M. R e n o u , n e t a r d e r a pas 

s a n s d o u t e à n o u s é c l a i r e r s u r la v a l e u r d e s p r é s a g e s m a g n é 

t i q u e s . 7. 
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m ê m e de l 'At lant ique jusqu'à, u n e dis tance d 'en

viron i o o o k l n de nos cô tes . Klles serviraient à s ignaler 

les bâ t iments en détresse ou re tenus par des vents 

contraires , en m ê m e temps qu'à n o u s rense igner sur 

les condi t ions m é t é o r o l o g i q u e s du large. Mais le pro

b l è m e des stat ions té légraphiques flottantes n'a 

pas encore été réso lu d'une manière vra iment pra

t i q u e . 

O n a proposé d'ancrer des navires par de 

grandes profondeurs et de les mettre en relat ion 

avec la côte par u n câble sous-marin ; mais , en sup

posant qu 'on réuss î t à va incre l e s difficultés du 

moui l l age à la profondeur de i o o o m ou 2 0 o o r a , 
serait encore malaisé de maintenir le câble é lec 

tr ique en b o n état . O n a pu s'en convaincre en 

1 8 6 9 : l 'amirauté anglaise avait permis de moui l l e r 

l e navire de l'état le Urisk, à titre d'essai , vers 

l 'entrée de la M a n c h e ; l ' expér ience dut être aban

d o n n é e au b o u t de six semaines, et elle coûta à ses 

promoteurs , nous dit M. S c o t t , « autant de mil le 

l ivres s ter l ing que \eBrisk passa de j o u r s à la mer . » 

P o u r d iminuer les frais et l es r i sques de ces entre

pr ises , que lques savants , c o m m e M . Morse , ont 

proposé que ces stat ions f lottantes n e fussent pas 

pourvues d 'équipages , mais s e u l e m e n t d'appareils 

enregistreurs en c o m m u n i c a t i o n é lec tr ique avec 

une station du l i ttoral . Enf in , tout r é c e m m e n t , on 

a mis en avant un autre projet qui ne laisse pas 

d'être séduisant : c'est le sys t ème de « té légraphie 

superocéanique n imag iné par M. Ernest Menus ier . 
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L'invenleur propose de je ter un câble entre Saint-

Nazaire, Bordeaux et New-York, avec embranche 

ment , au m i l i e u de l 'océan , sur Panama ; de 

6 0 l ieues en 6 0 h eues , il greffe sur ce câble prin

cipal un câble vertical sou tenu par u n e b o u é e et 

deux branches en cro ix de 1 0 à 2 0 l i eues , termi

nées aussi par des câbles vert icaux suspendus à des 

b o u é e s . Ces b o u é e s , qui por tent des n u m é r o s 

d'ordre, forment ainsi trois l ignes parallèles sur la 

route dés paquebots transat lant iques ; on peut 

admettre qu'en m o y e n n e chaque navire en rencon

trera une par j o u r . L 'extrémité l ibre des câbles ver
t icaux est d isposée de manière à pouvo ir être faci

l e m e n t mise en c o m m u n i c a t i o n avec les fils de 

l'appareil t é l égraphique instal lé à bord des navires , 

et l 'on conço i t q u e , par ce m o y e n , u n é c h a n g e de 

dépêches puisse s'établir entre l es navires en route 

et les ports de départ ou d'arrivée. D e s pos te s c e n 

traux é c h e l o n n é s , en manière de relais , sur des 

îles ou sur des navires s o l i d e m e n t amarrés , facili

teraient l 'organisat ion de ce réseau té légraphique 

et postal à la surface de l 'océan . Les difficultés pra

tiques qui s emblen t , à première v u e , s 'opposer à 

l 'exécut ion de cette concept ion hardie n e resteront 

pas toujours inv inc ib les au gén ie de nos savants , 

Entre t e m p s , il faut souhaiter qu'on se décide à 

poser entre l'île Maurice et la R é u n i o n le câble 

é lectrique que M. Bridet ne cesse de réclamer : il 

permettrait à l 'observatoire de Port -Louis d'avertir 

notre c o l o n i e , dix-huit, ou vingt-quatre heures 
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d'avance, de l'arrivée d'un cyc lone e t de lui épar

gner ainsi b e a u c o u p de désastres . 

L'île Maurice est s i tuée à environ d e u x cents 

k i lomètres dans l 'Est-Nord-Est de la R é u n i o n . Le 

m o u v e m e n t de translation des cyc lones étant, assez 

l en t , les premières rafales d'un ouragan qui voyage 

dans la direct ion des d e u x î les se font toujours sentir 

à Maurice la veille du j o u r où le météore atteindra 

la R é u n i o n . « C'est ce qui est arrivé, dit M. Bridet 

dans u n e lettre écrite au m o i s de ju in 188 i , pour le 

cyc lone qui a passé sur la R é u n i o n le 2 1 janvier 

dernier . L'observatoire de P o r t - L o u i s savait le 2 0 , 

à 6 h du s o i r , que le centre du cyc lone passait à 5o 

o u 6 0 mi l l es dans le N o r d , et que , s a course étant 

du Nord-Est au S u d - O u e s t à raison de 7 mi l les par 

h e u r e , la R é u n i o n se trouvait j u s t e sur le passage 

de ce centre , e t qu'e l le en serait atte inte le l e n d e 

m a i n vers m i d i ; tous les j o u r n a u x enregis trèrent 

cet te prév i s ion , qui ne devait que trop m a l h e u r e u 

s e m e n t se réal iser. P e n d a n t que l 'observatoire de 

Por t -Loui s était si b i e n rense igné sur le danger qui 

n o u s menaçai t , nous e n é t ions , à S a i n t - D e n i s , à 

n o u s demander si le c y c l o n e passerait au N o r d ou 

au S u d , et à quel le d is tance ; la d irect ion du port 

de Sa in t -Den i s faisait appareil ler les navires et 

signalait que le cyc lone passerait p r o b a b l e m e n t au 

N o r d de l'île. Les navires appareil lés ne s 'éloignaient 

pas de terre, dans la crainte d'aller se j e t e r au 

mi l ieu de l 'ouragan, et, par le fait, i ls en subirent 

toutes les fureurs, pu i sque le centre du cyc lone a 
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passé sur S a i n t - D e n i s . » S'il y avait eu u n télé

graphe, les navires , avertis à t e m p s , eussent pu 

éviter le météore en fuyant dans le N o r d . 

En attendant la pose d'un câble , un habitant de 

la R é u n i o n , M. L . A d a m , a formé le projet de 

mettre les d e u x î les en c o m m u n i c a t i o n régul ière au 

moyen des s ignaux opt iques , déjà e m p l o y é s avec 
succès entre le Maroc et la côte e spagno le . L e s 

deux stations seront établ ies sur des p la teaux très 

é levés , et munies d'appareils t é l e s cop iques à 

miroirs de o m , 6 o de diamètre de l ' invent ion du 

colonel Mangin ; ces appareils sont d i sposés de 

manière à procurer l ' expédi t ion automat ique des 

dépêches e t leur récept ion m é c a n i q u e . L e s e x p é 

riences qui ont é té faites à Paris par M. A d a m et 

le co lone l Mangin permet ten t de considérer le p r o 

blème c o m m e réso lu . 

Q u a n d le réseau d 'observat ions , dont les mai l les 

se c o m p l è t e n t et se resserrent chaque j o u r , embras

sera toute l ' é tendue de notre h é m i s p h è r e , o n pourra 

sans doute aborder avec succès les prévis ions à l o n g 

terme, qui seraient si importantes pour l 'agricul

ture, et dé terminer p lus ieurs m o i s d'avance le 

caractère dominant des sa isons . 

La poss ibi l i té d'une pareil le entreprise résulte 

de la l enteur des osc i l lat ions par l e sque l l e s se 

déplace le lit des f leuves aériens qui sont les grandes 

routes des m é t é o r e s . Il suffirait d'en connaî tre les 

périodes ou d'en découvrir l es s ignes précurseurs , 

qui sans aucun doute ex i s tent . C'est en se fondant 
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sur des cons idérat ions de cette nature que M. de 

Tas tes a réuss i à prévoir la sécheresse du pr intemps 

de 1 8 7 0 et l 'hiver r igoureux que l 'on sait . 

Il ne s emble pas que Féfcat m o y e n du g lobe ait 

s e n s i b l e m e n t changé d e p u i s les t e m p s h i s tor iques ; 

les cyc les se suivent , ramenant les m ê m e s v ic i ss i 

t u d e s , et le passé c o n t i e n t le secret do l 'avenir. 

