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PROJET
DE

BUREAU METEOROGRAPHIQUE EUROPEEN

(2e note)

PAR

Rene de SAUSSURE
(Avec 7 flg.)

Dans une premiere note, presentee ä l'assemblee g^nörale de

la Societe helvetique des Sciences naturelles, rtiunie k Lucerne
en 19051, j'ai signald les avantages qu'offrirait la creation d'un
Bureau Central Meteorographique, pour la coordination des differ

en ts services meteorologiques nationaux en Europe.
En revenant de Lucerne, le regrette physicien E.-A. Forel,

avec lequel je voyageais, me dit, ä propos de la communication

que je venais de faire: « II n'y a qu'une chose qui m'etonne, c'est

que ce Bureau central meteorographique n'existe pas encore! »

Or, comme depuis l'annee 1905, non seulement rien n'a ete

fait dans cette direction, mais qu'au contraire les services

meteorologiques internationaux ont ete desorganises par la guerre
actuelle, le moment semble venu d'etudier de nouveau la question

et de preparer pour l'apres-guerre une organisation plus
rationnelle des services meteorologiques.

A mesure aussi que la ineteorologie se developpe, la necessite

1 Voir Verh. der Schweiz. Naturforsch. Ges., 1905, vol. 88, p. 150.
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de services internationaux permanents s'impose davantage. Mais,

avant de songer ä etendre ces services sur toute la surface du

globe terrestre, il f'aut les coordonner d'abord sur la surface de

chaque continent.
Lasituation politique actuelle parait tout particulierement pro-

pice ä l'organisation d'un service meteorologique europeen au

moyen d'un Bureau central situe dans un pays neutre, comme la
Suisse. En effet, les relations internationales etant actuellement

rompues entre les deux groupes de belligerants, ceux-ci ont tout
avantage ä favoriser la creation d'un Bureau central neutre,

permettant de reorganiser le service international sans que les

belligerants aient besoin d'entrer directeinent en relations les

uns avec les autres.

Mais, outre ces raisons d'opportunisme, il y en a d'autres,
non moins peremptoires, en faveur de la creation d'un Bureau
central europden : actuellement, chaque Etat a son organisation

propre ; il n'y a done aueune uniformite, ni dans les methodes
de travail, ni dans les unites de mesures, ni surtout dans la
transmission des depeches, malgre tous les arrangements
internationaux dejä faits et malgre les nombreux veeux ümis par le

Comite international de möteorologie.
On peut dire que le service meteorologique europeen actuel

est comparable ä un service telephonique sans bureau central! 11

en rösulte des pertes de temps et d'argent considerables. Pour
ne parier que des depeches ä transmettre d'une station
meteorologique ä une autre, si n est le nombre des stations, chaque
station doit envoyer n—1 depeches aux autres stations, ce qui fait
en tout (n—\y depeches; avec un Bureau central, au contraire, if
suffit que chaque station soit mise en rapport avec ce bureau, ce

qui ne necessite que 2n depeches par jour. Par exemple, pour
50 stations meteorologiques, 100 depeches suffiront,alorsqu'avec
le systeme sans Bureau central il en faudrait 2400.

Evideminent, les bureaux nationaux realisent dejä dans une
certaine mesure la centralisation des renseignements, mais par
contre ces bureaux occasionnent une perte de temps considerable,

parce que les renseignements centralises dans l'un d'eux doivent
ensuite etre transmis telegraphiquement ä tous les autres
bureaux nationaux. Au contraire, avec un Bureau central uni-
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que pour toute l'Europe, la centralisation des renseignements
fournit le maximum de rendement dans le minimum de temps.

** *

II faut avant tout bien definir le role et le but que devrait
remplir le Bureau central europeen, car un examen superficiel
de la question pourrait faire craindre que la creation d'un sem-
blable bureau n'entralnät ä sa suite des frais considerables ainsi

que de profonds bouleversements dans l'organisation actuelle
des Services m^teorologiques nationaux.

