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SONDAGES AEROLOGIQUES

ET

VENT AU GRADIENT EN SUISSE’

Pierre BERGER

(Avec H4 figures.)

(suite et fin)

9. — VERIFICATIONS ET CONCLUSIONS (suite).

Vents théoriques en 1927 (altitude de référence: 1140 m).

Pour I'année 1927, les stations d’altitude voisine de 1100 m,
dont nous employerons les observations, sont celles de:

Chaumont (poste C du texte précédent, 1127 m);
St-Beatenberg (poste D, 1148 m);

Oberiberg (poste E, 1090 m),

Schwibrig (poste F, 1152 m), et

St-Gall (poste A, 702 m).

Les observations du Weissenstein étant trop incomplétes,
il n’est pas possible de les utiliser.

! Etude faite sous la direction de M. le Prof. G. Tiercy, directeur
de I’Observatoire de Genéve.
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Comme altitude de référence, choisissons 1140 m. Les réduc-
tions a 1140 m des poids spécifiques ou pressions des quatre
premiéres stations sont en général insignifiantes; et, sans
commettre d’erreur sensible, nous pouvons admettre que les
corrections sont proportionnelles a:

h, —h, h, — h

B A

oua e
a7 Pn Py — Py

Puisque nous ramenons les poids spécifiques de 'air ou les
pressions des quatre stations & une altitude de référence, il y a
plusieurs possibilités de grouper ces stations pour déterminer
un plan de densité ou pression constante.

Si pour une raison quelconque, nous ne nous servons que de
trois stations, nous les désignerons par leurs initiales respec-
tives: Chaumont = C., Schwibrig = S., Oberiberg = 0.,
St-Beatenberg = B.; si nous employons les quatre stations, et
si nous prenons pour un poste fictif une valeur de p ou de p
déduite de celles de deux postes voisins, nous désignerons ce
poste fictif par:

N

¢, s'il est sur la droite cs ,
s, 8’il est sur la droite SO ,
o, §’il est sur la droite OB ;

g’il est sur la droite BC .

,.
<&

En note ! est présentée la marche compléte d’une détermina-
tion de vent théorique.

A Premieére tabelle de la note:

1re colonne: date.

2me colonne: stations (St.) (voir abréviations: (2me colonne de la
table du texte).

3me colonne: pression en dixiemes de mm de Hg du jour méme a
0730 (p. ma.).

4me colonne: pression en dixiemes de mm de Hg du matin précédent
20730 (p. p.)

ome colonne: pression en dixiemes de mm de Hg, moyenne mensuelle,
a 0730 (p. me.).

6me colonne: Différence de pression entre la valeur mensuelle et
celle du jour précédent (Ap).

7me colonne: différence de pression entre la valeur mensuelle et
celle du matin (Am).
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8me colonne: correction instrumentale mensuelle en dixiémes de mm
de Hg (c. i.).
9me colonne: correction pour la réduction de la pression & P’altitude
de référence (c. a.).
10me colonne: pression employée en dixieémes de mm de Hg (p. e.).
11me colonne: température en dixiéme de degrés centigrades (t.)
12me colonne: humidité relative en 9%, (h.).
13me colonne: direction et vitesse du vent (d. f.).
14me colonne: pression en dixiémes de mm de Hg, réduite a I’altitude
de référence (P. 1140).

Seconde tabelle de la note :

1re colonne: stations.

2me colonne: corrections dues a la vapeur d’eau (§ e ) en dixiémes de

/
mm de Hg.
3me colonne: pression équivalente de I'air sec en dixiéemes de mm de
Hg (p. s.).

4me colonne: température absolue (T.) en dixiemes de degrés.

5me colonne: pression de Pair sec divisée par température absolue
(p-/T.).

6me colonne: poids spécifique de I’air en gr/m? (g).

7me colonne: correction pour la réduction du poids spécifique de I’air
a laltitude de référence (Ap) en centiemes de gr/m?®.

gme colonne: poids spécifique de I’air & I’altitude de référence (p 1140)

en gr/m?,
PrEMIERE TABELLE.
p. . ; P.
Date St. ma. p.Dp. me. Ap Am C.1. | C. a. | P. €. t. h. d. f. 1140
Ch. 6721 | 6734 16681 |— 40 |—H3 |— 4 |— 11 6724|139 85 — 6717
1927 N. T8 | 7250 | T206,4|— 42 |— 44 | — — — 127 | 100 | SE O —_
St-B., 6708 | 6710 |6671 |—37|—39|—4 |+ 7 — 140 65| WSWO | 6713
: 1. 7168 | 7162 | 7118,3|— 50 |— 44 | — | — — | 120] 93| E1 kil
30.VIII 0.1. 6751 | 6754 |7T713,4|— 38 |— 41 0|— 41 — 126 891 EO 6713
St-Gr, | 7065 | 7072 | T024,51— 41 |[— 48 | — — - - 131 81 | NO —
Sch. |6793]6703| -— | — | — |+ 4|+t10] — 1133] 571 N0 6717
SECONDE TABELLE.
3

§'e D. s. ‘ T t p/T o Ap 21140

Ch.. . . | 38 | 6696 | 2869 | 23339 | 1084,10 | 171 | 1082,39

St-B. . . 30 6680 2870 23275 1081,12 105 1082,17

oI . . 37 6717 2856 ! 23519 1092,46 660 1085,86

St-G.oL . 35 7037 2861 | 24596 1142,48 — —
Sch. . . 2 | 6678 2863 l 23325 1083,45 158 ]1085,03
46771 =
H 1085,26
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Différence de densité entre St-Gall et Schwibrig: 59,03 gr/m?®.

Direction du vent théorique :

Densité Pression Sondage

120° 75° 80°

Vitesse du vent théorique :

Densité Pression Sondage
pour r = « 24,50 16,50 9,0
pour r # « 14,00 11,50 —

Stations employées pour calculer le vent théorique: densité C.S.B.;
stations employées pour calculer le vent théorique: pression C.8.0.

Situation:

Hautes pressions sur Angleterre et Pologne (770 mm);

S Basses pressions sur Groenland (750 mm) et Asie Mineure (760);
A Zurich: tendance a variation positive (+ 0,5);

( Zurich dans anticyclone.

Pour alléger les tabelles donnant les résultats de 1927, nous
les limiterons aux colonnes qui sont strictement nécessaires,
et nous donnerons & la fin, en note, les observations faites &
St-Gall, indispensables pour calculer le gradient vertical de
densité St-Gall-Schwébrig.

En ce qui concerne la station de Chaumont,nous rappelons
que les indications de pression de ce poste sont des plus dou-
teuses; les variations de la hauteur barométrique au cours des
vingt-quatre heures qui ont précédé les observations utilisées,
et les écarts de la pression observée par rapport a sa valeur
moyenne mensuelle ont non seulement été comparés aux gran-
deurs correspondantes de Neuchatel (N.), Interlaken (I.),
St-Beatenberg, Oberiberg, etc., mais encore a celles de La
Chaux-de-Fonds, poste voisin et presque de méme altitude.

Pour chaque jour, nous donnons en notes quelques renseigne-
ments trés succincts sur la situation météorologique générale;
ces indications devraient normalement se trouver dans les
tabelles mémes; mais des difficultés de mise en pages nous
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obligent & les donner & part et nous employerons quelques
abréviations:

B. P. = basses pressions; H. P. = hautes pressions.

Les hauteurs barométriques correspondantes sont données entre
parentheses et exprimées en mm de Hg.

