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LES FACTEURS MfiTfiOROLOGIQUES 

J. DOMMANGET. 

I. — INTRODUCTION. 

a. Position du probleme. — Les ondes lumineuses emises par les 
astres doivent necessairement traverser l'atmosphere terrestre avant 
de parvenir aux instruments d'observation astronomique. Au cours 
de cette traversee, divers phenomenes atmospheriques affectent ces 
ondes aussi bien en ce qui concerne l'energie qu'elles transportent qu'en 
ce qui concerne leur forme ou leur orientation. II surgit ainsi pour 
l'astronome une seriede problemes particuliers, consistant principalement 
dans la maniere d'eviter au maximum les effets des phenomenes atmo
spheriques, effets pouvant etre desastreux pour la qualite et le rende-
ment des programmes d'observation. 

Ces problemes se partagent en deux groupes : ceux relatifs aux choix 
des programmes et des techniques d'observation en fonction des carac-
teristiques atmospheriques d'un site donne et ceux relatifs au choix 
des sites en fonction de programmes d'observation projetes. Ce dernier 
groupe de problemes, specialement, amene l'astronome a entreprendre 
l'etude de l'atmosphere terrestre, c'est-a-dire, un peu contre son gre, 
a empieter sur le domaine reserve au meteorologiste. 

Mais l'astronome trouve toutefois une justification de son attitude 
dans le fait que les vues de l'un et de l'autre de ces specialistes surl'impor-
tance des facteurs meteorologiques pour caracteriser l'atmosphere 
surplombant une region sont fondamentalement differentes. Les preoccu
pations de part et d'autre etant distinctes, les observations et les recherches 
faites par le meteorologiste ne permettent pas necessairement de resoudre 
les difficultes devant lesquelles se trouve l'astronome. 

Etant donne l'objet du present Symposium, il convenait done qu'un 
astronome soit charge de presenter un expose ayant pour buts, d'une 
part, de situer l'importance des facteurs meteorologiques sur le plan de 
l'astronomie d'observation et, d'autre part, de susciter eventuellement 
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par la suite des echanges de vues sur les questions se rapportant a la 
recherche des sites d'observatoires eu egard a la meteorologie. 

Ces questions sont nombreuses et delicates. Elles surgissent de plus 
en plus avec force par suite du perfectionnement des instruments d'obser-
vation, de Finvention d'accessoires de mieux en mieux appropries a 
des recherches particulieres et de Faccroissement de precision des tech
niques d'observation et de mesure. 

II est heureux que pour en discuter, nous puissions compter parmi 
nous des meteorologistes eminents dont Faide nous sera infmiment 
precieuse. 

b. Le role de 1'atmosphere terrestre dans l'observation astro-
nomique. — Lorsqu'une onde lumineuse issue d'un astre traverse le 
milieu atmospherique entourant notre globe, elle est toujours affectee 
de maniere plus ou moins sensible par des phenomenes divers. C'est ainsi 
qu'on peut assister a : 

— un arret total de Vonde, par suite de Finterposition d'ecrans opaques 
dans le cas ou cette atmosphere contient des formations nuageuses 
denses : de la brume ou du brouillard; 

— un arret partiel de son energie, par absorption et par diffusion 
(vapeur d'eau, brume, constituants fondamentaux de Fatmosphere, 
cirro-stratus, poussi&res, aerosols, etc.); 

— des deformations de Uonde, par suite des proprietes de refraction 
du milieu traverse (refraction normale, inhomogeneites locales de 
refraction). 

II est done indispensable qu'un site d'observatoire soit choisi en 
reunissant de nombreuses informations sur une serie de facteurs lies a 
ces phenomenes. Ces facteurs sont : 

— la nebulosite, dont Timportance fondamentale est evidente; 
— les precipitations, qui, d'une part, fournissent des indications 

pouvant suppleer dans certains cas au manque d'informations sur la 
nebulosite et qui, d'autre part, peuvent jouer un rdle important en ce 
qui concerne la purete de Fatmosphere; 

— le vent — aux differentes altitudes — qui prend une part active 
dans la gen&se de la turbulence atmospherique et qui est responsable 
du transport des poussieres et generalement aussi du deplacement des 
formations nuageuses; 

— la temperature (particulierement ses variations diurnes), qui est a 
Forigine d'un certain type de turbulence (turbulence thermique), en 
intervenant dans la formation d'inhomogeneites de refraction; 

— et Vhumidite, parce que la quantite de vapeur d'eau contenue 
dans Fatmosphere est fondamentale en ce qui concerne sa transparence 
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et que la condensation nocturne pouvant en resulter sur les appareils, 
dans des cas extremes, est tres genante pour 1'observation. II est possible 
aussi que la presence de vapeur d'eau dans l'atmosphere agisse sur la 
formation des inhomogeneites de refraction. 

I I . L'LMPORTANCE DES FACTEURS METEOROLOGIQUES EN ASTRONOMIE. 
LEUR OBSERVATION SYSTEMATIQUE. 

a. La nebulosity : 

1. Les divers types de nuages n'affectent pas tous les programmes 
d'observation astronomique de la meme maniere. Leurs effets dependent 
non seulement de la fraction de ciel qu'ils couvrent, mais egalement de 
leur nature et de leur repartition sur la voute celeste en fonction du 
temps. 

II est evident qu'un ciel entierement couvert arrete completement 
tout programme d'observation et, qu'au contraire, un ciel parfaitement 
degage est une condition ideale dans tous les cas. Neanmoins, un ciel 
partiellement nuageux permet parfois de poursuivre certaines obser
vations sans affecter sensiblement la qualite des resultats. 

Les observations photometriques de grande precision et les obser
vations spectrophotometriques ne tolerent aucune nebulosite, pour des 
raisons evidentes. L'observation photographique de nebuleuses ou encore 
de regions brillantes ou absorbantes reclament egalement un ciel parfai
tement transparent et homogene et par consequent uniformement 
degage. II en va de meme generalement pour les observations des surfaces 
planetaires. Les observations photographiques d'astres errants peuvent 
egalement etre sensiblement affectees par des passages de nuages. 
Dans de telles conditions, les trainees faites sur les cliches par ces astres, 
ne presentent plus toujours une regularity suffisante permettant d'assurer 
le maximum de precision lors des mesures. 

Certaines observations de spectrographie stellaire (par exemple, celles 
conduisant aux vitesses radiales) ne sont pas trop affectees par des 
interruptions de pose de ce genre, Elles sont toutefois tres sensibles a 
la presence de cirro-stratus produisant un etalement important des 
images et, des lors, une perte notable d'eclat. Les observations d'etoiles 
doubles visuelles par contre ne sont pas fondamentalement genees par 
la presence de quelques petits nuages disperses dans le ciel pour autant 
qu'il soit possible d'observer dans des directions echappant a la turbu
lence pouvant les accompagner. Les cirro-stratus, au contraire, affectent 
la qualite des images en les etalant mais n'interrompent pas toujours 
entierement le programme d'observation si Ton se limite a observer des 
etoiles moins serrees. Quant aux observations meridiennes, elles ne sont 
pas fondamentalement perturbees par le passage de quelques nuages, 
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ni meme par la presence de quelques cirro-stratus tres tenus devant les 
etoiles brillantes considerees dans leurs programmes. Seule, la stabilite 
(absence d'agitation) des images importe. 