N o u s voyons pourtant se produire dans les c l imats 

des modif icat ions locales ; l 'act ion de l ' h o m m e p e u t 

se faire sentir à la l o n g u e et dans u n sens qui n'est 

pas toujours h e u r e u x . O n sait quel le inf luence les 

d é b o i s e m e n t s exercent sur le r é g i m e des p luies et, 

des i n o n d a t i o n s . Faut- i l attribuer à des rauses du 

m ê m e ordre la fréquence de p lus e n p lus inquié 

tante des tornades et des t rombes sur le territoire 

des Éta t s -Uni s , qui fait q u e , dans le F a r - W e s t , on 

chois i t , pour bâtir les fermes , des s i tes abrités du 

côté du S u d et de l ' O u e s t , et qu'à défaut d'un abri 

naturel on construi t des souterrains à l ' épreuve des 

tourmentes ? O n a consu l t é les c h r o n i q u e s pour 

savoir si ces p h é n o m è n e s é ta ient m o i n s fréquents 

autrefois ; mais la rareté des récits peut s 'expl iquer , 

dans ces c o n t r é e s , par la rareté des t é m o i n s . Il 

exis te d'ailleurs,"dans les v ie i l les forêts de la P e n -

sylvanie , des b a n d e s d'arbres d'une venue p lus 

récente et qui s e m b l e n t avoir c o m b l é des rues 

ouvertes par l e passage d'une t r o m b e . 

M. Blavier a s ignalé des c h a n g e m e n t s sens ib les 

qui se seraient opérés dans le rég ime m é t é o r o l o 

g ique des côtes de l 'océan At lant ique en France , 
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depuis l'hiver r igoureux de 1 8 7 0 , - 1 8 8 0 , et qui 

auraient co ïnc idé avec la disparit ion des sardines 

de nos côLes ; il a l L r i b u e ces p h é n o m è n e s à un dépla

cement de la branche du Gulf-Stream qui baignait 

les côtes O u e s t de l 'Europe . Mais M. Broch a r a p 

pelé, à ce p r o p o s , des variations ana logues obser

vées dans la p ê c h e du hareng sur les côtes de la 

Norvège , variat ions qui n'ont eu qu 'une durée l i m i 

tée, et p e n d a n t l e s q u e l l e s le Gulf-Stream n'a po in t 

cessé de suivre son cours habi tue l . — Enf in , le pro

fesseur Shaler attribue le re fro id i s sement progres 

sif de l 'Amér ique septentr ionale à un e x h a u s s e m e n t 

d u détroit de Behr ing , qui aurait -eu pour effet de 

fermer l 'accès de cette rég ion au courant d'eaux 

chaudes d u Japon , e t il p e n s e q u ' e n faisant sauter 

trois pet i tes î les qu i obs truent le détroit , il serait 

poss ible d'y ramener le courant en q u e s t i o n et de 

tempérer par son inf luence les r igueurs du c l imat 

boréal . D e pareil les entreprises n o u s s e m b l e n t 

aujourd'hui fantas t iques ; mais qui p e u t dire où 

s'arrêtera le génie de l ' h o m m e ? 

Sauf les cas b ien rares de c h a n g e m e n t s dus à des 

causes loca le s , t o u t porte à croire q u e les a n n é e s , 

les sa isons , les j o u r s , en se succédant , ne font que 

parcourir une série p lus ou moins l o n g u e , m a i s 

l imitée , à'aspects caractér is t iques , d'aspects b é n i n s 

ou mauvais , dont il suffirait de fixer les images p o u r 

les reconnaître plus lard de fort lo in . P o u r M. R o b e r t 

Scott , e n fait de s ignaux , l ' idéal serait un recuei l 

d e cartes typ iques du t e m p s q u e l 'on distribuerait 
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a u x m a r i n s : o n s e c o n t e n t e r a i t e n s u i t e d e h i s s e r 

c h a q u e f o i s l e n u m é r o d e la c a r t e à l a q u e l l e i l s 

a u r a i e n t à s e r e p o r t e r . D e m ê m e , l e s a n n é e s d e 

s é c h e r e s s e o u d e p l u i e , l e s é t é s c h a u d s e t l e s é t é s 

t e m p é r é s , l e s h i v e r s d o u x e t l e s h i v e r s r i g o u r e u x , 

s e d e s s i n e n t p r o b a b l e m e n t , l o n g t e m p s à l ' a v a n c e , 

d a n s l e s m é a n d r e s d e s i s o b a r e s ; i l n o u s f a u d r a l ' e x 

p é r i e n c e d e q u e l q u e s d i z a i n e s d ' a n n é e s p o u r e n 

é t a b l i r l e p r o n o s t i c à c o u p s û r . E t q u a n d n o u s s e r o n s 

p a r v e n u s à c e r é s u l t a t , q u e l s q u ' a i e n t é t é l e s e f f o r t s 

d é p e n s é s , n o u s r e c o n n a î t r o n s s a n s d o u t e q u e n o u s 

n e l ' a u r o n s p a s p a y é t r o p c h e r . 
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A P P E N D I C E 

M. Cold ing , dans son Mémoire de 1 8 7 1 (Noglc Bemœrk 

ninger, e t c . ) , cons idère un courant c irculaire d'épais 
seur H, mesurée entre la surface c y l i n d r i q u e in tér ieure 
(surface l i b r e ) e t la surface ex tér i eure ( f o r m é e p a r l e m i 
l ieu a m b i a n t ) , l in dés ignant par V la v i t e s se de rotat ion 
de la surface l ibre , la v i tesse v d'un é l é m e n t du courant , 
à la d i s tance h de la surface l ibre , est d o n n é e par la for 
mule 

que M. C o l d i n g a é tab l i e dans un travai l antér ieur . Entre 

les d e u x surfaces cy l indr iques du courant , il e x i s t e u n e 

infinité de surfaces de n iveau , en forme d ' e n t o n n o i r , où 

la press ion est c o n s t a n t e , d'où il suit que , sur u n e s e c 

t ion h o r i z o n t a l e , la press ion d i m i n u e en al lant du c o n 

tour e x t é r i e u r au c o n t o u r in tér ieur . Ces surfaces d e 

niveau ( i s o b a r e s ) son t d é t e r m i n é e s par l 'équat ion diffé

rent ie l le 

3 
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qu'on o b t i e n t en f a i s a n t e ^ ~ o ; ^ e s t la cons tante de 

la grav i t é , Z l ' ordonnée ver t i ca le , R la d i s tance à l 'ave 

central . So i t e n c o r e a la d i s tance de la surface l ibre à l 'axe 

centra l , on aura r = : c t - t - / i , e t en m e t t a n t pour V son 

expres s ion en fonct ion de H, on pourra in tégrer l 'équat ion 

c i - d e s s u s et obten ir l ' équat ion des surfaces i sobares sous 

forme finie. Il ne reste p lus alors qu'à dé terminer la 

d i s tr ibut ion des press ions sur une sec t ion h o r i z o n t a l e du 

t o u r b i l l o n . S o i t j o 0 la press ion qui règne sur le b o r d i n t é 

rieur, à la d i s tance si de l 'axe (e t qui, dans les tourb i l l ons 

a t m o s p h é r i q u e s , paraît ê tre c o n s t a n t e sur une aire c e n 

trale de d iamètre a a) ; on aura la pres s ion / ) à la d i s t a n c e / - , 

en ajoutant à P0 le poids d'une c o l o n n e du fluide de h a u 

teur * = / ( / • ) • 

C e t t e théor i e , é tab l i e pour un courant c ircula ire l iquide , 

s emble p o u v o i r s 'appl iquer é g a l e m e n t a u x tourb i l l ons 

a t m o s p h é r i q u e s . En t o u t cas, M. C o l d i n g a m o n t r é qu'el le 

se vérifie p o u r les ouragans observés à S a i n t - T h o m a s le 

2 a o û t 1837 e t le a i août 1 8 7 1 . En adoptant , pour le p r e 

mier , a = a , 4 ; II =; 1 \ mi l les (ce qui d o n n e , en n o m b r e 

rond, 4 o o k m pour le d iamètre du c y c l o n e ) , avec une 

v i tesse de t rans la t ion de 6 mi l les par heure , M. C o l d i n g 

t rouve en effet : 

EXCÈS DE PRESSION 

h c a l c u l é o b s e r v é 

0 , 0 0 , 0 0 0 , 0 
6 , 3 4 

io,35 
1 2 , 9 8 
i l , 7i 
1 6 , 0 1 
1 7 , 8 6 
1 8 , Gi 

6 , 3 

1 2 , 0 
1 8 , 0 
2 4 , 0 

1 0 , 4 
i 3 , 2 
i 5 , o 
1 6 , 1 
1 7 , 5 
i 8 , 3 
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Les press ions b a r o m é t r i q u e s sont ici e x p r i m é e s en l i gnes . 

On trouve encore 

— Y 2 = 9 , 7 6 l i gnes de m e r c u r e = 7 x 0 p ieds d'air, 

d'où 

V = i/Jg p ieds ; 

et , pour h — II, 

v = 0 , 5 6 7 . Y — 8 4 , 5 p i eds . 