Y

tend. = tendance de la variation barométrique; Zh = Zurich;
gr. s. = gradient barométrique au sol en mm; la direction
indiquée est celle des basses pressions par rapport a Zurich;
dors. antic. = dorsale anticyclonique; disc. = discontinuité.

Les nombres des différentes colonnes de la tabelle suivante
désignent:

1r¢ colonne: la date (en chiffres arabes: le jour; en chiffres romains:
le mois). :

2me colonne: le nom abrégé des stations: Ch. = Chaumont; St-B.
= St-Beatenberg; O. I. = Oberiberg; Schw. = Schwibrig;

B-G. = St-Gall.

3me colonne: la pression en dixiémes de mm de Hg.

4me colonne: la température en dixiémes de degrés centigrades.

sme colonne: 'humidité relative en 9%,.

6me colonne: la pression réduite & 1140 m en dixiemes de mm de Hg.

7me colonne: le poids spécifique de air réduit & 1140 m en centiémes
de gr/m?.

gme colonne: la direction du vent en degré, d’aprés le vent théorique
au gradient densité.

9me colonne: la direction du vent en degrés, d’apreés le vent théorique
au gradient pression.

10me colonne: la direction du vent en degrés, d’aprés le sondage de
Zurich.

11me colonne: la vitesse du vent en m/sec d’aprés le vent théorique
au gradient densité.

12me colonne: la vitesse du vent en m/sec d’aprés le vent théorique
au gradient pression.

13me colonne: la vitesse du vent en m/sec d’aprés le sondage de
Zurich. ‘

14me colonne: les stations employées.

Les lignes «a » contiennent les vitesses du vent pour r = * et
les stations employées pour calculer le vent théorique au
gradient densité;

Les lignes « b » contiennent les vitesses du vent pour r = = et
les stations employées pour calculer le vent théorique au
gradient pression.

15me colonne: remarques.
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Les résultats exposés dans ces tabelles seront interprétés

plus loin 1.

Vents théoriyues en 1928 (altitude de référence: 1140 m).

Nous nous servirons des observations du Weissenstein, de
Chaumont, du St-Beatenberg, d’Oberiberg, de Schwibrig et de
St-Gall2, L’altitude de référence choisie est 1140 m. Les calculs
sont menés de la méme maniére que pour 1927; nous employe-
rons les abréviations déja mentionnées, et nous les compléterons

par les suivantes:
A%
c
W
cs
co
wb =

Il

Il

I

I

I

WO =
sb =

Weissenstein (1285 m)

poste fictif sur la droite CW ,
poste fictif sur la droite WS .
poste fictif sur la droite CS ,
poste fictif sur la droite co ,
poste fictif sur la droite WB ;
poste fictif sur la droite WO |,
poste fictif sur la droite SB .

L Observations faites a St-Gall en 1927:

Dates | p. | t. ) h.

i Dates ' D. | t. | b

Dates ’ p. ’ t. ’ h.
1927
13.VI 7021 1 117 | 95
14 T012 |1 148 | 67
15 7025 |1 176 | 69
16 7042 1 151 | 99
17 7024 | 229 | 78
21 7047 | 128 | 83
29 7024 {122 | 78
30 7020 | 188 | 50
4. VII 7021 { 154 | 79
5 7016 | 173 | 72

2 Observations faites

Dates p. t. h.

1927
6.VII
18
19
20
21
1. VIII
5

6
18
19

a St-Gall

7021
7021
7056
7058
7051
7018
7032
6986
6964
6989

216
152
148
154
175
192
161
176
148
108

en 1928:

Dates ‘ p. ‘ t. | h.

1927
30.VIII
31

1.IX

]
[ar N e R T A)

7072
70568
7059
7055
7037
7030
7021
7064
7088

131
132
139
145
136
137
155
129
127

Dates ‘ P. } t. } h.

1928

4.VI 7015 [ 144 | 62
19 6971 1 124 | 82
22 7065 | 138 | 64
23 7050 | 203 | 53
25 7035|186 | 79
26 7002 | 213 | 48
28 7087 | 107 | T4
29 7081 | 124 | 75

2VIT | 7065 | 171 | 73
7045 | 213 | 65
7020 | 220 | 47
7056 | 160 | 75
70251 229 ) 49
70481 150 | 74

CU W

1.VIII

7070
7088

171
155
180
210
225
216
R06

1928
6.VIII

10
11
13
15
17
18
19
20
23
24

| 25
| 31

-

3

7065
7077
7045
7032
7003
7006
7036
7043
7014
6997
7044
7018
7025
7071

112
129
162
155
200
185
137
117
125
178
154
i51
175
125
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Les exemples précédents montrent que la température et
Ihumidité subissent des influences locales non méprisables.
Pour cette raison nous simplifierons les calculs de la fin de
Pannée 1928 et nous nous bornerons & comparer le vent au
gradient pression a celui déduit des sondages. Les colonnes de la
tabelle suivante signifient:

1re colonne: date: jour (chiffre arabe), mois (chiffre romain) de 1928.

2me colonne: station enmployée, méme abréviation que précédem-
ment.

3me colonne: direction du vent théorique au gradient pression.

4me colonne: direction du vent d’apres le sondage, en degrés.

5me colonne: vitesse du vent théorique au gradient pression pour
r = =, en m/fsec.

6me colonne: vitesse du vent théorique au gradient pression pour
r# », en mjsec.

7me colonne: vitesse du vent d’apres le sondage, en m/sec.

gme colonne: direction du gradient barométrique au sol, comme pré-
cédemment,

9me colonne: gradient barométrique au sol en mm de Hg.

10me colonne: situation de Zurich dans le relief barométrique.

. — e —
1 ,‘ DITESFOH Vitesse par i Sfbuas

Dates1 St. \ — || ar. gr. Ltion

Pres. Sond.} ?1:!3.‘3; {‘]P;fsl Sond. | 501

1.IX | W.B.S. |[160 | 140 | 0,8 | 0,7 | 2 {140 0,85 H.P.

A W.B.S. ||265| 90| 1,9 | 1,3 4 11165 | 1,2 | H.P.

5 Wb.S |300| 270 8,7 | 7,7 | 10 {270 | 1,0 | H.P.

6 Wb |[310 /290 4,1 35| 5 /320 0,8 |H.P.

8 W.B.O.|[115| 90 56| 5,2 3 /330]|1,0 H.P.
10 I W.O.8.|[290 | 100 9,0 ] 81| 5 11150 | 1,2 | H.P.
21 | W.B.O.|| 85| 80 3,6 33! 5 200/|1,0 |HP.
24 | W.B.O. || 285|270 (10,7 | 9,0 | 6 ||150 | 1,0 | H.P.
25 | W.0.S. |[235 (270 7,5 | — 6 [300|1,9 | HP.
26 C W.B.O.|| 85 [110( 9,0 90| 4 /170 |0,5 | H.P.
) - W.B.S. || 25|360i 2,7 | 2,7 | 324005 |HP.
29 - W.B.S. || 240 180 | 3,9 | — 31330 |1,1 | B.P.

S 9.X | C.B.S. || 240 | 260 15,4 15,4 | 12 320 | 1,5 | H.P.
|20 | W.B.S. ||[160 | 170 | 1,6 | 1,6 | 3 || 310 | 2,4 | H.P.

! Comparaison des pressions barométriques en dixiémes de mm
de Hg: (suite de la note voir page suivante)
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Les conclusions que I'on peut tirer de ces tabelles sont expo-

sées plus loin.

Vents théoriques en 1929 (altitude de référence: 1152 m).