Par contre, l'observation de la couronne solaire exige un ciel d'une 
purete parfaite (appele pour cette raison : « ciel coronal ») et, des lors, 
une absence totale de tout nuage, comme de toute particule en suspension 
dans l'atmosphere. En ce qui concerne la granulation solaire, il est egale-
ment necessaire de disposer d'un ciel tres peu diffusant. 

L'existence de cycles diurnes ou saisonniers dans la nebulosite inte-
resse egalement l'astronome au plus haut point. Les observations de 
parallaxe par voie trigonometrique, par exemple, reclament une distri
bution uniforme sur l'annee de la frequence des nuits d'observation, 
permettant ainsi de repartir convenablement les observations tout au 
long de rellipse parallactique annuelle propre a chaque etoile et d'assurer 
par consequent un maximum de precision dans un domaine ou celle-ci 
generalement, n'est deja pas trop grande. Les observateurs d'etoiles 
variables sont egalement interesses par l'existence eventuelle de cycles 
dans la nebulosite, les moments les plus favorables pour l'observation 
de ces objets celestes se presentant suivant des periodes dont la commen-
surabilite avec le cycle existant pour la nebulosite peut s'opposer a la 
realisation d'un programme d'observation systematique. 

La repartition des nuages dans le ciel constitue aussi une donnee 
importante dans la recherche d'un site d'observatoire. En certains lieux, 
en effet, pour des raisons orographiques sur lesquelles nous aurons l'occa-
sion de revenir (§ c), toute une region du ciel (toujours la meme) peut 
etre regulierement couverte de nuages alors que la partie degagee presente 
une purete parfaite. Un tel site peut entierement convenir pour certaines 
categories d'observations astronomiques (observations du disque solaire, 
par exemple), sinon pour toutes, malgre les impressions defavorables 
donnees par l'examen des chiffres representant la nebulosite. Une grande 
plaine entouree de chaines de montagnes, elles-memes surmontees de 
nuages d'origine orographique (exemple : Republique Sud-Africaine, 
Grand Karroo) en est un exemple particulierement typique, dans certaines 
occasions. 

II apparait, des lors, evident que pour etre entierement utilisables 
lors du choix d'un site d'observatoire astronomique, les releves meteoro-
logiques devraient fournir, en ce qui concerne la nebulosite, tous les 
renseignements relatifs non seulement a la fraction couverte du ciel, 
mais egalement a la nature des nuages qui en sont responsables en 
insistant particulierement sur la presence eventuelle des nuages du 
genre des cirrus. Enfm, l'allure systematique de la repartition des forma
tions nuageuses dans le ciel devrait etre renseignee egalement, le cas 
echeant, avec soin. 
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2. Les observations de la nebulosite sont faites dans les stations 
meteorologiques suivant trois rythmes distincts, convenus internatio-
nalement mais plus ou moins respectes en fonction d'imperatifs appa-
raissant sur le plan national ou regional. Ces rythmes sont les suivants 
(Temps Universel) : 

— de 6 en 6 h, aux heures synoptiques principales : o, 6, 12 et 18 h; 
— de 3 en 3 h, c'est-a-dire aux heures precedentes ainsi qu'aux heures 

synoptiques intermediates : 3, 9, i5 et 21 h; 
— d'heure en heure. 

Pour les besoins de l'expose, nous distinguerons ainsi des stations 
synoptiques respectivement des categories A, B et C. 

L'observation de la nebulosite fait partie d'un ensemble d'observations 
au sol portant egalement sur la temperature, l'humidite, la pression, 
l'intensite et la direction du vent. Ces observations font l'objet de messages 
codes de TO. M. M. appeles : message SYNOP dans le cas des heures 
synoptiques principales et intermediaires et, message AERO, dans le 
cas des autres heures d'observation. Parfois, dans le cas des stations 
horaires, seuls des messages AERO sont etablis, meme aux heures synop
tiques principales et intermediaires. 

Les messages AERO sont moins complets que les messages SYNOP. 
Ce sont, en fait, des messages SYNOP reduits pour les besoins de 
l'aviation. 

Dans les messages SYNOP, la nebulosite est indiquee, d'une part, 
par la nebulosite Male N, designant « la fraction de la voute celeste 
couverte de nuages, sans tenir compte de leur genre » (N est le premier 
chiffre du second groupe du message) et, d'autre part, par la nebulosite 
partielle N/„ se rapportant uniquement aux nuages bas et moyens ou seule-
ment aux nuages moyens lorsqu'il n'y a pas de nuages bas. Cette indi
cation se trouve dans le cinquieme groupe du message, N/XL/zC3IC,|, 
contenant en plus, aux quatre places suivant la fraction NA de nuages, 
des indications sur la nature des nuages bas (CL), la hauteur (h) des 
nuages dont l'importance est evaluee par NA, la nature des nuages 
moyens (CM) et celle des nuages eleves (CH). 

II est evident que de telles indications permettent de retrouver si 
la « couverture » signalee par le chiffre N contient tous les types de 
nuages, auquel cas, Tobservation astronomique est generalement impos
sible, ou bien, si la valeur de N se rapporte uniquement aux nuages de 
la famille des cirrus (N/t = o). De meme, lorsque N est petit et est egal 
a N/„ Tabsence de cirrus est certaine et elle est confirmee par ailleurs 
par le chiffre o mis en lieu et place de C„. Certains types d'observation 
astronomique sont alors possibles, la nebulosite totale n'etant pas 
trop forte. 
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En ce qui concerne les instructions donnees aux observateurs, il faut 
noter, en particulier, que « restimation de la nebulosite totale et des 
nebulosites partielles doit etre faite d'un lieu degage d'ou il est possible 
de voir la totalite de la voute celeste » (Atlas International des Nuages.) 
Comme, d'autre part, il n'est generalement fait aucune remarque concer-
nant la repartition des nuages dans le ciel, il est impossible de faire 
a posteriori, la distinction entre des formations nuageuses situees tres 
bas sur l'horizon, des lors sans influence sur le deroulement normal des 
observations astronomiques, et des formations nuageuses situees pres du 
zenith rendant toute observation impossible. On a recommande la tenue 
d'un « Journal des Nuages » dans lequel figureraient entre autres, toutes 
les indications necessaires sur la repartition des nuages dans le ciel 
(Atlas International des Nuages). Toutefois, cette recommandation n'est 
presque jamais suivie. 

II reste maintenant a savoir comment on peut disposer de ces donnees 
afin de connaitre la qualite meteorologique d'un site en fonction des 
exigences des programmes d'observation astronomique. A ce sujet, 
il faut noter tout d'abord que les messages SYNOP sont conserves dans 
les archives des institutions meteorologiques nationales, ainsi que gene
ralement les messages AERO, mais que ni les uns ni les autres ne font 
d'habitude l'objet de publications sauf dans quelques pays (exemple : 
Belgique). Seules, sont publiees les moyennes climatologiques des valeurs 
de la nebulosite totale N. Actuellement cependant, dans de nombreux 
pays, les messages SYNOP sont transcrits sur cartes perforees. II doit 
done etre possible d'en obtenir des copies ou peut-etre mieux, direc-
tement, les seules valeurs statistiques interessant l'astronome, confor-
mement a ce que nous verrons plus loin (III, § b, 2). Notons encore que 
pour certaines stations synoptiques selectionnees specialement, toutes 
les observations faites au cours de l'Annee Geophysique Internationale 
ont ete publiees. 