Il s'ensuit que la v i tesse de ro ta t ion a é té d'environ f]SVm 

par h e u r e sur le b o r d in tér i eur et de près de i o o k m sur le 

bord e x t é r i e u r du t o u r b i l l o n , tandis que ha v i tesse de 

trans lat ion étai t de 4 î > k m , à peu près la moi t i é de la v i tesse 

de r o t a t i o n e x t é r i e u r e . M. Golding a cons ta té un rapport 

a n a l o g u e dans les tourb i l l ons qui se f o r m e n t lorsqu'un 

courant rapide c ô t o i e une masse d'eau i m m o b i l e en aval 

d'un pont . Ces t o u r b i l l o n s r o u l e n t sur la rive l iquide , et 

leur v i tesse de t rans la t ion est env iron la moit ié de leur 

v i t e s s e de r o t a t i o n e x t é r i e u r e , qui est à peu près éga le à 

la v i t e s se du courant . 

U n raisonnement, très s imple fait voir ensu i t e comment, 

l'air ex tér i eur doi t p é n é t r e r dans le t o u r b i l l o n , tou te s les 

fois que les obs tac le s dfl sol d i m i n u e n t la v i tesse de ro ta t ion 

et , par sui te , la force c e n t r i f u g e ; lesmasses 'd 'a ir qui s ' intro

duisent ainsi dans la part ie centra le s 'écoulent le l o n g des 

surfaces de n iveau et sont rejetées par l'orifice supér ieur . 

Cet é c o u l e m e n t se f a i t à p e u près c o m m e celui d'un courant 

l iquide se déversant sur une nappe d'eau h o r i z o n t a l e . 

On p e u t a d m e t t r e que les t o u r b i l l o n s na i s sent sur les 

deux r ives des courants de sens contra ires qui se c ô t o i e n t 

lorsque les courants é q u a t o r i a u x ( c h e z nous v e n t s de 

S . - O . ) d e s c e n d e n t des h a u t e s rég ions de l ' a tmosphère et. 

se m ê l e n t a u x courants pola ires (vents de N . - E . ) . Mais 

l e s t ourb i l l ons nés sur la rive g a u c h e d'un courant , qui 

par c o n s é q u e n t t o u r n e n t toujours contre le sole i l , se 
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t r o u v e n t s e u l s c lans l e s c o n d i t i o n s v o u l u e s p o u r f o u r n i r 
d e v é r i t a b l e s c y c l o n e s ; c e u x q u i s e f o r r h e n t s u r l a r i v e 
d r o i t e , e t q u i t o u r n e n t a v e c l e s o l e i l , n ' o n t a u c u n e s t a b i 
l i t é e t d i s p a r a i s s e n t p r o m p t c m e n t . C e l a t i e n t à c e q u e l e s 
p r e m i e r s , d ' a p r è s M . C o l d i n g , s e m e u v e n t d a n s u n e z o n e 
d e f a i b l e s p r e s s i o n s , e n t r e d e u x c o u r a n t s c o n t i g u s e t c o n 
t r a i r e s q u i t e n d e n t à s e s é p a r e r , t a n d i s q u e l e s s e c o n d s 
s e m e u v e n t d a n s u n e z o n e d e p r e s s i o n s f o r t e s , e n t r e d e u x 
c o u r a n t s q u i t e n d e n t à s e r a p p r o c h e r . 
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LES PROGRÈS 
DE LA 

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

D e p u i s c inquante ans , c'est-à-dire d e p u i s les pre

nderes recherches d 'Ehrenberg et de Gault ier de 

Clauhry sur la nature des pouss ières a t m o s p h é 

r iques , on a v u se produire u n grand n o m b r e de 

travaux, de valeur diverse , qui n o u s ont p e u à p e u 

famüiarisés avec l ' idée de chercher dans l'air l es 

germes des maladies é p i d é m i q u e s . L e mot d e P r i n g l e , 

que « l'air est p l u s meurtr ier que le glaive, » s emble 

se vérifier de plus en p lus . Mais on n e se borne 

plus à parler v a g u e m e n t de « l'air i m p u r » des 

grandes v i l l es , des « m i a s m e s » qui infestent les 

salles d 'hôpi taux; il s'agit désormais de saisir sous 

une forme vis ihle l'ennemi qui se cache dans l'air, 

d'établir l e s igna lement qui le fera reconna î tre , 

d'étudier les m o y e n s de l 'exterminer . 

Ce s o n t l c s admirables I r a v a u x d e M . Pasteur qui , 

plus que t o u s les autres , ont contr ibué à répandre 

ces idées et à st imuler les efforts des chercheurs en 

n o u s apprenant à découvrir dans l es pouss i ères 

aériennes les germes des ferments , à les i so ler , à 

les réco l ter , à les soumettre à des cu l tures qui les 
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(') Les Organismes vivants de l'atmosphère, p a r M. P . 
M l q u e l . P a r i s , i 8 8 3 ; G a u t h i c r - V i l l a r s . 

mul t ip l ien t . E t l 'un des progrès les plus uti les parmi 
ceux qui p rocèdent de cette féconde i m p u l s i o n , 
c'est la créat ion d u service de Mic rograph ie a tmo
sphér ique q u i a été i nauguré en 1 8 7 5 à l ' O b s e r v a 
toire de Mon tsour i s . 

Commencées d 'abord par M . Schœnauer , les ana
lyses microscop iques de l 'air ont été cont inuées 
à Mon tsou r i s , depuis 1 8 7 7 , P a r M . P . M i que l , qu i 
v ien t de résumer dans une belle pub l ica t ion les ré
sultats de ces hu i t années de recherches ( 1 ). A v e c 
un tel gu ide , nous p o u v o n s essayer, sans t rop de 
r isques, d 'exposer b r i è v e m e n t l'état de la ques 
t ion . 

Les sédiments que charr ient les f leuves aériens 
offrent u n mélange comp lexe et in f in iment var ié de 
poussières minéra les, de débr is organiques et d 'or 
ganismes v ivants de nature animale o u végé ta le .Les 
part icules inertes fournies pa r le règne minéra l se 
présentent le p lus souven t sous la fo rme de frag
ments i r régul iers à arêtes v i ves et t ranchantes, don t 
la grosseur var ie depuis le grain de sable v is ib le à 
l 'œi l n u j u s q u ' a u x poussières les p lus fines. A cette 
l imi te d 'ex t rême d i v i s i on , où le mic roscope l u i -
m ê m e semble impuissant à en déf in ir les con tours , 
elles se d is t inguent à peine des germes de bactér iens, 
et l 'observateur serait for t embarrassé d 'en déter
m i n e r la v ra ie nature , s'il n 'ex ista i tpas au jou rd 'hu i 
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un mode d 'expér imenta t ion qui permet de suppléer 
à l ' insuffisance des m o y e n s opt iques, je v e u x dire 
la cul ture des m ic robes , prat iquée avec tan tdesuc 
cès par M . Pasteur et ses disciples. C'est par les 
ensemencements que l 'on parv ien t à démont re r 
l 'existence des germes q u i se dérobent à l ' invest i 
gation directe. 

Les procédés emp loyés p o u r recuei l l i r les p o u s 
sières a tmosphér iques se sont gradue l lement pe r 
fectionnés sous la m a i n d 'une foule d ' e x p é r i m e n 
tateurs habi les. L e m o y e n le p lus s imple consiste à 
exposer à l 'air une p laque de ve r re endui te d 'un 
l iquide g luan t ; une autre méthode rev ien t à exami 
ner l 'eau de p lu ie , la neige ou la rosée artificielle 
qu i se dépose sur u n bal lon de v e r r e r e m p l i de 
glace. O n n 'obt ient ainsi , avec beaucoup de fat igue, 
que des résultats insigni f iants. P o u r a r r i ve r à réco l 
ter en p e u de temps des quanti tés notables de sédi
men ts , i l laut recour i r à des appareils que traverse 
u n courant d'air p r o v o q u é par une t r ompe ou tout 
autre système d 'aspi rat ion. T e l s sont, les d ivers 
appareils collecteurs' fondés sur le pr inc ipe de l'aé-
roscope de Pouche t et mun is de compteurs qu i 
permet tent de mesure r le v o l u m e d'air aspiré. P o u r 
retenir les poussières que charr ie le courant d'air, 
on emplo ie généra lement des lamelles g lycér inées. 

L a goutte de g lycér ine qu i cont ient la p récolte 
étant por tée sous le m ic roscope, on y constate 
d 'abord la présence des sédiments inertes qu i en 
const i tuent d 'o rd ina i re les éléments les p lus abon-
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dants . C o m m e l'avait déjà remarqué M. P o u c h e t , 

ces é l éments bruts des pouss ières sont caractéris

t iques de leur l ieu d'origine : l'air des appartements 

habi tés tient en suspens ion des brins de so ie , de 

c o t o n , d e chanvre , de la ine ; dans l'air des r u e s , c e s 

épaves m i c r o s c o p i q u e s de la c ivi l isat ion dev ien

n e n t p lus rares et sont noyées dans les détritus ter

r e u x ; à la c a m p a g n e , des fibres d'écorce ou de 

végé taux e n d é c o m p o s i t i o n p r é d o m i n e n t dans le 

m é l a n g e . 