Pour mettre en évidence l'influence possible de la méthode
de réduction, un autre procédé sera utilisé pour ramener les
poids spécifiques de I'air &4 un niveau de référence (1152 m).

Les stations employées sont: Schwibrig, Einsiedeln (E.,

9139 m),

Oberiberg,
704,7 m) 1, Admeitons que le poids spécifique

(suite de la note de la page précédente)

Dates — Sept.

(Cx-Fs.—Ch.
Ch-W. .
Cx-Fs.—W.

Dates

Cx-Fs.—Ch.
Ch-W. .
Cx-Fs.—W.

1
107
136
243

24

78

170
248

4
125
121
246

25
102
143
245

5

94
145
239

26
116
121
237

6
127
115
242

7
112

133
245

Weissenstein et Langenbruck

(L.,

o de l'air varie

8
139

99
238

29
97
140

237

10
124

120
244

9.X
120
122
242

21
85

153

238

20.X
88
141
229

! Le tableau suivant indique les différences de pression, en dixiémes
de mm de Hg, d’un jour a 'autre pour les stations dont les obser-
vations furent employées. Le signe — indique une baisse; le signe-+
indique une hausse de pression.

13.V-8.V 14-13 21-14 22-21
W. 469 — 7 —10 -+ 7
L. +19 —12 — 3 —3
0. 416 — 6 — 9 14
E. +18 —12 — 8 13
8, +15 — 7 — 5 —1

17-12 18-17 27-18
W. o Bl oy B
L. . o+ F —d —
0. . 7 =8 —
E. . LAl ke ——B
S. 4+ 9 +8 —76

23-22

—13
— 8
—12
—10

-

—

29-27

4+ 32
-+ 39
+ 36
-+ 39
+ 31

24-23

—5
—4
)
—1
+ 2

1.VII-
29.VI

— 98
— 51
— 55
— 50
4+ 9

25-24

— 34
—30
126
—-29
1 28

4-1

118
198
195
197
i

29-25

g
L2
L5
16
13

12-4

A
[or B B B PR |
(o T N QS BENG BN Jw)

31-29
— 28

—15
— 30
— 27
— 26

13-12

—9
—35
— 7
—0

I

—J

12.VI-
31.V
+ 39
+ 40
+ 46
+ 48
1 48

17-13
—17
— 7
—16
— 9
—12
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linéairement entre des stations trés voisines, par exemple:
Langenbruck et Weissenstein, Einsiedeln et Oberiberg. Cal-
culons par inter ou extrapolation les valeurs g, et p., aux
traces des droites LW et EOQ sur le plan de référence. Ces
traces sont déterminées géométriquement sur une carte mili-
taire au 1: 100.000. Comme gradient vertical Ap nous prendrons
une valeur moyenne (correspondant a une différence fictive
d’altitude de 450 m) déduite de o, — 2, et p, — p,; soit:

0
|
~3| O
oo

| M—

to| m=

450
{(PL e Bl 5803 iy = Eq)

Comme précédemment, nous limiterons les tabelles de 1929
au strict nécessaire. Les nombres donnés dans les diverses
colonnes signifient:

1r¢ colonne: dates (1929), jours et mois comme précédemment.

2me ¢olonne: stations: L.-W. = poste fictif 4 1152 m sur la droite WL.
E.-O. = poste fictif 4 1152 m sur la droite EO.

3™m¢ colonne: poids spécifique de I’air a 1152 m en dixiémes de gr.
4me colonne: pression de 'air 4 1152 m en dixiémes de mm de Hg.
ome  gme  7me colonnes: directions du vent comme précédemment.
8me colonne: lignes « et b comme précédemment.

yme qQme qime colonnes: vitesses du vent comme précédemment.
12me colonne: direction du gradient barométrique au sol en degrés.
13me colonne: gradient barométrique au sol en mm de Hg.

14me colonne: situation de Zurich sur le relief barométrique.

15me colonne: tendance.

16me¢ colonne: remarques.
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Les conclusions que I'on peut tirer de ces tabelles seront
exposées plus loin.

Vents théoriques 1929-1930 (altitude de référence: 702 m).

Pour permettre d’apprécier les influences du niveau de réfé-
rence et de la répartition des postes sur les résultats, des déter-
minations de vents théoriques ont été faites pour une altitude
de référence a 702 m a l'aide des deux groupes suivants de
stations:

a) Langenbruck, Zurich (Z.: 493,2 m) et St-Gall (St-G.);

b) Langenbruck, Unter Hallau (U. H.: 4495 m) et St-Gall.

Les trois premiéres stations forment un triangle trés aplati
présentant de grands inconvénients pour la détermination de
la vitesse des vents théoriques.

Ap sera calculé par 'une ou autre des expressions suivantes:

1 450 450
o) A= E[m— ) arg T e ) mTS] ’

1 450 450
b) g = 7)_[(-,'L — fou 255.2 + (56 — Puu) TM] :

Les nombres donnés dans les différentes colonnes ont méme
signification que dans la tabelle précédente I,

! Différences de pression d’un jour a l’autre, comme précédem-
ment:

22.VII-20 24-22  26-24  20-26 VI s o 4645 17-16

20.VIT
L.... 17 —37 —26 +2 —1 125 —6 -2
St-G.,o . +12 -—52 —16 -+ 6 + 2 +21 —5 —3
Z. ... +12 —47 —16 + 4 0 423 —7 —2
U.H. . 4+ 12 —49 —17 +~4 2 +-21 —6 —6
217 2724 28-27 LotXTr 265 16.V-26.IX 17-16  20-17

i o 8 wn8D el 0 —16 L3& +20 —2
St-G o B e e e =il 91 4 PL =98
Z . B =2 B G R =k L5 440 99
. H. —37 —41 —8 +4 — 1 + 28 +19 —22
28-20 3.VI-28.V  4-3 6-4 11-6  18-11  19-18

L, . 5 5 8 36 —D -+ 41 4 2 —6 —25 + 15
SeG, oL L. — 38 — 4 - 45 4+ 2 —3 —26 415
Z. . ... —31 —1 142 410 —1 -—27 412
U H. ... —868 —4 L 45 L 8 —2 —15 4 5
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Les conclusions que l'on peut tirer de ces tabelles sont
exposées plus loin.

Vents théoriques 1927 (altitude de référence: 2066 m).

Pour terminer, choisissons un dernier niveau de référence a
2066 m, et utilisons les observations de 1927. Prenons pour
stations: le Righi (R.: 1787 m), le Pilate (P.: 2068 m), la
Schatzalp (SA.: 1868,3 m) et le Saentis (S.: 2500,1 m).

Faisons ici 'hypothése, un peu téméraire peut-étre, que le
poids spécifique de l'air varie linéairement entre le Righi et le
Saentis, puis entre la Schatzalp et le Saentis. A 'aide d’une
carte ! au 1:100.000¢, déterminons géométriquement les traces
des droites R.S. et SA.S. sur le plan de 2068 m d’altitude; cal-
culons par interpolation le poids spécifique de I'air en ces
points, qui sont presque a la verticale: le premier d’Einsiedeln,
le second de Zizers.