Afin de pouvoir juger de l'interet que presentent ces observations 
pour l'astronome, il faut encore prendre en consideration, la densite du 
reseau sgnoptique. Celle-ci varie sensiblement d'une region a l'autre du 
globe, comme on peut s'en rendre compte par les exemples figurant dans 
le tableau I. 

Dans bien des cas, il existe encore d'autres stations d'observation, 
non recommandees par TO. M. M. mais generalement incompletes. 
Ainsi, en ce qui concerne, par exemple, la Republique Sud-Africaine, 
l'Australie et le Chili, il existe encore de nombreuses autres stations 
synoptiques, recommandees ou non, pour lesquelles il manque genera
lement les heures d'observation de nuit, e'est-a-dire precisement celles 
qui interessent le plus l'astronome, mis a part naturellement les specia-
listes du Soleil. C'est pourquoi nous n'avons pas pris ces stations en 
consideration dans l'etablissement de notre tableau. D'autre part, les 
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TABLEAU I. 

Region. 

E t a t s - U n i s 
et Canada 

Russie d'Europe 
(limitee au meri-
dien situe a 5o° 
de long. E. Gr.). 

Belgique 

Tchecoslovaquie.. 

R e p u b l i q u e 
Sud-Africaine... 

Australie 

Chili 

Argentine 

lies Canaries 

Stations synoptiques 
des categories A et B 

(messages SYNOP). 

Quelques-unes ge'nera-
lement de categorie 
A, non completes 

Quelque 600, 
de categorie B 

15 de categorie B 

24 de categorie B 

1 de categorie B 

13 de categorie B 

1 de categorie B 

Stations synoptiques 
de la categorie C 
(messages AERO 

uniquement). 

Quelque 4oo 

Quelques-unes 

12 de categorie B sont 
aussi de categorie C 

7 

La station de categorie 
B est egalement, le 
jour, de cate'gorie C 

Les 13 de categorie B 
sont egalement de 
categorie C 

Beaucoup d'autres de differentes categories 
mais incompletes 

Manquent toujours les observations 
de 3h (T. U.) ( = oh de temps civil) 

2 de cate'gorie B 1 de categorie B est 
egalement de cate
gorie C 

Density des reseaux 
synoptiques 

des 
categories 

A e tB. 

Une station 

-

9 000 

2 OOO 

5 000 

Plus 
de 

1 million 

de la 
categorie 

C. 

pour (km8): 

45 000 

-

2 5oo 

18 000 

-

600 000 

75o 000 

-

-

-
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valeurs caracterisant dans la derniere colonne la densite des reseaux 
nationaux sont des moyennes n'ayant que la valeur d'indications tres 
approchees, les stations pouvant etre dispersees de fagon tres heterogene 
dans un meme pays, pour des raisons qui tiennent en ordre principal au 
developpement des diverses regions (exemple : le centre de l'Australie 
compare a la region cotiere). 

Dans certaines stations, l'absence d'observations systematiques de la 
nebulosite est partiellement compensee par l'enregistcement de l'inso-
lation (au moyen de l'heliographe de Campbell, par exemple). Mais il 
faut insister tout particulierement sur le fait que de telles observations 
ne sont pratiquement d'aucune utilite pour l'astronome, les formations 
nuageuses de la famille des nuages eleves passant inaper§ues ou etant 
du moins tres difficilement reperables par cette methode. 

b. Les precipitations : 
1. Les precipitations sont importantes a connaitre du point de vue 

astronomique, pour deux raisons bien distinctes. 
Elles constituent tout d'abord une information complementaire tres 

utile vis-a-vis des observations de la nebulosite, particulierement lorsqu'il 
se presente des carences dans leur rythme ou dans la densite des stations : 
les precipitations sont l'indice suffisant d'une nebulosite plus ou moins 
abondante d'un type bien defini, l'inverse n'etant toutefois pas vrai. 
Au Gabon, par exemple, la saison des pluies offre plus d'eclaircies que la 
saison seche au cours de laquelle le ciel est pour ainsi dire continuellement 
couvert. En tous cas, a condition de proceder avec grande prudence 
dans 1'interpretation des donnees relatives aux precipitations comme 
indice d'une nebulosite, le facteur meteorologique « precipitations » 
ne peut etre neglige pour orienter les recherches d'un site d'observatoire 
astronomique. 

Ce facteur est d'ailleurs determinant dans le trace des limites des 
zones climatiques a Techelle du globe comme a Techelle regionale parce 
qu'il est fondamentalement responsable de Tabondance ou de Tabsence 
de vegetation. En tant que facteur climatologique, il fut pour ainsi 
dire le seul facteur sur dont nous ayons pu faire usage pour orienter en 
Republique Sud-Africaine nos recherches qui aboutjrent a la decou-
verte du Grand Karroo comme region favorable a Installation d'un 
observatoire important. 

D'autre part, il n'echappe a aucun observateur combien la limpidite 
du ciel nocturne est accrue apres une periode de pluies. Si dans des 
regions comme l'Europe occidentale, ce phenomene est deja bien sensible, 
il Test encore plus dans celles ou la nature du sol, le type de vegetation 
et l'importance des vents favorisent la formation d'immenses nuages 
de poussieres fines evoluant ensuite le plus souvent a haute altitude et 
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pouvant ainsi etre transportes tres loin (exemple : Kalahari). Dans de 
telles regions, il n'est d'ailleurs pas rare de constater que les premieres 
pluies succedant a de longues periodes de secheresse, sont fortement 
colorees par la poussiere qu'elles entrainent vers le sol. 

La repartition des pluies au cours de l'annee est done un facteur impor
tant a prendre en consideration comme complement d'information neces
saire pour orienter les premieres recherches d'un site (voir fig. 64, p. ?<38) 
particulierement dans le cas d'un observatoire destine a la photometrie 
et a la spectroscopie. Mais il est egalement important de connaitre la 
repartition diurne des precipitations. En effet, dans les regions equa-
toriales et subtropicales, on peut noter la reapparition reguliere de 
precipitations (souvent orageuses) a des heures determinees, ces mani
festations pouvant etre tres favorables si elles ont lieu quelques heures 
avant le debut des observations astronomiques, ou, au contraire, 
tres defavorables, bien entendu, si elles se presentent a ce meme 
moment. 

2. De tous les facteurs meteorologiques cites plus haut, e'est sans 
doute pour le facteur « precipitations » qu'on possede le plus d'infor-
mations : le reseau de stations ne perd sa forte densite que dans les 
regions inaccessibles. Ce fait tient sans doute, d'une part, a ce que l'appa-
reillage necessaire est des plus simples et que le releve des observations 
ne necessite aucune competence particuliere, mais aussi, d'autre part, 
parce que les precipitations — plus que la nebulosite, par exemple — 
interessent particulierement la culture et l'elevage. On trouve d'ailleurs, 
dans certaines regions du globe, de nombreux « meteorologistes-amateurs » 
chez les exploitants agricoles. On peut dire, par exemple, qu'en Repu-
blique Sud-Africaine, un fermier sur deux au moins possede son pluvio-
metre, certains d'entre eux ayant meme pousse la curiosite jusqu'a 
dresser des graphiques saisonniers, annuels ou encore s'etendant sur 
plusieurs decennies. 