D'autre part, le po ids des s éd iment s réco l tés aux 

champs est , p o u r un m ê m e v o l u m e d'air, p lus faible 

q u e ce lu i des pouss ières réco l t ées e n v i l l e , ainsi 

que l 'avaient déjà d é m o n t r é les expér iences d e 

M. G. T i s sand ier . M. Mique l ajoute q u e , d'après 

ses propres e x p é r i e n c e s , la quant i té des pouss ières 

a tmosphér iques d i m i n u e t e l l e m e n t après les p lu i e s , 

qu'i l faut r e n o n c e r à e n évaluer le po ids , au parc 

de Montsour i s . Cette d iminut ion porte principale

m e n t sur les mat ières inorgan iques . 

A côté des s éd iments d e nature terreuse , char

b o n n e u s e , f errugineuse , et des débris de toute sorte 

en levés par le vent à nos habi ta t ions , l es pouss ières 

renferment des poi ls de v é g é t a u x , des fragments de 

duvet ou d'écai l lcs , des pattes d ' insectes , des 

dépou i l l e s d'acariens, e tc . ; i l est b e a u c o u p plus 

rare d'y rencontrer des œufs ou des cadavres d'in-

fusoires n e t t e m e n t reconna i s sab le s . Pour d é m o n 

trer l ' ex i s tence des œufs d' infusoires dans l e s pous 

sières a tmosphér iques , i l faut généra lementrecour ir 
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aux procédés d ' e n s e m e n c e m e n t par l e sque l s on 

parvient à les faire éclore dans des sortes d'aqua

riums m i n u s c u l e s . Par ce motà"1 infusoires, on entend 

ici des animalcules m i c r o s c o p i q u e s qu'i l ne fautpas 

confondre avec l es bactér iens , rangés désormais 

parmi les cryptogames d'ordre inf ime. 

En dehors de ces œufs , si rarement v u s , et des 

germes de bactér ies , toujours fort difficiles à saisir, 

c o m m e n o u s l 'avons déjà dit , l e m i c r o s c o p e fait 

découvrir , parmi les séd iments a tmosphér iques , p lu 

sieurs c lasses de corpuscules organisés , parfaite

m e n t v i s ib les avec des gross i s sements de 1 0 0 à 

5oo d iamètres et qui peuvent être classés c o m m e il 

suit : i° d e s i m p i e s grains d ' a m i d o n ; 2° des po l l ens 

incapables de germer , mais propres à féconder les 

ovules de certaines p lantes ; 3° des spores de cry

ptogames capables de germer et de former u n e 

mois i s sure , u n e a lgue , un l i chen d é t e r m i n é ; enfin 

4° des v é g é t a u x c o m p l e t s , tels que les algues vertes , 

les c o n i d i c s , les l evures , les d i a t o m é e s , e tc . 

Les p o l l e n s , fort répandus dans l'air au p r i n 

temps e t en é té , t endent à disparaître à l 'approche 

de J'hiver. À Paris , pendant l 'été , o n en trouve 

souvent de fiooo à i o o o o par mètre c u b e . La rareté 

des pol lens caractérise les pouss i ères recuei l l ies en 

hiver ou dans des l i e u x f ermés . 

Parmi cette armée de corpuscu le s organisés , le 

cont ingent principal est fourni par les plantes cry

p togames , d o n t l e s spores offrent une grande variété 

de formes et de m o d e s d'associat ion. P e n d a n t l 'hi-
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ver, ces spores sont h a b i t u e l l e m e n t viei l les e t rares, 

au m o i n s par les t e m p s h u m i d e s . La température 

douce des mois d'avril et de mai donne un premier 

essor à la végé ta t ion c r y p t o g a m i q u e , et l'air se 

charge alors d é j e u n e s spores auxque l l e s succèdent 

p lus tard les grosses fructif ications qui pers is tent 

durant tout l 'été. 

Pour établir aussi e x a c t e m e n t que poss ib le la 

stat ist ique des spores aér iennes des moi s i s sures , 

M. Mique l a pensé que l e procédé le plus sûr serait 

de l e s c o m p t e r d i r e c t e m e n t sous le m i c r o s c o p e . En 

effet, la m é t h o d e des e n s e m e n c e m e n t s fract ionnés , 

e m p l o y é e faute de mieux p o u r l 'évaluat ion des 

germes de bactér ies à pe ine v is ib les au microscope , 

a le défaut de n e rien n o u s apprendre sur les 

microbes incapables de se mult ipl ier dans les l iquides 

adoptés : on sait qu'un grand n o m b r e de s e m e n c e s 

de l i chens , d'algues et de champignons ne se déve

l o p p e n t jamais dans l es sucs ou les b o u i l l o n s où se 

plaisent certa ines m u c é d m é e s , et l 'on r isque ainsi 

d'obtenir des résultats fort i n c o m p l e t s . En co m pa 

rant entre e u x le n o m b r e des spores g e r m é e s dans 

les l iquides en ques t ion et ce lui des spores c o m p 

tées au m i c r o s c o p e , M. Mique l a trouvé que le 

premier était au second c o m m e i est à 2 0 ; d'où il 

faut conc lure q u e , sur vingt s e m e n c e s introdui tes 

dans le ba l lon , dix-neuf y res tent inact ives et pas

sent inaperçues . 11 est vrai, d'autre part, que dans 

les d é n o m b r e m e n t s directs on ne peut guère éviter 

de comprendre les spores in fécondes tuées pai' la 
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vieillesse c l la sécheres se . Mais la numérat ion des 

spores, répétée souvent dans le m ê m e l i eu et dans 

des condi t ions i d e n t i q u e s , peut au m o i n s nous éclai

rer sur leurs variat ions, et c'est là l 'essent ie l . 

La comparaison des chiffres ob tenus à des j o u r s 

différents m o n t r e que la fréquence des spores tan

tôt se maint i ent s la t ionnaire , tantôt présente de 

brusques variat ions . Si, à tel le é p o q u e , le mètre 

cube d'air n'en cont i en t que i o o o o u 2 0 0 0 , à 

d'autres nvoments leur n o m b r e p e u t s'élever à 

1 0 0 0 0 0 ou 2 0 0 0 0 0 . Le maximum s 'observe d'or
dinaire au m o i s de j u i n ( 3 5 0 0 0 spores par mètre 

cube d'air pour la m o y e n n e de c inq années ) . P e n 

dant l 'hiver, l e nombre des spores d e m e u r e relat i 

v e m e n t bas , s u r t o u t p a r l e s t e m p s froids et h u m i d e s , 

tandis qu'en t e m p s de sécheresse l'air se trouve sou

v e n t assez r iche en vie i l les s e m e n c e s que les vents 

s o u l è v e n t e n balayant le sol . En é té , les alternatives 

de sécheresse et d 'humidi té produisent des effets 

tout différents. Les pluies qui surv iennent quand 

la température est assez é levée pour favoriser le 

d é v e l o p p e m e n t des -végétaux inférieurs ra ieun i s sen l 

les vieux m y c é l i u m s , les graines de cryptogames , 

qui ne tardent pas à fructifier et à livrer aux vent s 

les mi l l ions de s e m e n c e s qu'e l les ont engendrées ; 

S i l es p lu ies v i e n n e n t à m a n q u e r , l es parasites pri

vés d'air s 'ét iolent et meurent , et les spores 

aériennes disparaissent peu à p e u . Q u e l q u e s obser

vateurs c e p e n d a n t ont cru pouvoir affirmer que les 

pluies d'été purifiaient l'air et le débarrassaient de 
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ces végétaux parasites ; c'est qu'en effet une forte 

p luie entraîne vers le sol la plupart des pouss ières 

que l'air tenait en s u s p e n s i o n ; mais , quinze heures 

après ce lavage, on voi t l es s e m e n c e s reparaître c inq 

ou dix fois plus n o m b r e u s e s ! C'est ainsi que s 'expl i 

q u e n t l es contradict ions apparentes qu'on re lève 

dans les faits observés par q u e l q u e s e x p é r i m e n t a 

teurs habi les . 