Nous pouvons écrire:

PR Ps _ P2068Rs — Ps
hs i hR hs T hp
ou
h. — h

et semblablement:

‘ B Tk 273 ) :
‘2068 sa 8 _ “sAa © Vsl U o vs
hs hSA

! Pour déterminer avec précision les traces des droites R.S. et
SA.S. sur le plan de 2068 m d’altitude, on pourrait étre tenté de se
servir des coordonnées géographiques des postes Righi et Saentis, ou
Schatzalp et Saentis. Les longitudes et latitudes sont simplement
données en degrés et minutes dans les Annales de I'O. C. M. de
Zurich. La position d’un poste est donc connue a = 926 m pres
pour chaque coordonnée. '
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Prs P¢r Bopsgsssy ©bC., désignent le poids spécifique de
Pair au Righi, au Saentis, 4 la trace de la droite SA.S. sur le
plan de 2068 m d’alt., etc.; kg, h,, etc. = altitude du Saentis,
Righi, etc.

Il nous faut encore admettre que la répartition des densités
dans le triangle: Pilate, trace RS et trace SA.S, serait ana-
logue a celle des densités d’un second triangle identique, situé
&4 méme altitude, et dont le centre de gravité serait sur la
verticale de Diibendorf.

Précédemment, nous avions pu négliger les trés faibles cor-
rections dues & la variation de la pesanteur en fonction de
I'altitude et de la latitude. Les corrections mentionnées dans
les Annales de U'Office central de Météorologie de Zurich sont:

Righi: — 0,11 mm; Schatzalp: — 0,12 mm; Pilate: — 0,14 mm;

Saentis: — 0,16 mm .

En admettant une variation linéaire de g entre le Righi et le
Saentis, puis entre la Schatzalp et le Saentis, nous obtenons
les corrections suivantes pour les traces des droites R.S. et
SA.S.: — 0,135 mm (au-dessus d’Einsiedeln) et — 0,14 mm
(au-dessus de Zizers). Les trois corrections du Pilate et des
traces sont donc pratiquement identiques. Grace a ce fait on
pourra ne pas en tenir compte dans les calculs et transformer
cette différence de pression en une variation d’altitude:

— 014.132 = — 1,98 m ;

13,2 m est la différence de hauteur de deux points sur la méme
verticale, aux environs de 2000 m d’altitude, et ou les pressions
sont respectivement p et (p + 1) mm de Hg.

Les calculs de pressions effectués pour I'altitude de 2068 m
- correspondent donc aux conditions a 2066 m.
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Le gradient vertical Ap est calculé & 1'aide des observations
du Righi et du Pilate 1.

Contréle des pressions.

Les importantes variations anormales de pression au Pilate
en 1930 nous ont obligé & employer les observations de 1927.
De la comparaison des pressions au Pilate a celles correspondant
aux traces R.S. et SA.S. se dégage I'impression que la pression
au sommet est trop faible de 1,1 mm environ. Pour cette
raison le vent théorique au gradient pression a été calculé
une seconde fois en ajoutant 1,1 mm de Hg a la pression mesurée
au Pilate. Les résultats sont contenus dans les lignes ¢ de la
tabelle suivante.

Jusqu’en 1911, la correction barométrique admise pour la
Schatzalp fut de — 0,4 mm de Hg. Depuis cette époque
Ierreur instrumentale a varié et semble n’étre plus que de
— 0,2 mm. Cette nouvelle valeur fut calculée a l'aide des
différentes moyennes mensuelles de pression entre Davos et la
Schatzalp pendant les périodes de 1909 a 1911 et de 1925 a 1927.
Ce résultat est confirmé par la comparaison des pressions
annuelles de Davos et Arosa pendant les périodes de 1904 &4 1911
et de 1923 a 1930.

t Les différences de pression mesurées en dixiéemes de mm de Hg
d’un jour a ’autre sont:

13Vl ge15 15-16 16-17  17-21 2129 29-30 S%V1 4-5
R. . _— 3 —22 —15 + 3 —21 -+ 58 +18 —28 —11
P. -1 —16 —19 4+ 5 —19 +58 10 —17 —14
S, .. —16 —26 —25 14 —12 -+ 62 +2 —11 —22
SA. . —26 — 5 —22 4+ 8 —13 +69 —11 —13 — 8

SVHE 648 1819 19-20  20-21 VAL 15 56 6-18
R. — 2 12 —30 —4 +2 4+11 41 +30 +29
P —14 +25 —27 —6 +5 4+ 5 0 430 + 10
S. — 16 +35 —927 —5 40 4+ 0 45 4922 12
SA. — 8 L 24 M1 —2 +1 L 5 +4 +26 +10
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Les différentes colonnes de la tabelle suivante ont respective-
ment la méme signification que précédemment.

e ———

Direction, par Vitesse, par
Date St. p. t. h. p 20660 2066 —
dens. l press. [ sond. || dens. ‘press.l sond.
1927 _
13.VI R. |6158| 45 | 100 | a ||5952| 9989 115 | 115 | 290 |{156,0| 33,0| .0
P. 1594| 30| 100 | b |15944(9967| — | — | — || — | — | +
SA. 6101 | 58 | 92| ¢ [|5954|9946|] — | 120 | — || — | 20,0 —-
S. [5636] 000 | 100 | d || — | — | 270 | 180 | 250 0 2,00 7,0
14.VI R. | 6161 140 6 | a | 5960|9718 275 | 240 | 210 || — | 41,0 5.0
P. [5955| 64| 50 | b(5955|9878|| — | — | — || — | — | —
SA. | 6127 9& | 52 | ¢ ||5977|9842| — | 270 | — || — | 46,0 —
S. [5652] 72| 50 |(d|| — | — || 135 | 180 | 180 0 2.0 3,0
15.VI R. [6183| 126 | 23 | a || 5984 |9758]|| 45 | 115 | 240 || 35,0 58,0| 11,0
P. |5971| 100 | 50 | b|{5971|9765) — | — | — || — | — | —
SA. | 6132 130 | 47 | ¢ ||59899736|| — | 215 | — || — | 10,0| —
S. | 5678 87 75| d|| — | — | 270 | 180 | 225 0 2,00 3.0
16.VI R. | 6198 160 8 | a||6003|9632]| 325 | 130 | 170 6,0 43,0| 3,0
P. |5990| 152 | 25| b [5990|9634| — | — | — || — | — | —
SA. | 6154 | 162 | 34 | ¢ ||6012|9628| — | 235 | — || — | 21,0 —
S. |5703| 160 | 36 |d|| — | — || 135 | 135 | 180 6,00 2,0| 5,0
17.VI R. | 6195| 164 | 24 | a || 5996 | 9652 290 | 130 | 210 |[107,0| 42,0| 4.9
P. | 5985|130 | 40 | b (/5985 |9684|f — | — | — || — | — | —
SA. | 6146 | 164 | 28 | ¢ ||6002|9650|| — | 250 | — || — | 18,0 —
S. |5689[ 120 | 50 |d| — | — 90 | 225 | 180 0 0 4.0
21.VI R. [ 6216]| 108 1| a|[6013]9892( 275 | 110 | 270 ||145,0| 42,07 6.
P. | 6004 80| 11 | b |[6004[9919| — | — | — || — | — | —
SA. | 6159 88 | 48 | ¢ || 6014|9914 — | 270 | — || — 8,0 —
S. [5701| 68| 12 | d|| — | — |l 315 | 180 | 250 0 2,0| 8,0
29.VI R. | 6158| 60 | 31 | a || 5954|9929 280 | 95 | 240 |/250,0| 65,0| 11,0
P. |5946| 30| 45| b |/ 5946|9989|| — | — | — || — | — | —
SA. | 6090 42 | 62 | ¢ || 5948|9949 — 20 | — || — | 11,5 — |
S. |5639| 35| 54 |d| — | — [l 225 | 180 | 180 0 20| 40
30.VI R. | 6140| 112 14 | a || 5940 | 9726| 290 | 230 | 260 |[200,0/ 31,0| 8%
P. [5936| 86 0 | B 159369771 — | — | = J| = | — | — |
SA. | 6101 | 114 | 46 | ¢ ||5955|9922|| — | 265 | — | — | 74,0| —
S. [5637] 90| 40 |d| — | — |/ 135 | 180 | 180 2,00 2,0| 3.0
£.VII | R. |6168| 85 | 41 | a [[5963|9890| 85 | 120 | 250 |/105,0| 38,0 15,0
P. |5953| 62 751 6 ]/5953(|9870)| — | — | — || — | — | — |
SA. [6114| 92| 82 | ¢ ||5967|9851)|| — | 250 | — || — | 10,0 — |
S. [5648| 24 | 100 | d|| — | — || 270 | 180 | 250 2,00 6,0] 11,0
5.VII | R. [6179| 140 | 12 | a ||5978|9723(| 305 | 100 | 230 ||240,0| 65,0 2.V
P. |5967| 98 25 | b {5967 |9787|| — | — | — || — | — | —
SA. | 6127 | 150 | 40 | ¢ {/5983|9679)| — | 250 | — || — | 16,0 —
S. [5670] 92| 40 !d| — | — || 270 | 180 | 250 0 20| 50
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. ]