Malheureusement, il ne peut etre question de publier toutes les valeurs 
individuelles des releves pluviometriques pour chacune des stations 
d'observation. De telles publications ne concernent generalement que 
quelques stations fondamentales par pays. D'autre part, sont egalement 
publiees, pour un nombre plus grand de stations, des moyennes annuelles, 
saisonnieres, mensuelles et pentadaires. Mais, en general, on ne trouve 
dedications concernant la repartition des pluies au cours de la journee 
que dans les messages synoptiques (SYNOP et AERO). En Europe et 
en Afrique, par exemple, les messages SYNOP contiennent deux releves 
quotidiens de la hauteur des pluies, a n h d'intervalle, ainsi que des 
indications toutes les 3 ou 6 h, suivant les stations, sur 1'existence ou 
l'absence de pluies, neiges, orages, tempetes, etc. La codification varie 
d'une region a l'autre. 
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c. Le vent : 

1. Le vent peut etre soit un important facteur de perturbation pour 
les observations astronomiques, soit, au contraire, un element favorable 
dans certains sites particuliers. 

La presence de vent au sol au cours des observations astronomiques 
est genante. Pour certaines directions particulieres du vent vis-a-vis de 
l'ouverture de la coupole, le vent peut agir sur la stabilite de Tinstru-
ment et produire, dans le plan focal de la lunette, une agitation relative 
bien plus grande que celle produite par les plus fortes inhomogeneites 
de refraction et done rendre impossibles, dans certains cas, les programmes 
d'observation les moins exigeants. 

Le vent au sol peut egalement etre responsable de la presence de 
poussieres dans l'atmosphere, du moins dans les regions ou la distri
bution et la nature de la vegetation, ainsi que l'aridite du sol, favorisent 
la formation de telles poussieres. La transparence du ciel peut done 
dependre de Fexistence de vents forts ou violents, meme dans des regions 
voisines assez eloignees de celle consideree. II est inutile d'insister d'autre 
part sur les effets nefastes d'un vent dominant entrainant vers le site 
etudie les fumees ou poussieres de villes ou de regions industrielles. 

Le vent au sol est aussi un facteur de turbulence atmospherique 
(turbulence dynamique) par ses actions sur les accidents du terrain et 
meme sur la coupole. II est apparu au cours de ces dernieres annees que 
dans Tecoulement laminaire des couches atmospheriques, les accidents 
de terrain (surtout les chaines de montagnes) pouvaient etre la cause, 
sous l'effet du vent, de perturbations atteignant de tres grandes alti
tudes, beaucoup plus grandes qu'on ne l'avait soupQonne jusqu'& present. 
L'allure generale de ces perturbations depend essentiellement de la 
repartition des vents avec Taltitude (fig. i5). 

Pour une repartition particuliere, peuvent prendre naissance des 
ondes quasi stationnaires de gravite s'etendant tres loin au-dela de la 
region montagneuse qui en est responsable. La longueur de ces ondes 
est couramment comprise entre i et 20 km. 

Les forts courants ascendants et descendants qui caracterisent ces 
perturbations ainsi que les importants courants horizontaux qui les 
accompagnent souvent, sont parfois visualises par les formations 
nuageuses auxquelles elles donnent naissance (voir fig. i5 et pi. I a). 
Ces perturbations se retrouvent jusqu'& la tropopause et penetrent 
meme parfois dans la stratosphere. Ainsi s'expliquerait que, dans certaines 
regions au relief tres variable, celui-ci se retrouve dans la structure 
generale et la repartition des nuages surplombant la region. L'exemple 
du Karroo (cite plus haut), entoure de chaines de montagnes tr&s souvent 
couvertes de nuages, alors que la plaine en est degagee, illustre bien 
ce point. 
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PLANCHE I. 

(a) Vue du Petit Karroo, pres de Oudtshoorn, montrant des nuages en rouleaux sur 
les Monts Swartberg. 

(b) Vue aerienne de l'Observatoire du Pic du Midi (2860 m) du Sud-Est vers le Nord-
Ouest. 

p . 96 
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PLANCHE II. 

3 

*o m 

Lo 

An example of temperature fluctuations recorded at various levels above the ground. Time increases 
from right to left. The time-base in the central part of the record is 20 s per large division. 

The ^ .5m channel was inoperative. 

https://doi.org/10.1017/S0074180900051809 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900051809


PLANCHE III. 

liifti . ♦ a 

s 

8 

f^4&1 

liiiiitiii 

M i i i k ^ i i l l i ^ i i i i i i i i i i i i P i % 
■■mmmmmmmmwmm mwmmm * 

; § i i ^ i I§ I I l i § IS iMi« i j f I 
\MM mmmmwmmmmmm : i i s « : i i i § i § i » i i i i i i i i i i 

- & »* -i i n M m w mm p i i § g 1 1 #; ? >™ 

s P S K m l i i l i l s l l l l l l l l l l 
: w i ; : ; « i 5 P i e g i i i i i i i s i i 

! ^ I t i - ^ s l l l l ^ l i l l l i i l f i 
; i i a ^ z i i i a i ^ » t i s i i i s i i 
j I i ? ; S : 1 i I i ! i I ^ I t l i i I l l i f 

: ^ i i i * f l l l l l i ^ l l l f i l i l g i 
S l « l l l l i l l ^ l l i i i i i l i l 
I S ! - i i I I » I I I t I i i S » I I i § 

l i l l l i i l i i f l S I l I i S I l f l i l i i ? 

A record similar to plate II, but with an expanded time-base. 
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PLANGHE IV. 
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A non-typical record showing a rare occurrence of extremely rapid temperature fluctuations. 
The 4.5, 13.5 and 2 2.5m channels were inoperative. Note the greatly expanded time-base. 
At the time these measurements were made very rapid image motions exceeding 10 seconds of arc 

were observed with the double-beam telescope. 
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a) 

b) 

_>** 

c) 

d) 

e) 

Fig. 15. — Classification des types de perturbation des vents au-dessus d'une chaine 
de montagnes, d'apres J. Forchtgott : a, ecoulement laminaire; b, ecoulement 
a tourbillons stationnaires; c, ecoulement ondulatoire; d, e, Ecoulement a rotors. 

Symposium U. A. I. u° 19. 7 
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Les jet-streams, dont il est question ci-apres, paraissent d'ailleurs 
plus reguliers dans l'hemisphere austral (ou dominent les oceans) que 
dans l'hemisphere Nord (ou dominent les terres emergees), sans doute 
par suite de la difference existant entre les mecanismes thermiques prenant 
naissance au-dessus des mers et ceux prenant naissance au-dessus des 
continents, mais aussi, croit-on, parce que les continents presentent des 
accidents orographiques non negligeables dans la perturbation et la 
distribution generates des courants atmospheriques de grande altitude. 

Uabsence Male de vent n'est pas toujours preferable. Au sol, elle 
permet, en effet, les echanges thermiques sous forme de courants de 
convection stationnaires, entre le sol et les couches les plus basses de 
T atmosphere et facilite ainsi un mecanisme de turbulence particulie-
rement genant. Aussi, on ne s'etonnera pas qu'un vent faible soit fina-
lement bien souvent preferable a l'absence totale de vent, puisqu'il 
active le refroidissement du sol en empechant simultanement la formation 
de courants de convection. 

En altitude, le vent est egalement un facteur de turbulence atmo-
spherique par suite des phenomenes thermodynamiques susceptibles de 
prendre naissance au contact de deux couches atmospheriques se depla-
£ant a des vitesses differentes. 