Or il n'en est rien. Le Bureau central ne serait pas une «

station meteorologiqne », mais un simple bureau cartographique,
destine avant tout ä faire chaque jour la Carte du Temps' d'apres
les depeches regues des differentes stations europeennes; et, cette
carte une fois faite, ä la reexpedier telegraphiquementaux divers
bureaux nationaux. Un semblable bureau necessiterait tout au

plus une depense annuellede40 ä 50000 francs2, somme qui serait
fournie collectivement par les divers Etats europeens.

D'autre part, tous les services mMeorologiques nationaux sub-

sisteraient tels quels, et leur inddpendance serait respectee, car
le Bureau central, bien loin de diriger en aucune faqon les tra-
vaux des instituts meteorologiques des differents pays, serait
au contraire place sous leur dependance, ou plutöt sous la depen-
dance d'un ComiU meteorologiqne europeen compose des chefs

des services nationaux. Ainsi, les services nationaux pourront
conserver leurs unites de mesure et leurs methodes de travail;
d'autre part, leur täche internationale sera facilitee par l'exis-
tence du Bureau central.

Enfin, gräce h la centralisation des renseignements, le Bureau
central pourrait faire des cartes plus completes et plus detaillees,
ce qui aurait pour resultat une prevision plus certaine du temps.
L'echelle des cartes serait agrandie et l'on developperait sur-
tout les methodes de representation graphique des meteores3, ces

1 Voir plus loiu les Attributions du Bureau central.
2 Voir plus loin le projet de budget pour le Bureau central.
3 Voir plus loin le rapport sur les nouvelles methodes graphiques.
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methodes ayant l'avantage d'etre comprises dans toutes les lan-

gues et d'offrir ä l'oeil une vue d'ensemble des phenomenes.

ANNEXES

I. Attributions du Bureau central. — Le Bureau central

europeen serait charge:
1° Au point do vue administratif, de preparer et de faire impri-

mer les programmes, proces-verbaux et rapports des Conferences

meteorologiques europeennes et des seances periodiques du Comite

europeen.
2° Au point de yue technique, de faire au moins une fois par

jour la carte generale du temps pour toute l'Europe, d'apresles
rapports telegraphiques recus directement des differentes
stations nationales et locales, et de reexpedier cette carte telegra-
phiquement aux differents bureaux nationaux. Le Bureau central

serait charge aussi de la publication annuelle d'un atlas
resumant les cartes et les observations de l'annee.

II. Budget approximatif du Bureau central. — Honorairedu
personnel (direct., dessinat., dactylographe,etc.), Fr. 22 000.—

Loyer du local, » 1000.—
Frais d'impression des cartes, atlas, rapports,etc., » 25 000.—

Total: Fr. 48 000.—

soit en chiffres ronds cinquante mille francs par an, ä la charge
des differents Etats europeens, ce qui ferait environ :

5000 fr. par an pour les grands pays,
2 ou 3000 » » » pays moyens,

500 ou 1000 » » » petits pays.

Les depeches meteorologiques seraient portees au compte de

chaque pays, mais comme la creation d'un Bureau central redui-
rait enormement le nombre de ces depeches, chaque Etatecono-
misera de la sorte une somme ä peu pres egale äsa part d'en-
tretien du Bureau central; en d'autres termes: la creation d'un
Bureau central n'augmentera probablement pas les depenses
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actuelles des differents Etats europeens pour lews services mcteo-

rologiques.

III. Nouvelles methodes graphiques. — Le Bureau central
devra developper autant que possible les methodes de representation

graphique des meteores (meteorographie).
La carte officielle du temps publiee par le Bureau central euro-

peen n'indiquera done pas les donnees numeriques des stations
locales : la pression barometrique par exemple sera representee
uniquenient par les lignes d'egale pression (isobares) et la
temperature par les lignes isothermes.