; Direction, par Vitesse, par
Date St. p. t. h. p 2086|~ 2066

dens. l press. ‘ sond. || dens. |press. [ sond.
6.VII R. | 6187 | 156 17 | @ || 5990 9675]| 280 | 120 70 |[225,0| 33,0 6,0
P. [5981] 120 40 | b || 5981 (9721 — — — = — —

SA. | 6135 140 42 | ¢ || 5993 |9695(|| — | 270 — — | 18,0 —

S. [ 5686 110 60 | d|| — — 135 | 180 | 135 2,01 2,0 2,0

18.VII R. | 6167 74 | 100 | a || 5964 | 9885 70 | 115 | 240 96,0 34,0 9,0
P. [5956]| 60 | 100 | b || 5956|9872 — — — — e —

SA. | 6111 92 75 | ¢ || 5966|9837 — | 275 | — — | 24,0 —
S. | 5651 36 | 100 | d || — — 270 | 225 | 250 0 2,01 5,0
12.VII R. | 6197 85 | 100 | a || 5992 9909 70 | 125 | 230 8,0/ 35,0 8,0
P. [5983]| 62 | 100 | b [/ 5983|9908 — —_ — — — —

SA. | 6144 85 85 | ¢ || 5997 |9905| — | 2656 | — — | 21,0 —
S. | 5678 35| 100 | d || — — 315 | 180 | 230 2,00 6,0| 13,0
20, VII R. | 6201 90 | 100 | @ || 5997 | 9891| 95 | 110 | 330 (| 170,0{ 37,0 8,0
P. | 5989 78 | 100 | b || 5989 | 9858|| — — — — — —

SA. [ 6144 100 90 | ¢ |[5998|9861| — | 275 | — — | 21,0 —
S. | 5683 40 | 100 | d || — — 270 | 225 | 250 0 2,01 6,0
21.VII R. | 6199 92 | 100 | a |/ 5996|9877 | 260 | 110 | 230 74,0/ 57,0 8,0
P. 5984 72| 100 | & || 5984 |9871|| — — _ — — =

SA. | 6143 | 100 88 | ¢ || 5998|9852 — | 265 | — — | 12,0 —
S. | 5683 48 | 100 | d — — 270 | 180 | 250 0 6,0 5,0
1. VIII | R. | 6188 | 160 7 | a| 5989 ]9672| 300 | 125 | 260 60,0 37,0 7,0
P. {5979] 130 35 | b || 5979|9687 | — — — — —_ —

SA. | 6138 | 146 55 | ¢ ||5995]9671|| — | 260 — — | 21,0 —

S. | 5683 | 112 48 | d || — — 270 | 180 | 200 0 2,0 5,0

5. VIII R. | 6187 | 118 50 | 2 || 5986|9799 275 | 125 | 260 (}150,0| 26,0 10,0
P. {5979 96 35 | 51959799807 | — — — — == =

SA. | 6134 | 114 98 | ¢ || 5990 9778|| — | 275 — — | 40,0 —
S. | 5678 68 76 | d|| — — 315 | 180 | 270 0 2,0] 8,0
5.VIIT | R. | 6157 | 160 14 | a || 5960 9596|| 280 | 130 | 230 | 200,0{ 38,0 1,0
P. | 5949 | 132 35 | b1 5949|9630 — — — — — —

SA. | 6108 | 142 48 | ¢ || 5966 | 9624 — | 250 | — — | 18,0 —

S. | 5656 | 130 46 | d || — — 270 | 180 | 250 0 2,0 3,0

18.VIII | R. | 6128 112 16 | a || 5933 (9708 165 | 260 | 170 63,0[ 96,0| 7,0
P. [ 5939 | 114 40 | b || 5939|9678 | — — — — — —_

SA. | 6100 100 50 | ¢ || 5953 |9748| — | 265 — — | 85,0 —

S. |5632| 92| 55 |d|| — | — | 180 | 180 | 180 | 13 20 7,0

Dans les 6me et 7me colonnes (la colonne des lettres a, b, ¢, d
ne comptant pas), la pression et le poids spécifique de I’air sont
réduits a4 2066 m; la ligne a donne les valeurs de p et o a I'en-
droit de la trace R.S.; la ligne b donne les valeurs de p et £z au
Pilate; la ligne ¢ donne les valeurs p et z pour la trace S.SA.

Il ne serait pas possible avec nos données, sans tomber trop
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souvent dans le domaine de la fantaisie, de déterminer le rayon
de courbure des isobares ou des lignes d’égale densité a 2066 m.
Pour cette raison, il n’y a aucun nombre aux lignes & dans
les colonnes « direction » et « vitesse »,

La signification des nombres inscrits aux lignes ¢, dans les 9me
et 12me colonnes, a déja été indiquée plus haut.

Les nombres des lignes d indiquent le vent en montagne:
direction: 8me col., au Righi; 9me col., au Pilate; 10me col.,
au Saentis; vitesse en m/sec: 11¢ col., au Righi; 12me col., au
Pilate; 13me col., au Saentis.

Les renseignements concernant le gradient au sol, la situation-
météorologique, la tendance barométrique, etc., ne sont pas
donnés & nouveau (voir vents théoriques en 1927, altitude de
référence: 1140 m).

CONCLUSIONS.

La précision des mesures utilisées dans la présente étude
étant bien souvent sujette & caution, il est inutile d’allonger les
séries; d’autre part, pour la méme raison, il ne serait guére
intéressant d’interpréter chaque résultat séparément. Par
contre, on peut tirer de ces calculs quelques renseignements
généraux.

Directions. — Portons, pour commencer, notre attention
sur les directions des vents théoriques et des vents observés
dans les sondages. Mettons en évidence les fréquences en 9,
des écarts de direction de 10°, 20°, etc. (eXprimés en dizaines
de degrés) entre tous les vents théoriques calculés et les vents
déduits des sondages 4 méme altitude. Dans la tabelle suivante,
les chiffres de la colonne m indiquent les méthodes employées:

1 = possibilité de choix des postes et élimination de ceux qui sem-
blent douteux.

2 = détermination des vents théoriques a I'aide de trois postes a
meéme altitude, dont deux fictifs (traces).