Plus le courant atmospherique est situe a grande altitude, plus ses 
effets interessent de grandes regions. D'abord, parce qu'ils sont visibles 
d'un plus grand nombre de stations au sol, mais aussi et surtout parce 
que ces courants sont d'autant plus vastes et, des lors, plus stables. 
Dans cet ordre d'idees, les jet-streams seraient a prendre particulie-
rement en consideration, car il n'est pas exclu que certains types de 
turbulence interessant I'astronome et pouvant affecter d'immenses 
regions, voire un continent, trouvent leur origine dans la presence de 
ces courants de haute altitude (fig. 16). On a d'ailleurs pu mettre en 
evidence deja que ces courants dont les noyaux se deplacent a des 
vitesses comprises entre 5o et ioom/s, a i ou 2 km sous la tropopause, 
sont accompagnes de zones turbulentes generalement localisees sur leurs 
« faces » depressionnaires. 

Dans certains cas particuliers, le vent peut etre un allie precieux pour 
I'astronome. Nous citerons seulement ici, a I'appui de cette these, deux 
exemples relatifs k la Republique Sud-Africaine. 

II s'agit tout d'abord des effets du « Bergwind » prenant naissance 
sur la face Nord (exposee au rayonnement solaire) des Swartbergen, 
chaine de montagnes d'altitude moyenne voisine de 1800 m, orientee 
Est-Ouest, parallelement a la cdte de l'ocean Indien, a quelque 80 km 
de celle-ci. Cette chaine de montagnes borde au Sud, le Grand 
Karroo (fig. 17) dont l'altitude est comprise entre 5oo et 1000 m. Or, on 
peut observer dans la region de Prince-Albert, petit village situe dans 
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le Grand Karroo immediatement au Nord de la chaine de montagnes, 
l'apparition assez reguliere, surtout pendant Fete austral, entre i5 
et 17 h, d'un fort vent (du Sud) venant de la montagne. En quelques 
heures, ce vent chasse completement vers le Nord jusqu'a plusieurs 

Fig. 16. — La circulation zonale normale (en 6te" et en hiver) 
pour r ensemble des deux hemispheres, d'apres Y. Mintz. 

dizaines de kilometres, voire jusqu'a plus de 100 km, tous les nuages 
bas accumules dans la region au cours de la journee. L'intensite de ce 
vent tombe aussi brusquement qu'il a pris naissance, generalement avant 
le coucher du Soleil et fait place a une nuit claire et parfaitement calme. 
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Un autre exemple concerne la presence, dans la region de l'observatoire 
du Cap, d'un vent dominant prenant tres souvent naissance dans la 
soiree et dont Faction consiste a chasser au loin les poussieres et brumes 
accumulees au-dessus de la ville dans la journee. C'est ainsi qu'en depit 
de la tres faible altitude de Tobservatoire (quelques metres) des obser
vations photometriques de qualite peuvent y etre faites regulierement. 

Des renseignements precis sur ces types de vents sont, des lors, tres 
precieux pour proceder au choix d'un site. 

124° 125° I26Q 

Longitude Eat <tt Or««ttvicH 

Fig. 17. — Carte donnant le relief general de la region meteorologique dite « A », 
les positions des stations d'observation (cercles blancs) et les principales villes 
(cercles noirs). 

II est done absolument fondamental, afln de parfaire, d'une part, 
notre comprehension des phenomenes de turbulence et, d'autre part, 
nos informations sur la nebulosite et la transparence du ciel, de connaitre 
toutes les caracteristiques des vents au sol et en altitude dans le site 
meme ainsi que dans la region environnante, celle-ci pouvant s'etendre 
assez loin de l'endroit choisi. 

2. L'observation du vent au sol est faite dans toutes les stations 
synoptiques avec les rythmes propres a chacune des categories auxquelles 
elles appartiennent. L'intensite et la direction du vent au sol figurent 
done dans les messages SYNOP et AERO. De plus, des moyennes 
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climatologiques sont etablies et publiees par les institutions meteoro-
logiques nationales. 

En altitude, le vent n'est observe que dans les stations synoptiques 
effectuant des observations par des moyens radioelectriques (radio-
vents) ou par des moyens optiques (ballons-pilotes, suivis au theodolite). 
Seuls, les radiovents permettent des observations regulieres indepen-
damment des conditions de visibility. Ils font l'objet de messages codes 
appeles messages PILOT. 

La densite du reseau des stations ou Ton procede a l'observation du 
vent par « radiovents » varie d'une region a l'autre du globe. Cette densite 
de ce reseau est naturellement moindre que celle du reseau des stations 
synoptiques. Le rythrae iTf^lMfvation convenu internationalement est 
de quatre radiovents pafjrar , aux heures synoptiques principales, mais 
il n'est respecte que dans peu de stations du reseau dont nous venons 
de parler. Neanmoins, sur la base des donnees ainsi recueillies, des etudes 
ont pu etre entreprises sur les grands courants aeriens en altitude, par 
certaines institutions meteorologiques nationales. Nous citerons, par 
exemple, les etudes generates sur les courants a l'echelle du globe, a diffe-
rentes altitudes standards, faites en Angleterre (Memoirs of the Meteoro
logical Office) et en Allemagne (Meteorologische Abhandlungen). 

Remarquons encore que les radiovents ne permettent pas de mettre 
en evidence toutes les fluctuations du vent en intensite et en direction. 
L'inertie du ballon ainsi que les caracteristiques radioelectriques de 
l'appareillage d'observation au sol et le rythme des mesures (une toutes 
les minutes, environ) sont naturellement responsables de ce fait. 

Lorsque les elements turbulents sont d'assez grandes dimensions, les 
mouvements horizontaux du ballon et ses fluctuations en ascension 
peuvent etre detectes. Toutefois, c'est surtout par l'observation en 
avion, planeur ou ballon, que les irregularites dans les courants aeriens 
ont ete le mieux etudiees. Mais ce sont la des cas isoles ayant permis de 
localiser neanmoins certaines zones de turbulence associees par exemple 
au jet-stream et aux effets orographiques. 

Citons encore l'agitation des elements de la grappe de ballons entrai-
nant rastronome-aeronaute A. Dollfus dans la stratosphere et I'etude 
de certains courants de tres haute altitude, par la deformation des 
nuages de sodium ou de particules emis par des fusees experimentales 
(J. Blamont). 

d. La temperature : 
1. L'etude de la temperature de Tatmosphere terrestre en fonction 

de Taltitude est fondamentale pour Interpretation du phenomene 
general de la refraction atmospherique. Mais I'etude des inversions 
thermiques et des fluctuations locales de la temperature autour des 
valeurs d'equilibre le long du trajet des rayons lumineux nous parve-
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nant d'un astre sont seules interessantes pour connaitre les variations 
de la densite et, des lors, d'indice de refraction, c'est-a-dire le meca-
nisme de deterioration des images telescopiques. 

II est bien evident que la fa^on la plus sure de juger avec precision 
des effets des inhomogeneites d'indice de refraction sur la qualite des 
images, est d'observer directement ses effets. II n'empeche que la loca
lisation a priori et la connaissance des dimensions des elements turbu-
lents constitutifs du milieu inhomogene, doivent apporter une contri
bution importante dans la preparation d'une prospection et puissent 
aider a confirmer ou a infirmer certaines interpretations parfois deli-
cates d'observations de la qualite des images faites plus tard dans les 
sites choisis. 