On a l'habitude d'indiquer sur la carte, au moyen de petites
fleches, la direction et la force du vent, observees aux differentes
stations met&)rologiques: ce sont lä encore des donnees locales

qui doivent disparattre de la carte du temps et etre remplacees

par les lignes de flux qui representent l'etat de mouvement de

l'atmosphere au moment des observations.
J'ai indiqud, il y a d£jä quelques annees, une möthode geo-

mötriquo generale pour construire ces lignes de flux1, methode

qu'il n'est peut-etre pas superflu de rappeler ici succinctement
ä cause de son importance pour l'etablissement des cartes meteo-

rologiques et l'etude des mouvements de l'atmosphere.
Le probleme general qu'il s'agit de resoudre est le suivant:

üonnaissant la direction du vent dans les differentes stations

meteorologiques, representer au moyen de lignes de flux l'6tat de

mouvement de l'atmosphbre ä l'instant considere.

Pour resoudre ce probleine, soit M le point qui represente sur
la carte une station meteorologique et soit D la droite qui indique
la direction du vent au point M; le sens du mouvement du vent
etant figure sur la droite D par une pointe de fleche, nous don-

nerons ä la figure MD le nom de fleche.
Si l'o'n considere une fleche MD comme un element spatial

primitif, on peut imaginer des systemes Continus de fleches, et

l'etude de ces systemes constituera une nouvelle geometrie que

j'ai appelee la geometrie des fleches. Pour appliquer cette geo-

1 Arch., «Theorie geometrique du mouvement des corps», 1902, vol. 13,

p. 441.
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metrie aux cartes meteorologiques, il faut rechercher d'abord

quels sont les systemes fondainentaux de fleches.

Si l'on fait tourner une flöche MD auiour d'un centre fixe,

l'ensemble des positions occupees par cette fleche forme un
Systeme particulier auquel j'ai donne le nom de couronne (fig. 1).

Le cercle m engendre par le point M pendant la rotation de la

fleche est la base de la couronne, tandis que le cercle concentrique
d, auquel la droite D reste constamment tangente, en est la gorge.

11 est facile de voir que : deux fleches quelconques determined

une couronne, et n'en determined qu'une seule. En effet,
soient MiDi et M2D.2 (fig. 21 les deux flbches donnees; elevons

Fig. 1. — La Couronne.

Fig. 2,
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une perpendiculaire sur le milieu du segment et cons-

truisons la bissectrice exterieure de l'angle forme par les droites

D, et D2; cette bissectrice rencontre la perpendiculaire en un
point 1, qui est le centre de la couronne cherchee, car si l'on fait
tourner la fieche MiDi autour du point I, eile prendra une serie

de positions parmi lesquelles se trouvera övidemment la position

II existe, outre la couronne, un autre Systeme de fleches jouant
aussi un röle fondamental et auquel j'ai donne le nom de con-
ronoide: considerons une fieche fixe M0D0 (fig. 3) et construi-
sons tous les cercles tangents ä la droite Da au point M0; l'en-
semble de ces cereles definit un Systeme particulier de fleches,

tel qu'en tout point du plan se trouve une fieche, et une seule,

appartenant au Systeme; ainsi, par exemple, la fieche qui se

trouve au point M est la fieche MD dont la direction est tan-

gente au cercle du courono'fde qui passe ence point. On voit que
les cercles du courono'ide sont des lignes de flux de ce Systeme
de flöches. On peut demontrer facilement que : trois fleches

quelconques determinentun courono'ide,et n'en determinent qu'un

Fig. 3. — Le Courono'ide.
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seul. Soient M,D,, M.2Dä, MXD,(fig. 4),les trois fleches donnees;
joignons deux ä deux ces fleches par des couronnes, et soient

1,, J2,13 les centres respectifs de ces trois couronnes (construits

par la methode de la figure 2). On constate alors que les cercles

de base M2M3, M,,M,, M, M2, de ces trois couronnes se recoupent
en un meme point M0, et que les cercles de gorge (representes
en pointing) sont tangents a une meme droite D0, qui passe'

par M0. La figure M0Ü0 ainsi detecminee sera appelee la fleche

inverse des trois fleches donnees. II existe toujours une fleche

et une seule qui soit inverse de trois fleches donnees.