3 = identique & la 17¢ méthode, mais le vent théorique au gradient

densité n’a pas été calculé.
trois postes presque en ligne droite (Langenbruck-Zurich-
St-Gall).
5 = trois postes a différents niveaux (Langenbruck-Unter Hallau-
St-Gall).

M~
I



185

ET VENT AU GRADIENT EN SUISSE

leetllz 16 lc o e lzlelolzgla |v |z e | |8 |8 |v |8 | QIQN

cetllo (% |z le v {vle |vie v |cle|% e |c |6 |g [ov]cT Q, Tl — —

S RN I A 2 L L O I L 12 K

6v 1lo 1o lov|zzlzzlo o lo o o |g o |¢ [vi]g ¢ |¢ |g |¢ a{:

6V ([0 |0 [velorfov|o [¢ jo (o o |0 [¥P{S [0 |¢ [OV]|VP|G [P d{ I S

6 1o o (g Jov]lo (S 1o [0 |0 |0 [0 [0 10 [FF]|0 [9V]|F1]91|9C .mm -

GV ([0 |0 (S S |S |'P|87 |6 (& S S |9 0 |0 & |9 970 |0 a

gt llo 1o 18 (s |6 (oo oo lo [cv]|8 |8 |6 |8 |8 |8 |06 mli C0E6T

zrllg 1o 18 [ololololole o |crlcz|s {0 |8 |o |8 [6 [0 d ¢ | 7oL

gl |18 |0 (8 |0 |0 |8 |6 92|00 |0 10 40 |8 |0 8 10 10 |6 |LF d ) - 6261

zv 1o {8clo |8 (o |o|o oo oo |o]o]o o oo |0 [%€ Qlﬂ:

zv llstlerlicrlis |g oo oo g [o]o]o o |o|g |o |8 |8 di| % | zoc 6361

gV (|87]0 |0 |8 |0 |0 |O |0 O O |8 |0 |0 0O 0 |8 8 |9|5C d |

oz 1o lotlorlo [o |e g [olc o o o lo|g |¢ |ov]e |oz|og| d—4d

oz llerlerlcrlo (o {0 ]¢ (o ¢ o g o |c s |o [ov]o [0T]0T d z | zery ' 6T6T

0F |[SH]S S |G |0 |S |0 0 |S [0 JOF|O |O |0 |G |OV OV GT) OV d

V|0 |0 | %P |0 |0 |0 |0 |0 10 0 /L0 0 L 10 |4 |1T)|8EC)EE d € | 0% ~ 8T61

ocllz 18 |eleletg | |olv|v | sl|z|a|v |iv]ov|s |6 [tg| d—4d " 8T61

oclle oz |elelslelele v v lzle |% |ov]|ov|% |€1]LT d ToloovTn

toflo e 1y |¢ele (% le g le oo e |T |S |€ |6 |9 |9T|LC d ©LT6T
2 ST LV | 9F | SY | %P | €F | b | LT | OF 6 8 5 9 q Y € 4 T ‘prRI3 w

u 91 e soteq

89IFOP 9P SOUIRZIP U0 §)4BDY) Sap 20usnbolg AUU00)

e —————————— s e e




186 SONDAGES AEROLOGIQUES

L’avant-derniére colonne (¢) contient les observations o,
faute de vent (calme) dans le sondage, ’écart de direction n’a
pas pu étre déterminé. La derniére colonne indique le nombre
d’observations qui ont servi & calculer les 9.

Rappelons ici que les observations qui ont servi a calculer les
vents théoriques dans ce travail n’ont pas toujours été exécutées
exactement au méme instant que les sondages correspondants.
A plusieurs reprises, I’écart de date entre ces deux détermina-
tions a été supérieur & 60 minutes, C’est 1a un fait indépendant
de notre volonté; nous avons di nous contenter d’observations
faites dans un autre but.

La variation de la vitesse ascensionnelle des ballons-pilotes
peut provoquer des erreurs d’interprétation dans la tabelle
précédente. Pour éliminer les principales fautes, établissons une
nouvelle tabelle, analogue a la premiére, mais dans laquelle
nous n’employerons que les sondages au cours desquels la
direction du vent fut constante au moins entre les limites
suilvantes:

Altitude de référence Limite inférieure 1 LLimite supérieure ’
i
702 m sol | 1000 m
1140/1152 m 950 m 1350 m
2066 m \ 1750 m 2500 m

Les différentes colonnes de la nouvelle tabelle ont méme
signification que précédemment. La colonne «calme» est
supprimée. Les observations p (de 1928, 1140 m, 3me méthode)
sont réunies a celles de p (de 1927-28, 1140 m, 1r¢ méthode).
Les observations & 702 m des 4me et 5me méthodes sont réunies.
Par le signe X on a désigné la somme des observations des
2me 3me jme o 5me méthodes. La ligne X p contient les obser-
vations p’ a 2066 m, et non les observations p a cette altitude.
Les 4me et 3me Jjgnes de la tabelle & partir du bas correspondent,
aux cas ou la direction du vent fut constante (d’aprés le son-
dage) de 750 a 1600 m. Les deux derniéres lignes de la tabelle
correspondent aux cas ou la direction du vent fut constante
du scl & 1600 m.
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On peut admettre que les directions des vents déduits des
sondages et conservés dans la seconde tabelle sont assez
exactes; c’est particuliérement le cas en ce qui concerne le
quatre derniéres lignes.

L’étude des tabelles précédentes montre que, plus la direction
réelle des vents est connue avec exactitude, plus faibles sont
les écarts de direction entre vents théoriques aux gradients
pression et densité, et vents mesurés. En effet, dans la premiére
tabelle (nous n’avons pas tenu compte des variations de direc-
tion des courants aériens) les directions des vents théoriques
aux gradients pression ou densité ne correspondent pas tou-
jours aux vents déduits des sondages; les écarts de direction
sont fréquents et quelques-uns sont importants; les écarts
les plus fréquents sont ceux de 0 & 40° et ceux de 150 a 180°
(ces derniers semblent dus & une grave faute d’observation de la
pression ou de la température). Ces différences de direction ne
sont pas toutes a la charge des vents théoriques, loin de la.
A cause des variations spontanées de la vitesse ascensionnelle V
des ballons-pilotes, la direction du vent déduite des sondages
est douteuse; non seulement nous ne connaissons pas I'altitude
réelle du ballon & la X€ minute, mais toute variation dV de la
vitesse ascensionnelle au cours des minutes X a (X + Y)
entraine une erreur dans la direction déduite, comme nous
I’avons montré au chapitre 6 1,

t Supposons que le ballon soit doté d’une vitesse ascensionnelle
de 200 m/min.

a) Admettons que la vitesse ascensionnelle soit égale & la vitesse
présumee. :

A la 120me sec, par exemple, la position du ballon est: E, 45°
d’élévation; & la 240me sec sa position est: S, 45° d’élévation. La
projection horizontale du ballon est: & la 120™me sec, a 400 m a I'E du
point d’observation; & la 240me sec, 800 m au S du point d’observa-
tion. Entre la 2me et la 4™e min, le vent soufflait du NE et formait
un angle de 30° avec le N géographique.

b) Admettons maintenant que la vitesses ascensionnelle réelle
soit différente de la vitesse présumée.