C'est ainsi que les variations diurnes de temperature au sol constituent 
deja une indication precieuse bien que la connaissance des anomalies de 
variation de la temperature avec l'altitude serait encore plus utile. 
Les variations au sol permettent de se faire une idee des echanges ther-
miques devant avoir lieu dans les couches les plus basses de l'atmo-
sphere. Des observations de la temperature faites seulement dans 
les ioo premiers metres au-dessus du niveau general de la region, le 
long d'une colline, ont permis, par exemple, aux membres de l'expe-
dition de l'Observatoire Europeen Austral, de confirmer l'existence 
dans la region de Bloemfontein (Republique Sud-Africaine, fitat Libre 
d'Orange), par nuit sans vent ou vent faible, d'une couche d'inversion 
thermique (soupQonnee par les meteorologistes) particulierement impor
tante et de montrer ses effets desastreux quant a 1'alteration des images 
stellaires dans un telescope de 25 cm d'ouverture. On se libere faci-
lement des effets de la zone de turbulence qui lui est associee, en pla^ant 
les observatoires a plus de ioom au-dessus du niveau general de la 
region, sur des « kopjes », c'est-a-dire sur l'une ou l'autre des nombreuses 
buttes-temoins dont la region est parsemee (le Boyden Observatory et 
le Lamont-Hussey Observatory sont situes sur des « kopjes » dominant 
le vaste plateau entourant Bloemfontein). 

Comme les fluctuations de temperature dans le temps et dans l'espace 
sont directement responsables de la deterioration des images, nous 
n'insisterons pas ici plus avant sur l'importance du facteur meteoro-
logique « temperature », le probleme qu'il pose devant faire l'objet d'une 
autre seance de travail. 

Notons encore, toutefois, que les grandes variations diurnes de tempe
rature sont genantes d'une part parce qu'elles peuvent etre determinantes 
dans la formation de couches atmospheriques turbulentes et, d'autre 
part, parce qu'elles accroissent le temps necessaire a l'uniformisation 
de la temperature des differentes parties d'un grand instrument, au 
cours de la nuit, condition indispensable a l'obtention des meilleures 
images. 
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2. La temperature est observee au sol systematiquement dans toutes 
les stations synoptiques (voir tableau). En altitude, seuls les radio-
sondages donnent des mesures de la temperature, ainsi que, accessoi-
rement, les operations menees en avion ou en ballon libre, au cours de 
missions specialement organisees a cet effet. La densite du reseau des 
stations de radiosondages est semblable a celle du reseau des stations 
ou sont effectuees des observations du vent en altitude 

Les radiosondages sont effectues en principe a deux des heures synop
tiques principales, en l'occurrence, a o h e t a 12 h (T. U.) et font l'objet 
de messages codes de TO. M. M., appeles messages TEMP. 

La precision des mesures est de o°,i pour les observations au sol et 
de l'ordre du degre ou plus, pour les mesures en altitude par radio
sondages, cette precision allant en decroissant sensiblement avec l'alti-
tude, par suite de Failure generate des erreurs instrumentales en fonc
tion de la grandeur du parametre a mesurer. 

Etant donne l'inertie des appareils de mesure et surtout des appareils 
de reception radioelectriques, il est pratiquement impossible de mettre 
en evidence de petites variations de temperature a l'interieur d'elements 
turbulents de l'ordre du decimetre ou du metre. II n'empeche que certains 
resultats ont ete obtenus par radiosondages pour des elements de plus 
grandes dimensions, par exemple, ceux associes au jet-stream. Ceux-ci 
peuvent interesser l'astronome car on ne peut encore dire aujourd'hui 
jusqu'a quel point les elements turbulents de grandes dimensions sont 
accompagnes d'elements de dimensions plus petites. 

Notons encore qu'on a pu observer, dans les couches d'air situees 
au-dessus de regions accidentees, des differences adiabatiques de tempe
rature dans les perturbations d'origine orographique. II est fort probable 
que ces differences de temperature perturbent considerablement les 
observations astronomiques. 

Pour en terminer avec la temperature, nous ajouterons encore que 
les observations de ce facteur meteorologique sont donnees dans les 
messages seulement pour certaines pressions standards ainsi que pour 
des points caracteristiques (anomalies, inversions, etc.) de la courbe de 
temperature en fonction de Taltitude. II faut neanmoins se souvenir 
que le retour aux enregistrements eux-memes permet de recueillir plus 
de renseignements que ceux contenus dans les messages. 

e. L'humidite : 
1. La vapeur d'eau contenue dans l'atmosphere absorbe Tenergie 

lumineuse dans differentes regions du spectre. Cette absorption, deja 
sensible dans la partie visible, devient particulierement importante 
dans la region infrarouge. On con$oit qu'il y ait tout interet a ce que 
Tatmosphere sufplombant une station d'observation astronomique 
contienne le moins possible de molecules d'eau, specialement dans le 

https://doi.org/10.1017/S0074180900051809 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900051809


io4 J. DOMMANGET. 

cas d'observations spectroscopiques et photometriques. Bien que la 
maniere la plus efficace de s'en assurer soit de proceder sur place a des 
mesures de transparence atmospherique dans les domaines spectraux 
interesses, les mesures de l'humidite de l'air au sol et en altitude cons
tituent des informations, peut-etre insuffisamment precises pour conduire 
a une estimation satisfaisante de ces effets, mais neanmoins non 
negligeables. 

Par contre, alors que la presence de vapeur d'eau dans l'atmosphere 
represente, a partir d'un certain degre, une gene considerable pour les 
observations spectroscopiques et photometriques, elle peut parfois 
— dans des limites raisonnables — etre favorable a l'observation visuelle 
de grande precision (etoiles doubles, par exemple) et a l'astronomie de 
position, en general. La vapeur d'eau peut, en effet, jouer le role de 
manteau protecteur entravant les echanges thermiques entre le sol et 
les couches basses de l'atmosphere et peut done s'opposer a la formation 
de courants de convection dans ces couches et, des lors, a la naissance 
d'une des composantes de la turbulence atmospherique. 

II apparait ainsi combien les facteurs meteorologiques : temperature 
et humidite de Fair sont associes Tun a l'autre dans le probleme de la 
recherche d'un site d'observatoire astronomique. 

D'autre part, il est inutile d'insister sur l'effet de la brume ainsi que 
sur Timportance des condensations pouvant se produire sur les instru
ments d'observation. Certains sites presentent cette derniere particularite 
de fa^on tellement systematique qu'il ne pourrait jamais etre question 
d'y installer un observatoire. 

2. L'humidite de Fair fait generalement l'objet de mesures syste-
matiques dans les stations ou sont executees les mesures de la tempe
rature, au sol comme en altitude. II n'y a done pas lieu de revenir ici 
sur la densite du reseau des stations d'observations et sur les rythmes 
quotidiens d'observation. 

II faut cependant remarquer que la precision des mesures, deja pas 
tres grande dans le cas d'observations faites au sol, va en decroissant 
sensiblement avec 1'altitude. Les valeurs mesurees ne sont pour ainsi 
dire que des ordres de grandeur et, de plus, des moyennes portant sur 
d'assez grandes variations en hauteur, etant donne la vitesse ascen-
sionnelle de la sonde. 

I I I . — INTERET ET USAGE POSSIBLE DES DONNEES METEOROLOGIQUES 
POUR GUIDER DANS LE CHOIX D ' U N SITE D'OBSERVATOIRE. 

a. Poss ibi l i ty d'exploitation des donnees meteorologiques en 
vue d'orienter une prospection astronomique. — Sur la base de ce 
que nous avons vu plus haut (§ 2), deux remarques importantes sont 
a faire en ce qui concerne la documentation meteorologique disponible. 
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Elles ont trait a ce qui differencie essentiellement le materiel statistique 
necessaire aux recherches climatologiques et celui dont on devrait disposer 
en vue de la recherche de sites astronomiques. 