E n dehors de la température et de l 'humidi té , 

la direct ion du vent paraît encore exercer une 

influence m a r q u é e sur la fréquence des spores 

dans l'air de Montsour i s : l es v e n t s du N o r d , 

qui parv iennent à l 'observatoire après avoir traversé 

Paris suivant l'un de ses grands d iamètres , sont 

toujours très chargés de pouss i ères organisées , ce 

qui prouve que les vi l les p o p u l e u s e s c o n s e r v e n t e n 

toute saison un degré d'infection très supérieur à 

celui de l 'a tmosphère des c h a m p s . En prenant les 

m o y e n n e s d'une pér iode de trois a n n é e s , M. Mique l 

a trouvé l es chiffres suivants pour l es spores conte 

nues dans un mètre cube d'air, à Montsour is : 

H i v e r . P r i n t e m p s . E t é . A u t o m n e . A n n é e . 
620(1 13000 28 000 9800 14200 

La m o y e n n e générale est d'environ i 4 o o o par 

mètre cube ( ¡ 4 par litre) ; mais en tenant compte 

d e ce fait que les aéroseopes la issent échapper au 

m o i n s la moi t i é des pouss i ères a tmosphér iques , il 

s e m b l e que n o u s serons p lus près de la vérité en 

portant le n o m b r e m o y e n des spores contenues dans 

un litre d'air à 3 o . 
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Q u a n t à la dé terminat ion exacte de ces spores , 

qui serait du ressort des botanis tes de profess ion , 

M. Mi quel l'a prov i so i rement la issée de c ô t é . « Le 

micrographe qui voudra s 'occuper s ér i eusement de 

leur é tude , dit-i l , trouvera, j ' e n suis persuadé , de 

n o m b r e u x faits intéressants à publ ier . 11 verra, par 

e x e m p l e , p lus ieurs e s p è c e s d'algues et de champi 

gnons se faire rares à certaines é p o q u e s de l 'année 

et abonder dans d'autres; il verra plus ieurs e spèces 

de microphytes envahir presque s o u d a i n e m e n t 

l 'a tmosphère , s'y maintenir très fréquentes p e n d a n t 

deux ou trois ans , pu i s disparaître ou d e v e i n r d ' u n e 

extrême rareté . A v e c le secours des aéroscopes , il 

lui sera aisé de découvr ir dans l'air de certa ines 

rég ions les graines de q u e l q u e s mois i ssures redou

tées des agr icu l teurs . . . A u po in t de vue de l 'hygiène 

et de l ' é t io log ie de que lques affections c o n t a g i e u s e s , 

il ne paraît pas établi que les spores si diverses 

introduites dans notre é c o n o m i e , au n o m b r e de 

2 0 0 0 0 0 par jour ou de 1 0 0 mi l l ions par au , soient 

de l ' innocuité la p lus parfaite. L'apparit ion du 

m u g u e t dans la b o u c h e des j e u n e s enfants et dans 

les vo ies respiratoires des mourants semble b ien 

démontrer que les mois i s sures font aussi partie de 

la classe des parasites prêts à envahir notre orga

n i sme dès qu'il présente un po int vulnérable ou de 

faible rés i s tance . » 

E n s o m m e , le rôle de ces v é g é t a u x m i c r o s c o 

piques s emble pourtant être b e a u c o u p u io ins impor-

taut que celui des bactér ies , dont il sera b ientôt 

9 
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ques t ion . Leur mission apparente est de nous débar

rasser p r o m p t e ment cl'une foule de substances morte s 

qui e n c o m b r e n t le sol . D a n s l'air des égout s , i ls sont 

p lus rares qu'on ne l'aurait c r u : leur i i o m b r e m o y e n 

s'y rapproche de celui qui a été noté pour l'air du 

parc de Montsour i s ; mais souvent aussi on le trouve 

p lus faible . D a n s les salles de l'IIôtel-Dieu, on a 

c o m p t é en m o y e n n e 5 spores par litre d'air ; aux 

laboratoires de Montsour i s , à peine 3 spores par 

litre. 

O n voi t que les s e m e n c e s cryptogamiques sont 

b e a u c o u p plus rares dans les a tmosphères confinées 

qu'à l'air l ibre . L'analyse m i c r o s c o p i q u e des p o u s 

sières répandues sur les m e u b l o s de n o s apparte

m e n t s condui t à des résultats ana logues . Il n'en est 

pas moins vrai q u e , dans l es chambres de malades , 

ces pouss ières pourraient conserver pendant long

t e m p s des germes d' infect ion et méri tera ient d'être 

é tud iées , à ce p o i n t de v u e , avec l e plus grand 

so in . 

N o u s arrivons à la partie la p lus intéressante des 

recherches de M. M i q u e l , qui a p o u r obje t l 'étude 

des g e r m e s de bactér iens répandus dans l'air. 

Laissant de côté l e s n o m b r e u s e s classif ications, 

plus ou m o i n s arbitraires, qui ont été proposées 

par divers botanis tes , M. Mique l se contente de 

diviser ces organismes m i c r o s c o p i q u e s e n micro-
c o c c u s , bac tér iums , baci l les et v ibr ions . -Les n i i cro-

c o c c u s se présentent ordinairement sous la forme 

de ce l lules g l o b u l e u s e s , privées de m o u v e m e n t s 
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spontanés , dont les d i m e n s i o n s ne dépassent pas 

que lques mi l l i èmes de m i l l i m è t r e ; les microbes de 

ce groupe sont c e u x qui d o m i n e n t dans l'air de 

P a n s . L e s b a c t é n u m s affectent la forme de b â 

tonnet s courts , m o b i l e s , i so lés o u réunis entre eux , 

au n o m b r e de d e u x à quatre art ic les . Lorsqu' i l s 

abondent dans une in fus ion , ils y p r o d u i s e n t , en se 

cro isant en tous sens , une sorte de fourmi l l ement . 

11 dev ient souvent difficile de les d i s t inguer des ' 

bac i l l e s , qui sont, formés de ce l lu les d i sposées en 

f i laments r ig ides de l o n g u e u r i n d é t e r m i n é e . Les 

baci l les sont , l e s uns i m m o b i l e s ( c o m m e la b a c t é -

ridie c h a r b o n n e u s e de M. Dava ine ) , l es autres m o 

bi les ( c o m m e le ferment butyr ique de M. Pasteur) ; 

à côté des baci l les à f i laments u n i q u e s , on rencontre 

encore des baci l les r a m e u x . Enf in , M. M i q u e l ré

serve le n o m devibrions aux organ i smes filamenteux, 

m o u s , ondu lant s , qui se m e u v e n t dans les infus ions 

à la manière des angu i l l e s , tandis que M . Pasteur 

c o m p r e n d sous cet te d é n o m i n a t i o n une foule de 

baci l les . 

Cet te c lassif icat ion, fondée s i m p l e m e n t sur des 

caractères extér ieurs , a l 'avantage de ne pas tran

cher p r é m a t u r é m e n t des ques t ions qui ne pourront 

être é luc idées que lorsque n o u s connaî trons m i e u x 

les phases variées de la germinat ion et de la crois

sance de ces êtres inf imes , l e s modif icat ions qu'i ls 

peuvent subir sous l ' inf luence d'une nutr i t ion r iche 

ou pauvre , de la t empérature , des agents ch i 

m i q u e s , etc . Cette é tude difficile est à pe ine ébau 
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c h é e , et une obscurité profonde règne encore sur 

la fil iation des e spèces bac tér i ennes , ainsi que sur 

les transformations dont el les sont suscept ib l e s . 

Les aéroscopes , d'un usage fort c o m m o d e p o u r 

l 'étude statist ique des spores de cryptogames tel les 

que les moi s i s sures , l es a lgues vertes , les l i c h e n s , 

d e v i e n n e n t insuffisants lorsqu' i l s'agit de c o m p t e r 

ces g e r m e s de bactér iens , qu 'un vo i le à pe ine trans

luc ide cache encore à n o s y e u x . Après avoir l ong

temps e x p é r i m e n t é cette m é t h o d e d'observation 

fatigante et le p lus souvent i l luso ire , M. Miquc l 

s'est déf ini t ivement arrêté à cel le des e n s e m e n 

c e m e n t s , précon i sée par M. Pasteur . Il se sert, à 

cet effet, de tubes à b o u l e , contenant u n e l iqueur 

putresc ib le , préa lab lement s tér i l i sée , et dans l e s 

quels l'air est introduit par un aspirateur. Le passage 

de l'air u n e fois t erminé , l'orifice d'entrée doit être 

scel lé à la l a m p e , tandis q u e l ' extrémité o p p o s é e 

du t u b e reste b o u c h é e par u n t a m p o n d'amiante . 

Le pet i t bal lon ainsi e n s e m e n c é es t alors placé à 

l 'étuve, et son c o n t e n u s'altère ou ne s'altère pas, 

suivant que l'air aspiré était ou non chargé de 

g e r m e s . Chaque expér i ence étant faite sur c inquante 

tubes à b o u l e , d o n t chacun reço i t le m ê m e v o l u m e 

d'air, o n admet que la r i chesse de cet air en g e r m e s 

est i n d i q u é e par le n o m b r e des tubes dont le c o n 

tenu s'altère. 