A la 120me gec la position du ballon est: E, 45° d’élévation; hau-
teur réelle: 300 m au lieu de 400 m; & la 240me gec, la position du
ballon est: S, 45° d’élévation, hauteur réelle: 1000 m au lieu de
800 m. Le vent souffle du N et forme un angle de 18° avec le N
géographique.
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Dans la nouvelle tabelle les principales de ces erreurs sont.
éliminées. Cette deuxiéme tabelle ne contient que les cas ou la
direction du vent déduite des sondages fut constante, de quelques
centaines de métres en-dessus a quelques centaines de métres
en-dessous de l'altitude présumée du ballon. Et les écarts de
direction entre les vents théoriques et les sondages sont alors

beaucoup moins nombreux et plus faibles que dans la tabelle
précédente.

Les 3me et 4me [ignes depuis le bas de la seconde tabelle, et
en particulier les deux derniéres lignes (la direction du vent
d’aprés le sondage fut constante du sol a 1600 m sur mer),
prouvent que la direction des vents théoriques est tout aussi
exacte que celle déduite des sondages. Ces tabelles nous montrent
ainsi que les écarts notés sont surtout provoqués par les irrégularités
de vitesse ascensionnelle au cours des sondages. Autrement dit,
1] semble bien qu’il y ait avantage a se servir des vents théo-
riques. C’est un fait important.

D’ailleurs, la comparaison des tabelles précédentes avec
les directions des vents en montagne (voir le début de ce
chapitre 9) prouve aussi que les vents théoriques sont plus
précis que ceux deéduits des observations sur les sommets.

Enfin, la comparaison des lignes p et p’ (altitude: 2066 m)
des deux tabelles révéle I'importante amélioration due a une
modification constante de 1,1 mm de Hg des pressions mesurées
sur un sommet, et laisse deviner la précision que 'on pourrait
obtenir si toutes les observations étaient meilleures. _

Il est juste d’ajouter que ¢’est a Ialtitude de 702 m, donc au
voisinage immédiat du sol, que les déterminations des vents
théoriques sont les moins précises.

Quant aux différentes méthodes de calcul utilisées, les mé-
thodes 1 et 2 semblent étre de méme valeur; par contre, la
méthode 4 est & rejeter, certaines directions y étant trop privi-
légiées.

Dans les tabelles suivantes, nous avons mis en évidence les
écarts de direction des vents correspondant aux différentes
directions des sondages. En abscisse est notée la direction du
vent du sondage de 20 en 20°; en ordonnées sont indiqués les

ArcHIVES, Yol. 15. — Mars-Axril 1932, 13
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écarts de direction de 20 en 20°. Les chiffres du tableau indiquent
le nombre de fois que tel écart fut observé pour une direction
donnée; les numérateurs de chaque fraction correspondant au
gradient pression; les dénominateurs au gradient poids spéci-
fique; les colonnes ne contenant pas d’observations sont suppri-

mées,
4me méthode i 5me méthode
Ecarts Niveau de référence 702 m; dir. sondage:

1400 180°L260° 280°| 300°|| 60° 80°‘i1000' 2000 220‘31E 2600 32001‘ 3400
180° | — | — |/t |—/2| — || — 1-1-1|—\|—|—|—| —
160° | — | — |1 — (12| — | — | — | — | — | — 1 —| —
140° | — | — | — | — | — |1/~ | — 1)/~ | — | — | — | — | —
420° | o= | | o | o | s | = | /1 - —|—|— |1/
100° | — (1| — | —|—l|—|—|—|—|—|1a|—|-/1
80° | — | — | — | —|—|l-N|—|—|—|-n|-nj1a|—
60° | — | —| —|—|—l|—|—|—|-n{1)-| —|—1—
5° (| — | — | — 1)l — | —|—|—|— |1/~ —
20° — — {422 —\l— 1 — | —|— | —|2/-|-1]| —

1re méthode

I Niveau de référence 1140/52 m; dir. sondage:

Ecarts |
i 40°| 600 80°|1000120°160°|180°|{200°(220°[240°]|260°|280°|300¢°|320°|360°|
1_800»———~————————2/—1/’——————
i 1600 | — | — | — 1/‘1 — | —— | — 2/— 1/— —/3 2/2 ———
VB0 | o | e [ o [ | s [ | 1B P | A AL | B —
1200—Mﬁ———ﬂ—l/—————1/——1/——1/1——
1000 | — 1/~ — | — [1/~| — |- — | —|— | — | —|-/8]| —|—
i1z P TRallg O PONEE) S U Sl DU S ]
600 | — (/1| — | — |1/=|1/={1/0| -j2|-A11/A| -] — | — |=/2|1/1
400 [1/-] — 1/4 — | — | — 1 — | — 1/2 3/2 11 — |—/1|11/-
200 | — 1 1/1/13/1 1/1 1/1 —/1 — 1/7 1/1 4/7 7/8 4/5 2/1 2/— 2/—’
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e e TSl <o ST
e e e — e e e —

2me méthode
Niveau de référence 1140/52 m; dir. sondage:
Ecarts | :
80° ' 1000 160°| 1800 | 260° | 280° | 300° | 320° | 340° | 360°
1800 1/1 1/ | — — —_ — — —_ — —
1600 | = ] = | — [ — | — [ — | —
1400 — 1/- /1 — — — — — — —
1200 — | — 1A —]— | =] = | =] =
1000 — —_— — 1/— —_ —_ — —/1 1/— _—
800 e | = e ] el o e | e | e [ |
600 —_— | - - - = | = | = 1| —
400 P | s | § e [ AHL fof b — | o | B | L
200 N2~ —| -1 —|82|-N]|—|—|—
2me méthode
Niveau de référence 2066 m; dir. sondage:
Ecarts
80° I 1800 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3400
1800 — e - ~/2 -1 - —
1600 - -1 — | a4 | 8- | 1~ | —
1400 — — — 4/— — —_ 11
1200 - - — | Bl | — -
1000 —_— 1/- s — — — —
800 | = 1A ] | — | = | —
600 1/- 1/- — -1 — - —
400 — — 1/- —/2 1/2 — —
200 — | =] - — | -n|-n| —

11 ne se dégage pas nettement de ces tabelles I'impression
que certains écarts soient les priviléges de directions déter-
minées. Il semble alors que les écarts doivent étre attribués
principalement a la précision relative des observations.

Vitesses. — Comparons maintenant les ¢itesses des vents
théoriques a celles « mesurées » ou observées sur les sommets.

En résumé, la vitesse du vent théorique «au gradient pres-
sion » est moins grande que celle déduite du vent «au gradient
poids spécifique ». Et en général, les vents théoriques sont plus
violents que ceux déduits des sondages par ballons-pilotes ou
mesurés sur les sommets.
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Dans la tabelle suivante les lettres signifient:

n = nombre d’observations qui ont servi a calculer les moyennes.
vs = vitesse du vent d’aprés les sondages.
¢p = vitesse du vent au gradient pression.
v, = vitesse du vent au gradient densité.

Les chiffres dans la colonne «remarques» indiquent les
nombres d’observations ayant servi a calculer les moyennes
correspondantes.

e ——

Altitude: 702 m 1140 m 2066 m

Secteurs n | LA ‘ 0 l v, n | A I Vp I vg n l v l p I v? Remarques
001-045 [0 | — | — | — | 1] 23 35 0| —| — | — :
046-090 | 3 |4 |11 |154'[18]| 5,516 79 | 1(6 |33 [225 |’'2]|"15
091-135 0 — | = 6|4 |8,6]23" ol —| — | — "3
136180 |0 | — | — | — | 9(3,5]5,7 |5&” | 2|5 |70 | 35 "5
181-225 2135105 64| 6|55(51 |30,4"| 2|4,5|41,5/107"""|"1|" 5|1
226-270 | 3 |4 9 73 | 41| 6,8 |7 507 (128 |44 |[130 34
271-315 [ 1|2 |14 21(13|6 |8 75 | 113 |33 [156 42
316-360 | 2 [2,5] 8 45| 513,216,0” 59 118 |37 |170 6
Moyennes |— |3,2] 10,5 72 |—|4,6(6,2 |51 |—|5,8]43,1[137

Cette tabelle met nettement en évidence la force supérieure
des vents théoriques par rapport aux vents mesurés. Quels sont
alors les meilleurs renseignements ?