Soient maintenant MD, M^D,, M2D2 trois fleches quelconques
donnees (fig. 5), et soit M„D„ la fleche inverse de ces trois fleches

(construite par la methode de la figure 4). Traqons tous les cercles

tangents ä la droite D0 au point M„ (cercles pointilles sur
la figure 5), l'ensemble de ces eercles definit un courono'ide, qui
est precisement le eouronoide cherche, car les trois fleches donnees

font toutes trois partie de ce courono'ide. On voit qu'il
n'existe qu'un seul courono'ide contenant trois fleches donnees.

On peut maintenant resoudre le probleme suivant: Connais-

sant la direction du vent ä un instant donne, dans trois stations

meteorologiques M, AI,, M.2 (fig. 5), determiner l'etat de mouve-
ment de Vatmosphere entre ces trois stations. Soient MD, M,D,,

M,

Fig. 4.
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M^D2, les trois fleches qui represented la direction du ventaux
trois points M, Ml, on construit le courono'ide qui contient
ces trois fleches (cercles pointilles); on trace le triangle curvi-
ligne MMlM^, forme par les cercles de base des couronnes qui
joignent deux ä deux les trois fleches; enfin, on marque en traits
pleins la partie des cercles pointilles qui se trouveä l'interieur
de ce triangle curviligne; 1'ensemble de ces traits pleins repre-
sente l'etat de mouvement de l'atmosphere entre les trois sta¬

tions donnees, c'est-ä-dire les lignes de flux de l'air en mouvement

dans cette region.
Si l'on veut maintenant determiner l'etat de mouvement de

l'atmosph&re sur une region donnee, ou se trouve un nombre

quelconque de stations meteorologiques, il suflira de repetcr un
certain noinbre de fois la construction precedente. Ainsi, si les

points numerates de lall (fig. 6) et les fleches correspondantes

representent des stations et les directions du vent observees ä

un instant donne en ces stations, on determinera d'abord l'etat
de mouvement de l'atmosphere entre les trois stations 1, 2, 3 ;

puis l'etat de mouvement entre les trois stations 1, 2, 4; puis

Fig, 5.
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entre les trois stations 2, 3, 5, et ainsi de suite. On constate
alors que les lignes de flux d'un triangle curviligne quelconque
(par exemple le triangle 3, 6, 8) se raccordent exactement avec
les lignes de flux du triangle adjacent (6, 8, 11), tout lelong de

leur eote commun (6, 8), de sorte que l'on obtient finalementun

Systeme unique de lignes de flux, couvrant toutela region con-
sidereeet representantd'une maniere complete l'etat de mouve-
ment de l'atmosphere surtoute cette region. On pourrait donner
ä ces lignes le nom de lignes hinostatiques (etat de mouvement).

La flg. 7 represente l'etat de mouvement de l'atmosphere
sur toute l'Europe au 16 octobre 1886 tel qu'il resulte de notre
procede geometrique, applique aux donnees fournies par la
carte ordinaire du temps de ce jour-lä.
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Si le Bureau central europeen publiait chaque jour une carte

analogue, on pourrait se rendre mieux compte des mouvements
de l'atmosphere, de la formation des cyclones et des anticyclones,

ainsi que des changements intervenus d'un jour au jour
suivant, et la prevision du temps en serait facilitee.

fig. 7. — Carte d'Europe montrant l'etat de mouvement de l'atmosphere, le 16 octobre 1886,
au moyen des lignes kinostatiques.

IV. Transmission de la carte du temps par telegraphe.
— La carte du temps, etablie quotidiennement par le Bureau
central d'apres les donnees locales des difterentes stations me-
teorologiques, sera expediee par la poste ä ces diverses stations,
ainsi qu'ä toutes les personnes qui se seront abonnees au service

meteorologique central.
Mais, comme la plupart de ces envois postaux ne parviendront

ä leur destination que le jour suivant, il est necessaire que le
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Bureau central transmette en outre par telegraphe aux principals

stations meteorologiques une carte provisoire du temps, au

moyen d'un code telegraphique special, base sur les signes de

l'alphabet Morse.