T e l est le pr inc ipe de la m é t h o d e des ( ( ensemen

c e m e n t s fract ionnés . » El le s u p p o s e , avec raison, q u e 

chacune des conserves qui se sont altérées a reçu 
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au moins un g e r m e ; mais il est clair aussi qu'el le 

a pu en recevoir davantage . M. Mique l s'est parfai

t e m e n t r e n d u c o m p t e de la j u s t e s s e de cette 

objec t ion , qui repose sur la d i s tr ibut ion inégale des 

c o r p u s c u l e s dans un v o l u m e d'air d o n n é . « A u s s i 

faible qu 'on le s u p p o s e , d i t - i l , le po ids des 

pouss ières in trodui tes dans u n seul bal lon p e u t 

renfermer d e u x , trois o u p lus ieurs germes d e la 

m ê m e e spèce , qui n e sont , p lus tard, c o m p t é s que 

pour u n seul . Que lque fo i s aussi p lus ieurs spores 

diverses p e u v e n t adhérer e n s e m b l e , et cel le qui 

germe le p lus tôt peut entraver le d é v e l o p p e m e n t 

des autres , en envahissant r a p i d e m e n t l e mi l i eu où 

el les sont s e m é e s en b l o c . S o u v e n t il arrive aussi 

que l'air, a b o n d a m m e n t pourvu de graines de mo i 

s i s s u r e s , en apporte plus ieurs e s p è c e s capables de 

croître dans l e bou i l l on neutral i sé , d'absorber rapi

d e m e n t l ' o x y g è n e d i s sous dans le l i q u i d e , e t de 

priver ainsi les g e r m e s a t m o s p h é r i q u e s des bactéries 

d'un é l é m e n t nécessa ire à l eur éc lo s ion . G é n é r a 

l e m e n t c e p e n d a n t , l es mois i s sures cro i s sent l e n t e 

m e n t dans le b o u i l l o n privé de tou te ac id i té , et les 

bactér ies prennent vi te l e d e s s u s . » 

Ces causes d'erreur font que les n o m b r e s obtenus 

res tent souvent au-dessous de la réal i té; on pourra 

toutefois admettre qu'ils i n d i q u e n t assez exac tement 

la r ichesse relative de l'air à des é p o q u e s diffé

r e n t e s , si l 'opérateur a so in de se p lacer toujours 

dans les m ê m e s c o n d i t i o n s d ' expér i ence . Ce qui 

semble prouver que les germes sont d'ordinaire 
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répartis d'une manière uni forme dans le mi l ieu 

ambiant," c'est que quatre ou c inq g r o u p e s d'expé

r iences effectuées dans le cours d'une journée et au 

m ê m e endroit d o n n e n t des résultats à p e u près 

i d e n t i q u e s , si le vent ne varie pas , et si l'air n'est 

pas , dans l ' interval le , lavé par la p luie ou par une 

c h u t e de n e i g e . Il e n serait au trement si l 'on 

admetta i t , avec M . Tynda l l , l ' ex i s tence de ces 

n u a g e s ou essa ims de bac tér i e s , q u e le cé lèbre 

p h y s i c i e n anglais v e u t avoir observés à l'aide du 

« plateau des cent t u b e s . » C'est u n e sorte de damier 

garni de cent tubes à essai qui renferment des Lulu-

s ions préa lablement bou i l l i e s ; e n le laissant e x p o s é 

à l'air, on constate que les tubes sont at taqués d'une 

manière très inéga le , et M. Tynda l l en c o n c l u t que 

les germes flottent dans l 'a tmosphère par g r o u p e s 

et par nuages qui se s u c c è d e n t d'une manière p lus 

o u m o i n s capr ic ieuse . Mais ce m o d e d 'expér imen

tat ion n'est pas assez préc i s p o u r conduire à des 

résultats conc luants . « P o u r m a part, d i t M . Mique l , 

j e ne crois pas aux n u a g e s de bactér ies , d o n t j e 

c o m p a r e l ' ex i s tence é p h é m è r e à la fumée des u s i n e s , 

d i luée dans l 'a tmosphère au fur et à m e s u r e qu'el le 

s 'échappe du foyer qui la produi t , surtout si le 

v e n t a que lque force. •» 

En at tendant qu'on trouve u n procédé p lus sûr, 

o n pourra d o n c se servir avec confiance de ce lui 

qui est j o u r n e l l e m e n t e m p l o y é depuis c inq ans 

par les habi les expér imentateurs de l 'Observatoire 

de Montsour i s . 
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Mais les précaut ions don t il est indispensable de 
s 'entourer p o u r obteni r des l iqu ides nutr i t i fs parfai
tement stérilisés avant l ' ensemencement ne sont 
pas aussi s imples q u ' o n l 'avait l ong temps supposé. 
L a température de l 'ébul l i t ion est en généra l insuf
fisante p o u r tous les germes contenus dans ces 
l iquides, et, s'ils restent parfois l impides après u n 
chauffage à i o o ° G . ou m ê m e à

 rjo°C, cela p rouve 
seulement que les germes qu' i ls t iennent en sus
pension n ' y t r ouven t pas les condi t ions favorables 
à leur déve loppemen t ; p o u r se conva incre *de la 
persistance de cette fécondité latente, i l suffit d 'en
semencer avec une goutte de ces l iquides u n bou i l l on 
parfai tement stéri l isé. L a température nécessaire 
p o u r détru i re sûrement les germes des microbes les 
plus réfractaires à la chaleur h u m i d e n'est pas in fé
r ieure à i io° G . ; encore faut-i l la faire agir pendant 
deux ou trois heures , car des germes de bacil les 
peuven t résister d ix m inu tes dans l 'eau chauffée à 
près de i 4 o ° C . C o m m e ces températures élevées 
auxquel les il faut soumet t re les infusions végétales, 
bou i l lons , jus de v iandes , etc. , p o u r les stéri l iser, 
ont p o u r conséquence d'altérer les substances a lbu-
minoïdes de ces l i queurs , on a cherché d'autres 
procédés p o u r ob ten i r des m i l i e u x nutr i t i fs sans 
germes, et M . Pasteur en a i nd iqué p lus ieurs : on 
ar r ive, en effet, au m ê m e bu t en ext rayant d i rec
tement , avec certaines précaut ions, les l iqu ides 
a n i m a u x de l 'o rgan isme des êtres v i van ts , e n faisant 
d igérer de la v iande fraîche dans de l 'eau portée au 
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préalable à i io° C , en f i l t rant les sucs ou les jus de 

v iande à travers d u p lât re, de l 'amiante, etc. E n 

s o m m e , on possède désormais p lus ieurs m o y e n s de 

préparer sû rement des l iqu ides purs de tout ge rme 

et capables de favor iser t 'écfosion des bactéries 

aussitôt qu ' i ls en sont ensemencés. 

A l 'Obse rva to i re de Mon tsou r i s , les tubes à bou le 

ensemencés sont placés sur des suppor ts et rangés 

sur les étagères d 'une étuve ma in tenue cons tam

ment à une température de 3 o ° C à 3 5 ° C , qu i paraît 

favorable au déve loppemen t de la p lupar t des bac

tér ies. L a durée d ' incubat ion , fort va r iab le , est le 

p lus souven t de deux à c inq j o u r s ; i l est assez rare 

de v o i r apparaî t re les signes d'al térat ion au bou t de 

v ing t -qua t re heures , et encore plus ra re de v o i r une 

conserve se t roub le r seu lement au b o u t d ' un mo i s . 

A Mon tsou r i s , ce n'est que vers le quarant ième j o u r 

que les conserves restées stériles sont déf ini t i 

v e m e n t suppr imées , ce q u i est p lus que suffisant 

p o u r assurer la r i gueur des statist iques. Mais , p o u r 

ob ten i r des chiffres comparab les , i l faut user t o u 

jours d u m ê m e l iqu ide nutr i t i f , car le degré de 

sensibi l i té o u d'al térabi l i té des d ivers l iqu ides 

emp loyés p o u r les besoins de la m ic rog raph ie var ie 

beaucoup . 

A i n s i M . M î q u e l a t rouvé l ' in fus ion de fo in , 

tant van tée , trente-trois fois moins sensible que le 

bou i l l on L i e b i g neut ra l isé ; ce dern ier , à son tour , 

l 'est quatre fois mo ins que le b o u i l l o n de b œ u f 

neutra l isé, et sept fois mo ins rpie le m ê m e bou i l l on 
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( ' ) L e d e g r é de s e n s i b i l i t é d 'un l i q u i d e u n e fois d é t e r m i n é 

par l e s c o m p a r a i s o n s , l e s r é s u l t a t s qu' i l f o u r n i t p e u v e n t ê t r e 

r é d u i t s a u l i q u i d e n o r m a l ( b o u i l l o n L i e b i g ) . 

neutralise et salé au c e n t i è m e . O n remarquera 

l 'accroissement de sensibi l i té que produi t ici une 

faible dose de sel m a r i n ; il paraît, en effet, que 

le chlorure de s o d i u m , lo in de gêner l 'évolut ion 

des germes de m i c r o b e s , la favorise au contraire , 

mais s e u l e m e n t q u a n d la dose de sel est m o d é r é e ; 

le m a x i m u m d'altérabilité a l i eu p o u r la proport ion 

de 7 e r à 8 s r de sel par l i tre; au-delà de i 8 ï r , le sel 

agit c o m m e ant i s ep t ique . — L e j u s de veau , s té

rilisé par filtration sur le plâtre, à la température 

ordinaire, a été trouvé treize fois plus altérable que 

le bou i l lon L ieb ig stéri l isé à n o ° C , qui sert de 

type de comparaison ( ' ) . Il s e m b l e d'ailleurs que 

les l iquides pourvus d ' u n degré de sensibi l i té é levé 

favorisent d'une manière spéciale le ra j eun i s sement 

des b a c t é r m m s , dont on voit alors augmenter la 

proport ion par rapport aux baci l les e t aux micro-

c o c c u s . 