Tout en ne considérant pas les résultats des sondages comme
exempts de toute erreur, loin de 13, il semble cependant que le
vent réel & 702 m soit notablement plus faible que les vents
théoriques. L’intense brassage de l'air au voisinage du sol
parait en étre la cause principale.

A 1140 m, soit & 700 métres au-dessus de Zurich ou Duben-
dorf, le vent mesuré est encore environ 349, plus faible que les
vents théoriques. Une bonne partie de cette différence est a
attribuer a I’erreur due a la vitesse ascensionnelle du ballon-
pilote, qui est généralement plus grande que celle admise;
dans ce cas, la restitution donne un vent horizontal mesuré
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trop faible; et il semble bien que la vitesse théorique soit pré-
férable.

Dans le secteur S & SW, le vent théorique «au gradient
pression » est plus faible que le vent mesuré. Dans tous les
autres secteurs c’est 'inverse. A 2066 m, les vents mesurés
donnent I'impression d’étre beaucoup trop faibles, tandis que
les vents théoriques paraissent trop forts.

En ce qui concerne les vents mesurés sur les sommets, le
« déficit » de vitesse mesurée peut s’expliquer comme suit.
Au Saentis, par exemple, le vent est mesuré a faible hauteur, a
I’aide d’un moulinet Robinson dont la constante anémométrique
v est trés variable. Pour donner une idée de la variation de la

constante anémométrique y = — d’un tel instrument, citons

h
quelques résultats (W = vitesse du vent en m/sec; » = nombre

de tours du moulinet par seconde; ¢ = inclinaison du vent
sur le plan horizontal).

i = (°
W - n 7 W n s
5,52 9,15 4,71 14,96 4,43 3,38
9,15 yRAA 3,75 20,48 6,43 3,18

W = 15 m/sec
1 n Vi i n 7
0 4,26 3,38 60 2,39 6,3
15 4,32 3,43 70 -+ 0,... | positif tr. grand
30 4,60 3,25 75 — 0,3 — 41,5
45 4,09 3,71 90 — 0,995 — 15,3

La vitesse du vent enregistrée au Saentis serait donc trop
fatble pour les tempétes et dépendrait de I’inclinaison du
courant (provoquée par les rochers) nécessairement différente
suivant le courant aérien.
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En outre, & cause du frottement, pris dans le sens le plus
général du mot, la vitesse du vent est bien plus faible au voisi-
nage du sol que quelques métres plus haut.

Sur les sommets, le brassage de I’air provoqué par les flancs
de la montagne est plus intense que le brassage au-dessus d’une
vaste plaine; la force du vent devrait y étre assez faible; mais,
si le courant aérien souffle contre la ligne de créte, I’étrangle-
ment des filets provoque une augmentation de la vitesse du
vent, qui compense plus ou moins 'effet du brassage.

Il1 est bon de rappeler ici que plusieurs facteurs peuvent
avoir influencé les résultats numériques conclus, Par exemple,
dans les pages précédentes, nous avons admis que les obser-
vations de température et d’humidité étaient exactes; or, cette
hypothése n’a peut-étre pas toujours été justifiée. D’ailleurs,
les observations n’ont pas été rigoureusement simultanées, et
il est possible qu’elles n’aient pas toujours pu étre effectuées avec
tout le soin désiré.

Indépendamment de ces facteurs, nous avons fait précédem-
ment quelques hypothéses qui ne furent probablement pas
toujours remplies dans les observations dont nous nous sommes
servis. Notamment, nous avions admis que nous avions a faire
4 des courants stationnaires et laminaires subissant peu l'in-
fluence de la température et de ’humidité. Cette condition ne
semble pas avoir été toujours satisfaite, en particulier pendant
les jours de bexu temps utilisés. Mais alors, rappelons que c’est
surtout pendant les jours de mauvais temps, lorsque le ciel est
couvert bas, qu’il est intéressant de connaitre les vents théoriques ;
ces jours la, les variations de température et d’humidité étant
moins prononceées, elles intluenceront plus faiblement la déter-
mination des vents théoriques.

D’autre part, faute de renseignements sur les rayons de cour-
bure, nous n’en avons généralement pas tenu compte et nous
avons admis, dans la majorité des cas, que toute 1'énergie
des masses d’air était transformée en mouvement rectiligne.

Tacitement, nous avons négligé le travail nécessaire pour
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que l'air puisse s’élever au-dessus d’une créte, I’énergie indis-
pensable au maintien de la turbulence, les difficultés provoquées
par un gradient thermique inférieur & un. ‘

Ces différentes raisons expliquent, partiellement au moins,
pourquol la vitesse des vents théoriques est plus grande que
celle déduite des sondages. Et il résulte de cette analyse que la
vitesse réelle des vents doit étre un peu inférieure a celle
calculée, mais sensiblement supérieure a celle donnée par les
sondages.

Et nous pouvons conclure par les remarques suivantes:

Il ne semble pas justifié, il parait méme inexact de substituer
le vent théorique « au gradient pression » & celui «au gradient
poids spécifique ».

Les vents théoriques sont aussi précis que ceux déduits des
bons sondages en ce qui concerne la direction; et pour des alti-
tudes de 1000 a 2000 m, par exemple, les vitesses calculées
semblent préférables a celles déduites des sondages.

I1 est bien préférable de se servir du vent «au gradient
densité » pour la direction, et du vent «au gradient pression »
pour la vitesse.

I1 est indiqué de ne pas choisir des postes trop rapprochés
(70 km) & faible altitude (702 m) formant un polygone aplati.

11 ne sera, probablement, jamais possible de calculer I'inten-
sité des vents trés faibles, 4 cause des erreurs dues a la maniére
qu’ont les observateurs d’arrondir les lectures de hauteur baro-
métrique. Si 'emploi des vents théoriques venait a se dévelop-
per, il serait utile d’employer d’autres instruments a sensibilité
plus grande.

Relevons encore une fois le fait que, méme avec les observa-
tions plus ou moins exactes qui ont servi & calculer les vents
théoriques dans ce travail, leurs directions sont plus précises
que celles des vents observés sur les sommets, et leurs vitesses
correspondent mieux a la réalité.

Actuellement, en pays montagneux, les seuls sondages qui
puissent donner pleine satisfaction sont ceux & deux théodo-
lites; encore est-il bon de choisir pour le lacher du ballon-pilote
un endroit ot les vents plongeants soient rares et faibles. 11 y a
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la, pour lexécution, un ensemble de difficultés évidentes.
Par contre, on peut toujours établir rapidement le vent au
gradient.

Pour terminer, soulignons l'intérét croissant, tant pratique
que théorique, qu’il y aurait actuellement, a la veille de I’éta-
blissement d’un trafic aérien transalpin régulier, & étudier les
vents théoriques au-dessus des Alpes, région ou les sondages a
un seul théodolite sont pratiquement exclus & cause des vio-
lents courants & composantes verticales.
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