On peut, par exemple, proceder de la faqon suivante, en se

servant uniquement comme signes conventionnels des 10 chiffres
arabes et des 26 lettres de l'alphabet latin: supposons la carte

d'Europe tracee sur du papier quadrille, les carres etant desi-

gnes par les lettres de l'alphabet, depuis a jusqu'ä z, dans le

sens vertical et dans le sens horizontal, comme on a l'habitude
de le faire pour les plans de villes. Chaque carre sera defini

par ses deux coordonnees, c'est-ä-dire par deux lettres repre-
sentant l'une son abscisse, l'autre son ordonnde.

Si l'on redivise maintenant chaque carre en carres plus petits,
correspondant encore aux 26 lettres de l'alphabet, dans les deux

sens, on voit que la position de l'un quelconque de ces petits
carres sur la carte d'Europe sera exactement döfinie par 4 lettres,
soit 2 lettres pour son abscisse et 2 pour son ordonnee. Or, etant
donne que le cote d'un de ces petits carres n'a guere en realite

que 7 kilometres de long, on peut sans inconvenient considerer

chaque carrecommeun point, c'est-ä-dire que, dans la transmission

telegraphique, la position d'un point sera toujours definie

par un mot de 4 lettres.
Pour telegraphier, par exemple, la carte des pressions baro-

metriques, il suffit de definir le Systeme des lignes isobares;

or, 5 ä 6 points sufliront en general pour definir une ligne iso-
bare (pour la carte provisoire). Une pareille ligne sera done

transcrite telegaphiquement par une phrase de 5 ou 6 mots con-
tenant chacun 4 lettres, comme suit:

65 atco elbv hafe mods qech vpbu,

le chiffre 65 qui commence la phrase indique que la ligne isobare
consideree est celle qui correspond ä la pression 765. Comme
7 ou 8 lignes isobares suffisent pour definir completement
la pression atmosphörique sur toute l'Europe, on voit que la
transmission de la carte barometrique pourra se faire au moyen
de 7 ou 8 phrases, contenant chacune en moyenne 24 lettres,
soit en tout une transmission d'environ 200 lettres.

La transmission de la carte des temperatures se fera d'une

Archives, Vol. 45. — Mars 1918. 13
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faqon tout ä fait analogue, car au point de vue graphique les

lignes isothermes sont semblables aux lignes isobares.

Reste la carte du vent. La, deux methodes se presentent: le

Bureau central pourra se contenter, pour la carte provisoire, de

transmettre simplement la direction et la force du vent observes

dans les principales stations meteorologiques (en attendant

l'arrivee par la postede la carte du vent, etablie par le

Bureau central), et ce serait probablement lä la solution la plus
pratique. Cependant, il ne serait pas impossible de transmettre
aussi par un code telegraphique la carte complete du vent; ce

serait la seconde methode, dans les details de laquelle il est inutile

d'entrer ici.

V. Telegraphie sars fil. — Naturclleuient dans le cas ou un
budget süffisant pourrait etre accorde au Bureau meteorographi-
que europeen, une simplification considerable pourrait etre reali-
see dans la transmission telegraphique de la carte quotidienne
du temps, en installant au Bureau central, ou dans son voisinage,
une puissante station de telegraphie sans fil(receptriceetexpe-
ditrice), car alors une seule et meme depeche permettrait de

transmettre la carte simultanement et instantanement k toutes
les stations europeennes munies d'un appareil recepteur.

De memp, toutes les stations munies d'un appareil emetteur

pourraient transmettre leurs observations locales au Bureau
central par telegraphie sans fil. Du reste, si nous supposons, par
exemple, que le Bureau meteorographique europeen soitinstalle
ä Berne, la station emetrice centrale pourrait etre utilisee aussi

ä d'autres fins par les autres bureaux internationaux situes dans

cette ville, ou par le gouvernement suisse (pour la transmission
de l'heure, ou pour d'autres fins). Les frais d'installation ou

d'exploitation seraient ainsi repartis entre toutes les institutions
et tous les gouvernements qui utiliseraient cette station
centrale. La realisation d'un tel projet, capitale pour le service

meteorologique europeen, ne serait done pas tres difficile, et Ton

trouverait facilement ä Berne la force motrice necessaire, ainsi

qu'un emplacement convenable (sur le mont Gurten, par exemple,

dont l'altitude est d'environ 800 m).
Berne, Janvier 1918.
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