Ce qui v i ent d'être dit suffit pour montrer avec 

quel soin sont e x é c u t é e s les recherches stat ist iques 

qui se poursu ivent à Montsour i s , et c o m b i e n 

d'efforts ont été faits pour écarter toutes les causes 

d'erreur. Il s emble d o n c que l e s m o y e n n e s établ ies 

par M. Mique l et ses col laborateurs p u i s s e n t être 

acceptées avec conf iance . E n les comparant avec la 

température , l'état de sécheresse et d 'humidi té , e t c . , 
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Bactéries. Spores. Haetóries. Spores. 
Janvier".. 48 7,150 n é c e m h r e . . 50 7,030 
F é v r i e r . . 33 7,090 N o v e m b r e . . 128 8,910 
M a r s 07 5,480 Octobre 170 14,330 
Avri l 55 7,510 S e p t e m b r e . . 103 15,930 
Mai 105 « , 2 3 0 Août SO 23,910 
Ju in 51 35,030 Ju i l l e t 95 27,760 

L e s v a r i a t i o n s d u n o m b r e d e s b a c t é r i e s s o n l 

e n c o r e b i e n p l u s c a p r i c i e u s e s l o r s q u e l ' o n c o n s i 

d è r e s é p a r é m e n t l e s m o y e n n e s m e n s u e l l e s d e c h a q u e 

a n n é e : 

1880. 1881. 1882. 1880-82. 
Avri l 56 48 60 55 
Mai 195 80 40 105 
Juin 39 92 21 51 
Jui l let 53 190 43 95 

O n s ' a s s u r e a i s é m e n t q u e c e s f l u c t u a t i o n s 

d é p e n d e n t d e s a l t e r n a t i v e s d e s é c h e r e s s e e t d e p l u i e . 

C o n t r a i r e m e n t à c e q u i s e r e m a r q u e p o u r l e s s p o r e s 

i l e s t f a c i l e d e s a i s i r d e s r e l a t i o n s c o n s t a n t e s e n t r e 

l e c h i f f r e d e s m i c r o b e s e t d i v e r s é t a l s m é t é o r o l o 

g i q u e s b i e n t r a n c h é s . E n g é n é r a l , l e c h i f f r e d e s 

b a c t é r i e s , p e u é l e v é e n h i v e r , c r o î t a u p r i n t e m p s , 

r e s t e h a u t e n é t é e t b a i s s e r a p i d e m e n t à l a f in d e 

l ' a u t o m n e ; c e p e n d a n t l e s v a r i a t i o n s s o n t m o i n s 

r é g u l i è r e s q u e d a n s l e c a s d e s m o i s i s s u r e s , c o m m e 

l e m o n t r e n t l e s m o y e n n e s m e n s u e l l e s r e l a t i v e s à l a 

p é r i o d e t r i e n n a l e 1 8 8 0 - 1 8 8 2 , q u e n o u s m e t t o n s e n 

r e g a r d d e s m o y e n n e s m e n s u e l l e s d e s s p o r e s d e c r y 

p t o g a m e s , p o u r l a p é r i o d e q u i n q u e n n a l e 1 8 7 8 -

1 8 8 2 : 
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( ' ) O u pres de 600 m i c r o b e s q u i p o u r r a i e n t é c l o r e d a n s Je 

b o u i l l o n de b œ u f c h a r g é de i u s r
 de sel p a r l i t r e , dont, la s e n s i 

b i l i t é e s t s e p t fo i s p l u s g r a n d e . 

des mois issures, le chiffre des bactér ies, faible en 

temps de p lu ie , s'élève tou jours pendant la séche

resse. Ce la t ient sans doute au m o d e de végétat ion 

des m ic robes , qu i recherchent les m i l i eux hum ides , 

les substances imbibées de sucs, que les vents 

n 'arrachent pas faci lement d u sol m o u i l l é ; il en 

résulte que l 'air ne commence à s'en peup ler que 

lorsque toute hum id i t é a d isparu d u sol . O n peut 

cependant constater que les chaleurs fortes et con

tinues amènent une d im inu t i on d u n o m b r e des 

bactéries, don t elles affaiblissent é v i d e m m e n t la 

vi tal i té. L a force et la d i rect ion d u v e n t ne sont pas 

non p lus sans influence sur les résultats ob tenus , 

sur tout quand le sol est sec et f r iable. L e s stati

stiques de Montsour is p r o u v e n t que l 'air le p lus pu r 

v ien t du S u d , d u côté d 'A rcue i l ( 4 2 microbes par 

mètre cube) , tandis que l 'air le plus i m p u r ar r ive 

du N o r d - E s t , des col l ines de Bel levi l le et de la 

V i l l e t te ( i D 2 m ic robes par mètre cube) . 

V o i c i enf in les m o y e n n e s tr imestr iel les obtenues 

depuis l ' h i ve r de 1 8 7 9 - 1 8 8 0 . 
Automne. Hiver. Printemps. Eté. Année. 

121 53 70 92 84 

E n s o m m e , l 'air d u parc de Montsour is ren ferme 
donc par mèt re cube qua t re -v ing t -qua t re bactéries 
rajeunissables dans le bou i l l on L i e b i g ( 1 ) . Mais 
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l ' impureté de l'air va en croissant à m e s u r e qu'on 

se rapproche du centre de la v d l e . D e u x années de 

recherches comparat ives e x é c u t é e s s i m u l t a n é m e n t 

à Montsour i s et à la rue de Rivo l i , avec de l'air 

puisé au mi l i eu du parc et pris à la mairie du 

I V e arrondi s sement , à 4™ au-dessus de la chaussée , 

ont prouvé que l 'a tmosphère centrale de Paris est 

n e u f o u dix fois p lus chargée de m i c r o b e s que 

Fair pris dans le vo i s inage des fortif ications. C'est 

ce que montrent avec év idence l es m o y e n n e s sui

vantes : 

Automne. Hiver, rriutemps. Etc. Année. 
M o n t s o u r i s 89 50 57 100 75 
R u e d e R i v o l i . . . 700 410 040 920 750 

E n cons idérant les résultats journa l i ers , on con

state des variat ions b e a u c o u p p lus m a r q u é e s : les 

m i n i m a , pour la rue de Rivo l i , p e u v e n t descendre 

a u - d e s s o u s de 2 0 , et l es m a x i m a dépasser 5 0 0 0 
g e r m e s par m è t r e c u b e (aux é p o q u e s de sécheres se , 

quand les vo ies pub l iques n 'ont pas été arrosées) . 

Mais, dans les rég ions supér ieures , l'air paraît être 

toujours r e m a r q u a b l e m e n t p u r ; au s o m m e t du 

P a n t h é o n , M. Beno i s t a trouvé d e u x fois m o i n s de 

g e r m e s qu'à M o n t s o u r i s . 

C o m m e o n v ient de le voir, l ' infect ion de l'air 
est h a b i t u e l l e m e n t d ix fois p lus grande dans l ' inté

rieur de P a n s qu'à Montsour i s . Les analyses effec

tuées au c imet ière de Montparnasse n 'ont d o n n é 

que des n o m b r e s doub le s de c e u x de M o n t s o u r i s ; 
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il semblerait donc que les c imet ières , loin d'être des 

loyers d ' infect ion , sont p lutôt une cause d'assai

n i s s e m e n t des grandes v i l les , au m ê m e titre que l es 

jardins pub l i c s . Cette conc lus ion a été p l e i n e m e n t 

confirmée par des expér iences d i r e c t e s , qiii ont 

démontré que des masses d'air, chassées à travers 

un amas de terre saturée de substances putr ides , 

restaient n é a n m o i n s aussi pures que l'air filtre par 

une bourre de c o t o n . O n n'aurait donc à redouter 

que les microbes que la pel le du fossoyeur amène 

acc idente l l ement à la surface du sol . 

Les n e u f d ix ièmes des bactéries qui ex i s tent dans 

l'air de P a n s prov iennent des pouss ières a c c u 

mulées dans les mai sons et de la b o u e des séchée 

des rues . La pouss ière des rues s ' insinue cont i 

n u e l l e m e n t dans l ' intérieur des m a i s o n s , qui la res

t i tuent à l'air ambiant au m o m e n t des ne t toyages , 

é change incessant qui perpétue fatalement l ' infec

tion de l 'a tmosphère des grandes agglomérat ions 

h u m a i n e s . U n danger des plus graves v ient des 

virus figurés qui s 'amassent dans les chambres des 

malades , e t qui ont pour or ig ine les desquamat ions , 

crachats et déject ions de toute sorte , de s séchés et 

réduits en poudre impalpable , qui pénè tre partout. 