1. Tout d'abord, les moyennes annuelles, saisonnieres, mensuelles et 
diurnes relatives aux facteurs meteorologiques observes — donnees 
fondamentales en climatologie et les seules a faire pratiquement l'objet 
de publications — sont presque toutes inutilisables par l'astronome 
pour des raisons evidentes. II suffit, par exemple, de rappeler qu'une 
nebulosite de i /8 uniformement repartie sur toute une nuit est beau-
coup plus defavorable a l'observation astronomique qu'une nebulosite 
de 2/8 affectant seulement la premiere moitie de la nuit, suivie d'une 
nebulosite nulle au cours de la seconde moitie. Pourtant, dans les deux 
cas, la nebulosite moyenne est de 1 /8. II en va de meme pour tous les 
autres types de moyennes et pour la plupart des facteurs meteoro
logiques (nebulosite moyenne mensuelle a 8 h, par exemple; precipi
tations diurnes moyennes; temperatures moyennes; variations diurnes 
moyennes de la temperature, etc.), sauf peut-etre pour les vents en 
haute altitude comme nous le verrons plus loin (§5, 2). II peut arriver 
ainsi qu'une region reconnue climatiquement favorable sur la base 
d'etudes synoptiques conduites par des meteorologistes n'ofTre, en fait, 
aucun site convenable lors d'un examen plus pousse au cours de la 
prospection sur le terrain. 

Aussi, puisque les releves statistiques pouvant interesser l'astro-
nome sont generalement inexistants, il est indispensable d'avoir recours 
aux observations individuelles en retournant aux documents meteoro
logiques originaux, c'est-a-dire aux messages SYNOP, AERO, PILOT 
(radiovents) et TEMP (radiosondages) : 

Dans le cas ou ces documents sont disponibles, il reste a preciser le 
genre de statistique a faire. A notre sens, il faut proceder a un simple 
releve des frequences d'apparition de nuits (ou de jours dans le cas d'obser-
vations solaires) presentant certains caracteres defmis suivant les divers 
facteurs meteorologiques (voir plus loin, § b, 3). 

2. Ensuite, les stations d'observation synoptiques, de radiovents et 
de radiosondages, sont souvent trop eloignees les unes des autres pour 
qu'une interpolation soit permise entre les mesures faites dans les 
stations environnant le site etudie. Aussi, une region peu favorable du 
point de vue meteorologique peut receler des sites particuliers tout 
a fait exceptionnels pour 1'Astronomic Cette remarque est d'autant 
plus a prendre en consideration qu'on recherche actuellement pour les 
observatoires astronomiques des sites generalement assez eleves a fin 
d'eviter aux ortdes lumineuses d'avoir a traverser les plus basses couches 
atmospheriques, c'est-a-dire les plus denses et les plus perturbatrices 
a tout point de vue (nebulosite, transparence et turbulence) et qu'on se 
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trouve ainsi oriente, dans bien des cas, vers des regions au relief tour-
mente ou les variations des facteurs meteorologiques sont parfois tres 
importantes entre deux sites tres peu distants (quelques kilometres) 
Tun de l'autre. 

b. Le choix d u n site d'apres les facteurs meteorologiques : 
1. Des qu'il a decide des programmes d'observation a realiser dans 

Tobservatoire qu'il projette de construire et des types d'instruments 
qui l'equiperont, l'astronome se trouve aussitdt place devant le probleme 
du choix du site. Ce choix depend d'une compatibility aussi heureuse 
que possible entre les exigences des programmes d'observation projetes 
et les qualites de l'atmosphere surplombant la region environnant imme-
diatement le site cherche. 

Parmi les cinq facteurs meteorologiques dont nous venons d'examiner 
le r61e et l'importance en Astronomie, on peut distinguer, semble-t-il, 
deux categories. 

D'une part, la nebulosite, les precipitations et le vent sont des facteurs 
dont Faction essentielle est d'agir sur la frequence des heures et des 
nuits d'observation, c'est-a-dire sur le rendement general des instru
ments, quels que soient les programmes. D'autre part, la temperature et 
Vhumidite sont des facteurs dont Faction sur le rendement se double 
d'une action primordiale sur la qualite des observations. 

Aussi, il semble que lors d'une premiere prise de contact avec le 
probleme du choix d'un site, vu sous Tangle de la meteorologie, il faille 
se tourner avant tout vers les facteurs constituant la premiere cate-
gorie, ceux de la seconde ne presentant de l'interet qu'a partir du moment 
ou les facteurs meteorologiques de la premiere categorie sont favorables 
a l'observation. Les efforts devraient done porter principalement sur la 
reunion de toutes les informations disponibles sur la nebulosite, les 
precipitations et le vent. 

2. La nebulosite peut etre tres difficile, voire impossible, a estimer 
dans le site envisage. Les resultats statistiques tires d'observations 
faites dans les stations synoptiques environnantes ne peuvent servir 
que d'indications tres generates ne permettant pas de prevoir avec une 
precision suffisante le nombre d'heures et de nuits (jours) d'observation 
dont on pourra disposer en moyenne, dans le site, au cours de l'annee. 
Ceci tient aux deux remarques faites au paragraphe a et d'autant plus 
que la repartition des nuages dans le ciel n'est indiquee nulle part, 
comme nous l'avons vu plus haut (II, § a, 2). 

Les precipitations constituent des informations d'appoint tres impor
tantes dans la definition des zones climatiques et, des lors, dans la connais-
sance de la nebulosite generate de la region. L'existence de cycles diurnes 
dans les precipitations (comme dans la nebulosite) aux stations synop-
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tiques est importante a connaitre car elle presente souvent un carac-
tere general a l'interieur d'une meme zone climatique, caractere qu'il y 
aurait lieu, bien entendu, de verifier sur place par la suite. La presence 
de pluies saisonnieres est peut-etre Tun des facteurs les plus deter
minants permettant l'elimination de certaines regions. 

Les vents en altitude bien que perturbes par d'eventuels accidents 
orographiques conservent neanmoins dans 1'ensemble, leur orientation 
generate. Les etudes statistiques publiees a leur sujet sont done tres 
utiles car elles permettent d'eviter le choix de regions parcourues par 
des vents transportant des poussieres originaires de regions desertiques 
ou industrielles. Elles permettent egalement de soup^onner des effets 
orographiques en comparant l'orientation des vents dominants aux 
diverses altitudes, a celle des chaines de montagnes. 

3. On peut done conclure que les observations synoptiques, au sol et 
en altitude, suffisantes pour permettre au meteorologiste de reconnaitre 
les differentes zones climatiques existant dans un pays, sont genera-
lement insuffisantes pour permettre a l'astronome de choisir avec assu
rance, les regions susceptibles de receler des sites appropries a Ins ta l 
lation d'un observatoire. Elles permettent tout au plus de classer les 
differentes regions suivant leurs chances d'offrir des sites interessants. 

Mais il n'empeche que meme si nos connaissances des facteurs meteoro-
logiques permettent seulement d'orienter les prospections, en mettant 
en garde contre tel indice apparemment defavorable ou, au contraire, 
en attirant l'attention sur tel autre peut-etre interessant, ils meritent 
qu'on s'y arrete. Mais apres avoir interprets au mieux les donnees 
meteorologiques disponibles, il parait necessaire de passer immedia-
tement a Torganisation de la prospection. 