Après la mort des malades ou leur guéri s o n , o n se 

livre à u n semblant de dés infect ion qui ne détruit 

r ien, et des germes d'épidémie p e u v e n t ainsi rester 

l o n g t e m p s cachés , en conservant u n e funeste vita

l i té . Mais le danger qui rés ide dans les i m m o n d i c e s 

dont le sol des grandes vil les est saturé et qui infes-

RADAU. — Météorologie. il) 
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tent les rues , n'est pas moindre : de là l ' importance 

d'une so lut ion prat ique du grave prob lème des 

v idanges . E n tout cas , M. Miquel est d'avis que le 

m o y e n le plus efficace pour purifier l 'a tmosphère 

des vi l les cons i s te à conduire sans délai à l 'égout 

tout ce qui est déjà putréfié ou suscept ib le d'entrer 

en putréfact ion. 

Malgré les récentes découver tes de M. DaVaine, 

de M . Pasteur , e t d e q u e l q u e s autres savants , les 

rapports qui ex i s t en t entre les bactér ies de l'air et 

les maladies zymotiques (maladies causées par un 

f e r m e n t ) sont encore e n v e l o p p é s d'une grande 

obscur i té . O n n'a encore réussi à démontrer l'exis

tence d'un m i c r o b e spécif ique que pour u n très petit 

n o m b r e d'affections. M. Mique l a essayé de s impli 

fier les t ermes du prob lème en se contentant de con

fronter les f luctuations du n o m b r e des bactér ies avec 

ce l les du chiffre des d é c è s enregis trés à Paris depu i s 

trois ans et attr ibués aux maladies suivantes : fièvre 

typho ïde , variole, r o u g e o l e , scarlatine, c o q u e l u c h e , 

affections d i p h t é r i q u e s , d y s s e n t e r i e , é r y s i p è l e , 

infect ion p u e r p é r a l e , diarrhée cholér i forme des 

j eunes enfants . Cette compara i son a m o n t r é que 

les crues des microbes sont presque toujours sui

v i e s , à courte é c h é a n c e , d'une aggravation de la 

morta l i té , sans qu'i l y ait c e p e n d a n t un rapport 

direct entre le chiffre des bactéries et ce lui des 

décès . C'est u n e ques t ion qui demande év idem

m e n t , pour être tranchée , des recherches l o n g t e m p s 

c o n t i n u é e s . 
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A u point de vue de l 'hygiène , un intérêt part i 

culier s'attache aux e x p é r i e n c e s ins t i tuées dans les 

salles d'hôpitaux. M. Miquel a e f fec tué , depuis 

1 8 7 8 , un grand nombre d'analyses dans les salles 

de l 'Hôte l -D ieu et de la Pit ié . A l ' H ô t e l - D i e u , les 

m o y e n n e s m e n s u e l l e s ont varié depu i s 4 ° ° o jus

qu'à y j o o , quand l'air du parc de Montsour i s ne 

contenai t que 8 2 microbes par mètre c u b e . A la 

P i t i é , les m o y e n n e s , b e a u c o u p plus é levées en 

hiver qu'en é té , approchent parfois de 2 9 0 0 0 ; la 

m o y e n n e généra le , déduite de quinze mois d'ob

servat ions , est de 1 1 0 0 0 m i c r o b e s par mètre cube 

d'air. P e n d a n t les mois d'été, le nombre des bac

téries est deux fois plus faible, sans doute parce 

qu'alors les fenêtres restent ouvertes une grande 

partie de la journée . L'atmosphère des salles se 

purifie alors, aux dépens , il est vrai, du quartier 

env ironnant . 

O n n'a pas oubl ié l ' ép idémie de variole qui , 

en 1 8 8 0 , s'était déve loppée autour de l 'annexe 

de l ' H ô t e l - D i e u , où était instal lé tin dépôt de vario-

l eux , et qui , après l 'évacuation de l 'annexe sur 

l 'hôpital Sa in t -Anto ine , se transporta dans les quar

tiers cont igus au n o u v e a u dépôt . 

C'est là un nouve l argument en faveur du déplace

m e n t des h ô p i t a u x et de leur instal lat ion en plein 

air. 
L'atmosphère des é g o u t s , c o m m e on pouvait s'y 

attendre, a été trouvée très chargée de bactér ies . 

D a n s l 'égout de la rue de Rivol i , l ' a i r en contient. 
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c o n s t a m m e n t de 8 0 0 à 9 0 0 par mètre cube . Quant 

à l'eau d'égotit , el le renferme de an à 3o mill ions 

de microbes par l itre, et , lorsqu'el le entre en putré

faction , el le peut donner naissance à un n o m b r e 

de bactér ies mil le fois plus é levé . Vo ic i les résul

tats de que lques analyses e x é c u t é e s sur des eaux de 

diverses provenances : 

V a p e u r c o n d e n s é e de l ' a tmosphère . 220 par l i tre. 

E a u du dra in d ' A s n i è r e s 12,000 » 
E a u de p luie 16,000 » 
E a u de la V a n n e 62,000 » 
E a u d e la S e i n e , p u i s é e à B e r c y 1,200,000 » 

Id . p u i s é e à A s n i è r e s . . a,200,000 » 
E a u d'égout , p u i s é e à Cl ichy 20,000,000 » 

D e parei ls chiffres m o n t r e n t c o m b i e n l 'hygiène 

publ ique est in téressée à l ' é c o u l e m e n t rapide du 

c o n t e n u des égout s , p r o b l è m e m a l h e u r e u s e m e n t 

toujours à l ' é tude . Le j o u r où il sera réso lu , on 

verra la mortal i té d iminuer , c o m m e dans ces vil les 

anglaises qui ont bravement adopté l 'épuration du 

sewage par l ' irrigation des c h a m p s . E n attendant , 

il ne faut pas nég l iger l 'é tude des ant i sept iques , 

qui permet tent de combattre l ' infect ion loca le . Les 

expér i ences de M. Mique l fournissent déjà, à cet 

égard, de préc ieuses ind icat ions . 

Les ant i sept iques les p lus puissants , dont une 

faible dose suffit pour arrêter ou pour prévenir 

l 'altération du bou i l lon de b œ u f neutral isé , sont en 

première l igne l 'eau o x y g é n é e , dont l 'action d é s i n 

fectante a été s ignalée par MM. P. Bert et R c g n a r d , 
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puis le b ichlorure de mercure, le nitrate d'argent. 

V i e n n e n t ensui te l ' iode et le b r o m e , q u e l q u e s ch lo 

rures méta l l iques , le sulfate de cu ivre ; le chloro

forme, qui paralyse les bactéries sans les t u e r ; 

l'acide thymique , plus efficace que l 'acide p h é n i q n e ; 

divers ni trates , l 'alun, le tannin . Parmi les s u b 

stances m o d é r é m e n t a n t i s e p t i q u e s , il faut ranger 

les fébrifuges, tels que les sels de q u i n i n e , l 'acide 

arsénieux et le salicylate de soude ; enfin, parmi 

les substances fa ib lement ant i sept iques , le c h l o 

rure de ca lc ium, le borate de soude et l 'alcool . 

Le sel marin , la g lycér ine , l 'hyposulf i le de s o u d e , 

ne mér i tent pas leur réputat ion . Parmi les gaz qui 

tuent les m i c r o b e s , il faut noter les vapeurs de 

b r o m e , de c h l o r e , l 'acide c h l o r h y d r i q u e , le gaz 

n i treux . 

Les faits et l es chiffres qu 'on trouve réunis dans 

le livre de M. Mique l suffisent à justif ier l ' intérêt 

universe l qu' inspirent les recherches concernant les 

microbes de l 'a tmosphère , et à r e c o m m a n d e r les 

m e s u r e s h y g i é n i q u e s fondées sur une vague intui 

tion du rôle dévolu à ces êtres mys tér i eux . Parmi 

ces m e s u r e s , on doit c o m p r e n d r e la suppress ion de 

toute us ine insalubre dans le vo i s inage des grandes 

v i l l es , l 'amél iorat ion des égout s , la démol i t i on des 

habitat ions malsa ines , l 'agrandissement des cours 

et la réduct ion de la hauteur des m a i s o n s , l'élar^ 

g i s s e m e n t d e s voies p u b l i q u e s , le r e m p l a c e m e n t des 

pavés par des c o u c h e s d'asphalte pouvant être lavées 

avec facil ité, la création de vastes parcs et jardins 
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dans l ' intérieur des v i l les . Q u a n t à la Chirurgie et 
à la M é d e c i n e , on sait le profit qu'e l les ont déjà 
retiré de toutes les m e s u r e s des t inées à mettre les 
malades à l'abri des effets ,malfaisants de l'air 
impur . 

FIN 
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