C'est alors que les informations recueillies sur les facteurs meteoro
logiques de la seconde categorie, la temperature et Uhumidite, peuvent 
interesser utilement Tastronome. Rapprochees des observations de la 
turbulence et de la transparence atmospheriques, elles Taideront dans 
Interpretation des phenomenes et le classement des sites par ordre de 
qualite. 

Sans vouloir ici interferer avec le sujet d'une autre seance de travail, 
specialement consacree a l'organisation des prospections, il semble 
neanmoins indispensable de faire quelques remarques sur ce point. 

Etant donne que la repartition des stations synoptiques ne convient 
presque jamais pour le but poursuivi par Tastronome, il semble imperieux 
d'installer, des le debut de la prospection, un reseau de stations d'obser-
vations meteorologiques, organise dans le sens souhaite. La distribution 
des stations ne peut etre decidee que sur place, en fonction des facteurs 
non meteorologiques susceptibles d'entrer en ligne de compte. 
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Ces observations devraient etre faites au moins aux heures synop
tiques principales et intermediaires, afin de permettre eventuellement 
plus tard, une etude comparative et peut-etre un raccordement avec les 
resultats obtenus par les meteorologistes dans les stations synoptiques 
environnantes. Ensuite, ces observations devraient comprendre : 

— l'estimation de la nebulosite, par son importance (en octas), par la 
nature des nuages, par leur repartition dans le ciel et par leurs mouve-
ments. On pourrait utilement s'inspirer des recommandations faites par 
TO. M. M. en ce qui concerne la tenue d'un « Journal des Nuages »; 

— Tindication de precipitations, orages, tempetes, etc. (La hauteur 
des pluies n'est pas un renseignement absolument indispensable); 

— l'observation du vent au sol et, si possible, celle des vents en alti
tude par radiovents ou ballons-pilotes. L'observation par ballon-pilote 
pourrait suffire, les donnees correspondantes n'etant utiles a connaitre 
que par beau temps, c'est-a-dire precisement lorsque de telles obser
vations sont faisables; 

— l'enregistrement de l'humidite et de la temperature. 
Quant a la presentation des resultats, elle pourrait se faire par voie 

statistique a condition de respecter chaque fois l'unite d'une meme 
nuit (ou jour) en procedant a la classification des nuits (jours) suivant 
des criteres a etablir. Ceci eviterait que des moyennes viennent cacher 

TABLEAU If. 

Nebulosite. 

Ciel entierement d 

Ciel entierement 
degage au cours < 

de la 

Ciel entierement | 
degage au cours < 

de la 1 

Ciel partiellement 

esraire l / 6 a b ^ 

ire moitie 
de la nuit | 
2e moitie | 
de la nuit 

ire moitie 
de la nuit | 
2e moitie | 
de la nuit t 

et faiblement couvert 
(de Pordre de 1/8) 

au cours 
de Taut re moitie. 

et fortement couvert 
> au cours < 

de l'autre moitie. 

Ciel fortement couvert toute 1 a nuit 

Moins 
dc 2 m/s. 

l a 

la 

1'a 

| 3 a 

3'a 

4 a 

5 a 

Vent. 

De 
2 a 8 m/s. 

\b 

lb 

1'b 

3b 

3'b 

Ab 

36 

Plus 
de 8 m/s. 

\c 

1c 

1'c 

3c 

3'c 

Ac 

i)C 
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l'objet reel des recherches. On pourrait, par exemple, considerer pour 
les observations de nuit, des categories comme celles contenues dans 
le tableau II. 

Une sous-classification supplementaire permettrait d'indiquer la 
repartition de la nebulosite et son genre, et peut-etre aussi l'existence 
de precipitations au cours de la journee precedant chaque nuit consideree. 

De telles classifications ont deja ete utilisees au cours de certaines 
prospections (exemple : Teneriffe). 

On ne devrait cependant jamais omettre de fournir simultanement, 
en plus d'une statistique de ce genre, la liste detaillee des observations 
individuelles afm de permettre, le cas echeant, tout autre denombrement 
pouvant presenter de l'interet. 

Ensuite, une etude generate des conditions meteorologiques pourrait 
etre entreprise en rattachant le reseau meteorologique propre a la 
prospection astronomique, au reseau des stations synoptiques et climato-
logiques environnantes. 

c. Etude des correlations entre facteurs climatologiques et 
turbulence atmospherique (J). — Alors qu'on connait bien les divers 
elements intervenant dans Pabsorption et la diffusion atmospheriques, 
on est beaucoup moins bien renseigne sur les effets precis des facteurs 
meteorologiques sur la turbulence atmospherique. On en connait evidem-
ment les principes generaux — que nous avons examines spmmairement 
plus haut — mais peu d'etudes ont ete faites sur la localisation, par 
exemple, des zones de turbulence dans 1'atmosphere, pour autant bien 
entendu que de telles zones existent. 

II est evident que la localisation de ces zones pourrait etre de grande 
utilite pour aider dans la recherche de sites d'observatoires astro-
nomiques (jet-stream, par exemple). Aussi, il ne parait pas possible de 
terminer cet expose sans proposer que des recherches systematiques 
soient faites partout 011 elles sont possibles, sur les correlations pouvant 
lier les facteurs meteorologiques aux divers aspects de la deterioration 
des images. De telles recherches ont deja ete faites, par exemple, en ce 
qui concerne la scintillation (W. M. Protheroe). Nous avons nous-meme 
entrepris a TObservatoire Royal de Belgique des observations de l'alte-
ration des images donnees par un equatorial de 45 cm d'ouverture 
diaphragme a 25 cm, en liaison avec les radiosondages et radio vents 
effectues a Tlnstitut Royal Meteorologique de Belgique, a o h (T. U.). 

Neanmoins, il ne faudrait pas esperer que la connaissance de telles 
correlations — si elles existent — conduiront un jour a substituer a 

(') Ce dernier passage du rapport introductif dont le texte fut distribue en stance 
n'a pas fait Tobjet de l'expose. Sa publication parait neanmoins intSressante car les 
idees qui y sont d6velopp6es ont ete evoquees souvent par plusieurs orateurs au cours 
des diverses seances de travail. 

https://doi.org/10.1017/S0074180900051809 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900051809


no J. DOMMANGET. 

une prospection sur le terrain une serie de recherches statistiques 
permettant de conclure avec la meme assurance au choix d'un site. 
Outre leur complexity, la turbulence et la transparence atmospheriques 
dependent encore de bien des facteurs non-meteorologiques dont In te r 
vention subtile ne peut etre prevue avec toute la precision desiree. Ce sont: 
l'orographie generate et locale, le voisinage eventuel d'oceans, de grands 
lacs, deserts, sites industriels et villes, la nature du sol, etc. II est done 
indispensable, a notre sens, d'etudier la turbulence et la transparence 
atmospheriques sur place et d'abandonner definitivement l'idee d'une 
delimitation a priori des seules regions dans le monde offrant quelque 
chance d'y trouver des sites interessants, en se basant uniquement sur 
les donnees meteorologiques existantes ou sur celles qu'on pourrait 
esperer reunir dans l'avenir. 

♦ * 

C'est pour nous un agreable devoir de remercier M. L. Dufour, meteoro-
logiste a Tlnstitut Royal Meteorologique deBelgique, pour les nombreuses 
indications et les conseils des plus utiles qu'il a bien voulu nous donner 
lors de la preparation de cet expose introductif. 
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